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Einleitung 12

1 Einleitung

,,DIE - DIE WOLKEN DIE DIE ZIEHEN DAS WASSER HOCH UND DANN IRGENDWANN,
WENN DIE ZU VIEL WASSER IN SICH TRAGEN, DANN MUSSEN DIE DAS LOSWERDEN UND DANN REGNET ES.“
(P_017,00:24:00 - 00:24:15)

,»BEI DER SONNE - DIE SONNENSTRAHLEN ZIEHEN DAS WASSER IN DIE WOLKEN UND DANN VERDUNSTET DAS WASSER. “
(P_018,01:41:45-01:42:00)

,»DAS WASSER ZIEHT IN DIE TAFEL EIN.“
(P_063, 00:42:45 - 00:43:00)

Die drei zitierten AuRerungen von Viertkldsslern stammen aus Unterrichtstranskripten zum Thema ,Aggre-
gatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser”. Aus naturwissenschaftlicher Perspektive sind alle
drei AuRerungen noch nicht dem Niveau eines Verstindnisses naturwissenschaftlicher Konzepte zuzuord-
nen, das sich u. a. durch Allgemeingiiltigkeit, empirische Tragfdhigkeit und flexible Transferierbarkeit aus-
zeichnet.

Doch das Verstandnis ausgewahlter naturwissenschaftlicher Konzepte ist bereits fir den Sachunterricht in
der Grundschule ein wichtiges Ziel. Es findet sich sowohl in nationalen und internationalen Curricula (siehe
z. B. Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008; Van den Akker,
1998), als auch im Konzept der ,Scientific Literacy” wieder (Bybee, 1997). Mit der Teilnahme Deutschlands
an der TIMS-Studie 2007 hat sich bezilglich der naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Grundschuller-
nenden gezeigt, dass sich Deutschland im oberen Drittel der Rangreihe befindet (Wittwer, SaB, & Prenzel,
2009). Dies ist zunachst ein erfreulicher Befund, doch ist der Abstand zu den Spitzenreitern ein signifikant
grolRer, den es zu verringern gilt (Granzer & Bonsen, 2009). Mit diesem Ziel vor Augen stellt sich insbeson-
dere die Frage, wie Unterricht gestaltet sein muss, um das konzeptuelle Verstandnis von Lernenden zu for-
dern und somit die Kompetenzen der Lernenden im naturwissenschaftsbezogenen Bereich weiter auszu-
bauen.

Deshalb untersucht die vorliegende Arbeit die Zusammenhange zwischen Verstdndnisorientierung von na-
turwissenschaftsbezogenem Sachunterricht und Fortschritten im Verstandnis naturwissenschaftlicher Kon-

zepte bei Lernenden der Grundschule.

Theoretische Basis

Beziiglich der Frage, was einen solchen Unterricht ausmacht, ist zunachst folgende Unterscheidung der
Unterrichtsforschung aufzugreifen: Guter Unterricht wird zum einen durch allgemeine, fachunspezifische
Merkmale wie z. B. eine effiziente Klassenfiihrung zur Sicherung eines hohen Anteils an aktiver Lernzeit und
zum anderen durch fachspezifische Unterrichtsmerkmale wie z. B. eine kognitive Aktivierung zur Férderung

verstandnisvoller Lernprozesse bestimmt (Helmke & Schrader, 2006; Helmke & Weinert, 1997; Lipowsky,
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2007). Bezliglich beider Arten von Merkmalen liegen Ergebnisse vor, die die Zusammenhange mit Lernfort-
schritten der Lernenden belegen. Aktuelle Studien konnten die Befunde zu fachunspezifischen Merkmalen
weiter untermauern (siehe z. B. Gruehn, 2000; Lipowsky, et al., 2009). Auch beziiglich fachspezifischer
Merkmale liegen Resultate vor, die positive Zusammenhange zu den Lernfortschritten der Lernenden auf-
zeigen (siehe z. B. Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou, & Papademetriou, 2001; Weinert & Helmke,

1997). Insgesamt ist die Befundlage aber als heterogen zu bewerten und bedarf des weiteren Ausbaus.

Inhaltlich stellt sich hinsichtlich der fachspezifischen Qualitdtsmerkmale von Unterricht die Frage: Welche
Gestaltungsprinzipien und Verhaltensweisen von Lehrpersonen férdern das Verstandnis?

Zur Beantwortung dieser Frage werden die Lerntheorien des Conceptual Change, der Situierten Kognition
und des Social Constructivism herangezogen, denen aktuell in der naturwissenschaftsdidaktischen Unter-
richtsforschung eine besonders hohe Bedeutsamkeit zugesprochen wird. Ihnen ist gemein, dass Lernen als
aktiver Konstruktionsprozess angesehen wird.

In der Conceptual Change-Forschung haben zahlreiche Untersuchungen zu Schiilervorstellungen gezeigt,
dass Lernende bereits viele Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Konzepten mit in den Unterricht
bringen, die nicht nur oft im Widerspruch zu den fachlich angemessenen Vorstellungen stehen, sondern
auch sehr schwierig zu verandern sind (Wandersee, Mintzes, & Novak, 1994). Auf der Grundlage dieser
Forschungsergebnisse wurden Conceptual Change-Ansatze zum Lehren und Lernen von Naturwissenschaf-
ten entwickelt, die darauf abzielen, die alternativen Vorstellungen der Lernenden zu verdndern (Duit &
Treagust, 2003). Die verschiedenen Ansatze gehen alle von einem notwendigen, aktiven und individuellen
Umstrukturierungsprozess aus, bei dem das neue Wissen durch den Lernenden selbst in bestehende Wis-
sensstrukturen integriert werden muss.

Die Situierte Kognition geht zusatzlich davon aus, dass Wissen situations- und kontextgebunden ist (Grasel,
1997; Stark, 2003). Das bedeutet, dass Wissen immer in einem bestimmten Kontext — der Lernsituation —
erworben wird und die Reprasentation dieses Wissens nicht unabhangig von diesem Kontext ist.

In der Social Constructivism-Forschung wird in Anlehnung an Vygotskys Theorie nicht nur die individuelle
Wissenskonstruktion betont, sondern auch das soziale Umfeld, das starken Einfluss auf die kognitive Ent-
wicklung austibt (Duschl & Hamilton, 1998). In diesem Zusammenhang wird auch die instruktionale Unter-
stitzung durch die Lehrperson hervorgehoben, die auch in dem folgenden Zitat treffend umschrieben wird:
,While teachers cannot give learners understanding [...], they can initiate and support the mental processes

which give rise to it” (Cavalcante, Newton, & Newton, 1997, S. 185).

Verstindnisorientierung
Aus diesen Lerntheorien und darauf basierenden Lehransatzen werden Implikationen fiir einen Unterricht

abgeleitet, der sich durch die Forderung des Erwerbs eines konzeptuellen Verstindnisses und eine aktive
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Rolle der Lehrperson in diesem Prozess auszeichnet. Ein solcher Unterricht wird hier als , verstandnisorien-

tiert” bezeichnet.

Methodischer Ansatz

Vor allen Dingen hinsichtlich methodischer Mdoglichkeiten hat sich in der Suche nach Verstandnis fordern-
den Unterrichtsmerkmalen in den letzten Jahren aufgrund der heutigen technischen Moglichkeiten die
Forschung verdandert: Unterricht kann auf Video aufgezeichnet werden und ermdoglicht dadurch u. a. wie-
derholtes Abspielen und Beobachten. Durch die Videoanalyse kénnen, um nur einige Vorteile gegeniber
direkten Unterrichtsbeobachtungen zu nennen, die Daten wiederholt herangezogen werden, auBerdem ist
die Beobachtung zeitlich und personell trennbar. Die Beobachtung in der Videoanalyse ist vielen Perspekti-
ven zuganglich; es kénnen zudem neue Beobachtungseinheiten gebildet werden. Aufgrund dieser Vorteile
werden die abgeleiteten Merkmale der Verstandnisorientierung in dieser Arbeit operationalisiert und es
wird unter Rickgriff auf bereits bestehende Instrumente ein hoch-inferentes Videoinstrument zur Erfas-

sung der Verstandnisorientierung entwickelt.

Zentrale Fragestellung und Aufbau der Arbeit
Somit kann die Hauptfragestellung dieser Arbeit untersucht werden: die Zusammenhange zwischen Ver-
standnisorientierung von naturwissenschaftsbezogenem Sachunterricht und den Fortschritten im Ver-

standnis naturwissenschaftlicher Konzepte bei Lernenden der Grundschule.

Dieser Zusammenhangs-Frage soll in der vorliegenden Arbeit folgendermafen nachgegangen werden:
Zunachst wird in Kapitel 2 die Verortung dieser Untersuchung in der Unterrichtsforschung vor dem Hinter-
grund von Prozess-Produkt-Studien, dem Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweisen von Unterricht
und konstruktivistischen Studien vorgenommen.

In Kapitel 3 folgt die Beschreibung des Zielkriteriums dieser Untersuchung - des (konzeptuellen) Verstand-
nisses. Im Rahmen dessen wird unter Einbezug verschiedener Quellen aufgezeigt, dass Verstdndnis ein
wichtiges Ziel naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts ist. Anschliefend folgt eine definitorische Ei-
nordnung. Der Ist-Zustand in Deutschlands Grundschulen wird am Ende des dritten Kapitels bezlglich des
Erreichens von konzeptuellem Verstandnis dargestellt.

Unterrichtsmerkmale, die verstandnisvolle Lernprozesse fordern, werden in Kapitel 4 vor dem Hintergrund
dreier Ansatze zum naturwissenschaftlichen Lernen — Conceptual Change, Situierte Kognition und Social
Constructivism - fiir die Gestaltung eines solchen Unterrichts abgeleitet. Um der Frage der Wirksamkeit der
identifizierten Merkmale der verstandnisorientierten Unterrichtsgestaltung durch die Lehrperson nachzu-

gehen, werden in Teilkapitel 4.3 Befunde zu den Zusammenhangen mit den Lernfortschritten seitens der
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Lernenden berichtet, differenziert zusammengefasst und in diesem Schritt auch die Forschungsliicke identi-
fiziert.

Daran anknipfend werden in Kapitel 5 die Zielsetzungen und Fragestellungen dieser Arbeit abgeleitet und
die Erwartungen an die Ergebnisse formuliert.

Kapitel 6 umfasst den methodischen Teil dieser Arbeit. Begonnen wird mit der Erlduterung der Anbindung
der vorliegenden Untersuchung an eine von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderte Stu-
die, deren Hauptanliegen es ist, den physikbezogenen Unterricht im Schulstufenlibergang systematisch
vergleichend zu untersuchen. AnschlieRend wird die genaue Anlage der vorliegenden Untersuchung darge-
stellt, gefolgt von der deskriptiven Beschreibung der zugrundeliegenden Stichproben der Lehrpersonen,
Lernenden und Unterrichtsvideos. Zentral ist die in Teilkapitel 6.4 vorgestellte Erfassung der Verstandnis-
orientierung von Unterricht mittels Videoanalysen. Daneben werden die Erfassung des konzeptuellen Ver-
standnisses der Lernenden naher erldutert, die Kontrollvariablen der Zusammenhangsanalysen beschrieben
sowie der Umgang mit fehlenden Werten und das eingesetzte mehrebenenanalytische Auswertungsverfah-
ren dargestellt. Kapitel 6 ist auch der Ort, an dem die Ergebnisse der Testanalysen des Videoinstruments
und des Schillerleistungstests berichtet werden.

Das folgende Kapitel 7 stellt die zentralen Ergebnisse dar: die Zusammenhange zwischen der Verstandnis-
orientierung von Unterricht und Fortschritten im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden.

In Kapitel 8 werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusammenfassend inhaltlich und methodisch
diskutiert. In Teilkapitel 8.3 werden unterrichtspraktische Schlussfolgerungen gezogen und diese Arbeit

endet mit einem Ausblick auf offene Forschungsfragen in Kapitel 8.4.
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2 Verortung in der Unterrichtsforschung

Ziel dieses Kapitels ist es, den Ansatz der hier vorliegenden Studie in die Ansatze der aktuellen Unterrichts-
forschung einzuordnen. In der Verwendung des Begriffs ,Unterrichtsforschung” lehnt sich diese Arbeit an
Gruehn (siehe 2000, zu einer ausfiihrlichen Darstellung genetisch orientierter Lehrformen) an und bezeich-
net damit die Forschung, die sich auf objektive Unterrichtsmerkmale bezieht.

Der Unterrichtsforschung werden Uberwiegend Beobachtungsstudien zugeordnet, die — sowohl hoch- als
auch niedrig-inferent beurteilend" — auf die Identifikation von beobachtbaren Merkmalen lernforderlichen
Lehrerverhaltens und lernférderlicher Unterrichtsbedingungen abzielen, um diese auf ihre Effektivitdt hin
zu Uberprifen. Die Effektivitat der erfassten Unterrichtsmerkmale ist dabei liberwiegend an den Lernleis-
tungen der Lernenden gemessen worden (Gruehn, 2000). Mittlerweile wird in der Unterrichtsforschung
nicht mehr nur nach Merkmalen guten Unterrichts induktiv gesucht, sondern ,theoriegeleitet und zielori-
entiert nach Zusammenhangen im Angebots-Nutzungs-Gefiige [...], das mittels padagogischer und psycho-
logischer Theorien konkretisiert wird” (Klieme, Lipowsky, Rakoczy, & Ratzka, 2006, S. 143). Auf diese Weise
lassen sich neben den Merkmalen guten Unterrichts auch Erklarungsansatze fir diesen finden.

Diese Entwicklung wird im Folgenden derart aufgezeigt, dass zunachst klassische Prozess-Produkt-Studien
vorgestellt werden, gefolgt von deren Verdanderung bis hin zu der Beriicksichtigung von Mediatorvariablen
(Kapitel 2.1). AnschlieRend wird ein Modell beschrieben, das Unterricht als Zusammenspiel von Angebot
und Nutzung versteht und dabei diverse einflussnehmende Faktoren bericksichtigt (Kapitel 2.2.). Im An-
schluss daran wird die Entwicklung konstruktivistisch orientierter Studien skizziert (Kapitel 2.3). Ihr
konstruktivistischer Hintergrund bildet die theoretische Basis der vorliegenden Arbeit. AuRerdem lassen sie
sich durch die Betonung der aktiven Wissenskonstruktionsprozesse auf Seiten der Lernenden dem Mediati-
onsgedanken der spateren Prozess-Produkt-Studien (Baumert, Blum, & Neubrand, 2002) und dem Ange-

bots-Nutzungs-Modell von Unterricht zuordnen.

2.1 Prozess-Produkt-Studien

Der Name ,,Prozess-Produkt-Studien” wurde gepragt, da diese das Ziel gemein hatten, ,to discern the links
between teaching processes and the kinds of student achievement that constituted the sought-after prod-
ucts of formal education” (Shulman, 1992, S. 19). In diesen Studien wurden ab den 70er Jahren beispiels-
weise die Klarheit der Lehrersprache oder die Anzahl von Fragen hdherer oder niedrigerer Ordnung als
Prozessmerkmale erfasst und in einen Zusammenhang mit Produktmerkmalen von Schiilern gebracht; hier
ware beispielhaft der Lernzuwachs innerhalb eines Schuljahres zu nennen (Gruehn, 2000).

Die Prozess-Produkt-Studien lassen sich in ,klassische” Prozess-Produkt-Studien einteilen und in jene, die

bereits die Mediation der Prozess-Produkt-Beziehung berucksichtigen (siehe z. B. Kleickmann, 2008):

' Fir die Definition von hoch- und niedrig-inferenter Beurteilung, siehe Kapitel 6.4.3 und 6.4.5.
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Die , klassischen” Prozess-Produkt-Studien standen unter behavioristischem Einfluss und gingen von einer
direkten Einflussnahme der Lehrperson auf die Lernprozesse der Lernenden aus. In Feldstudien wurden
Uber mehrere Beobachtungseinheiten hinweg gemittelte Lehrerverhaltensweisen erfasst und mit den
aggregierten Schilermerkmalen in Beziehung gesetzt (Bromme, 1997). Auch wurden Lehrerverhaltenswei-
sen trainiert — und so ermoglicht, sie systematisch zu variieren — und in experimentellen Studien die Wir-
kungen auf die Produktmerkmale seitens der Lernenden erfasst (vgl. u. a. Brophy & Good, 1986; Shuell,
1996). Die Lehrerverhaltensweisen wurden derart erfasst, dass sie moglichst unabhéngig voneinander defi-
niert waren. Dabei wurde angenommen, dass diese weitgehend unabhangig vom jeweiligen Unterrichtsin-
halt seien — sowohl in der Auslibung als auch in der Wirkung (Bromme, 1997). Die Ergebnisse der unzahli-
gen frilhen Prozess-Produkt-Studien waren zunachst wenig lberzeugend und teilweise widerspriichlich
(Petko, Waldis, Pauli, & Reusser, 2003). Sie riefen Kritik hervor, die sich zum einen auf die oft relativ theo-
rielose Suche nach Zusammenhangen zwischen Lehrerhandlungen und Schilerleistungen bezog (Gruehn,
2000), zum anderen darauf, dass oft nach eher globalen Personlichkeitseigenschaften von Lehrpersonen
gesucht wurde (Terhart, 1997) (fur eine ausfuhrliche Darstellung der Kritikpunkte an klassischen Prozess-
Produkt-Studien, siehe Hugener, 2008).

Es kam die Frage auf, wie und warum die Prozessmerkmale Einfluss auf die Produktmerkmale seitens der
Lernenden ausiben. Diesbezlglich wurden drei Ansatze verfolgt (Shulman, 1986; Wittrock, 1986):

Der erste Ansatz lehnte sich an Carrolls Modell schulischen Lernens (1963) an und verwies auf die Lernzeit
als mediierende Variable (,academic learning time“). Der zweite Ansatz nahm die kognitiven Verarbei-
tungsprozesse der Lernenden in den Blick (,,cognitive mediation®), so dass ,the image began to develop of
an active learner interacting with active teaching” (Shulman, 1986, S. 13). Zentral war in diesem Ansatz der
Aspekt des Nutzens der unterrichtlichen Angebote. Soziale Vermittlungsprozesse wurden als Erklarung fur
die Einflussnahme der Prozess- auf die Produktmerkmale in dem dritten Mediations-Ansatz herangezogen
(,,social mediation®). Dabei wurde vor allen Dingen die Lehrer-Schiler-Interaktion mitsamt ihrer Bedeutung
im sozialen Umfeld der Klassengemeinschaft untersucht.

In ihrer Ubersicht Giber mehrere Jahrzehnte der Prozess-Produkt-Studien fassen Brohpy und Good (1986)
die daraus resultierenden Ergebnisse zusammen. Wang, Haertel und Walberg (1993) identifizieren in ihrer
Metaanalyse ,Schliisselmerkmale” fiir die Leistungsentwicklung. So wurden in diesen Arbeiten allgemeine
Unterrichtsqualitaitsmerkmale wie zum Beispiel eine effiziente Klassenflihrung zur Sicherung eines hohen
Anteils an aktiver Lernzeit, ein ideales Unterrichtstempo und eine lernfreundliche Atmosphare angefiihrt.
Die genannten Merkmale konnten auch durch neuere Arbeiten bestatigt werden (Gruehn, 2000; Helmke &

Weinert, 1997).
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2.2 Angebots-Nutzungs-Modell

Das im Folgenden beschriebene Angebots-Nutzungs-Modell von Unterricht (Helmke, 2003, 2009; Lipowsky,
2006, 2007; Petko, et al., 2003) veranschaulicht das aktuelle Wissen lber Unterrichtsqualitatsmerkmale,
die Wirkungsweisen und Zielkriterien von Unterricht. Das Modell zeigt auf, dass schulische Leistungen von
vielen verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, die ihrerseits komplex miteinander vernetzt sind
(Helmke, Hosenfeld, & Schrader, 2002). Die Kernaussagen des Modells lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen: Die Lehrperson plant den Unterricht, wodurch Merkmale der Lehrperson in die Unterrichtsgestaltung
einflieRen. Sie fihrt den Unterricht durch, der in diesem Modell das Angebot an die Lernenden darstellt.
Dieses Lernangebot fiihrt, Gber die Nutzung der Lerngelegenheiten durch die Lernenden, zu den verschie-
denen Zielkriterien. Dieses Angebot wirkt sich also bei den Lernenden aus. Die Wirkungen werden sowohl
von den individuellen Eingangsvoraussetzungen beeinflusst als auch vom jeweiligen Kontext (Helmke, 2009;
Helmke & Weinert, 1997).

Die einzelnen Faktoren des Modells (siehe Abbildung 1) werden im Folgenden kurz aufgegriffen und im
Weiteren eingehender erldutert, wenn sie im Fokus der Fragestellung der hier vorliegenden Arbeit stehen
bzw. als Kontrollvariablen dienen werden. Besonders hervorgehoben werden Aspekte der einzelnen Fakto-

ren, die nachweislich im Zusammenhang mit Fortschritten im Zielkriterium der Schiilerleistung stehen.’

Lehrpersonen (1) Unterricht (2) Individuelle Eingangsvoraussetzungen der Lernenden (6)
(Angebot) kognitive Fahigkeiten, Interessen, Vorwissen etc.
Ausbildungshinter- Nutzung von Zielkriterien (5)
grund Lerngelegenheiten (4) (Wirkungen)

Professionswissen
Individuelle Verarbei-

motivationale Orientie- tungsprozesse leistungsbezogen
rungen
Wahrnehmung und motivational
allgemeine Persénlich- Interpretation des
keitsmerkmale Unterrichts personlichkeitsbezogen
Unterrichtszeit (3)
A A A A
Kontext (7) AuBerschulische Lerngelegenheiten (8)

Schul- & Klassenkontext, fachlicher Kontext

Abbildung 1: Vereinfachtes Angebots-Nutzungs-Modell (angelehnt an Helmke, 2003, 2009; Lipowsky, 2006, 2007;
Petko, et al., 2003)

> Dies geschieht aus dem Grund, dass in der vorliegenden Untersuchung ein leistungsbezogenes Zielkriterium her-

angezogen wird (siehe Kapitel 3).
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(1) Helmke (2003) sieht den Faktor der ,Lehrperson” separat neben dem Faktor des Unterrichts, da es sich
,um personale Merkmale handelt, die den Unterricht zwar beeinflussen, die aber nicht selbst als Aspekte
der Unterrichtsqualitat angesehen werden kdnnen” (ebd., S. 42). Das Professionswissen der Lehrperson,
ihre motivationalen Orientierungen und allgemeine Personlichkeitsmerkmale sind an dieser Stelle als sol-
che personalen Merkmale anzufiihren. Daneben ist auch der Ausbildungshintergrund ein Merkmal des Fak-
tors Lehrperson, zu dem unter anderem die Berufserfahrung zahlt. Bezliglich der Dauer der Berufsausiibung
ist die Befundlage sehr heterogen: Es liegen sowohl Studien vor, die von positiven Zusammenhangen zwi-
schen der Berufserfahrung und dem Lernfortschritt der Lernenden berichten, als auch solche, die keine
Effekte nachweisen konnten (Alexander & Fuller, 2005; Rowan, Correnti, & Miller, 2002). Ein Erklarungsan-
satz flr diese Ergebnislage betrachtet die mogliche Konfundierung der Berufserfahrung mit dem Professi-
onswissen der Lehrperson oder der Berufsmotivation, um nur einige Aspekte zu nennen (Lipowsky, 2006).
Aus diesem Blickwinkel erscheint es logisch, dass je nach Anlage der Studie die Berufserfahrung zu positiven
oder keinen Zusammenhangen mit dem Lernfortschritt der Lernenden fihrt.

(2) Die Merkmale des Faktors Lehrperson sieht Helmke in den Fallen als Merkmale des Unterrichtsangebots
an, in denen ,die daraus resultierenden Unterrichts- und Verhaltenskompetenzen in den Vordergrund
[ge]stellt [werden]” (Helmke, 2003, S. 43; 2009). Ansonsten werden dem ,Unterrichtsangebot” vor allen
Dingen Merkmale der Unterrichtqualitdt zugeordnet (Helmke, 2009). Unter anderem l&asst sich hier das
allgemeine und eher fachunspezifische Merkmal der Klassenfiihrung anfiihren, das als ,Vorausbedingung
fir anspruchsvollen Unterricht” (Helmke, 2003, S. 78) angesehen wird. Durch eine effiziente Klassenfiih-
rung (Holodynski, 1998; Kounin, 2006) wird der Unterricht moglichst storungsarm und Disziplinstérungen
vorbeugend gestaltet, um den Anteil der aktiven Lernzeit an der Unterrichtszeit moéglichst hoch zu halten.
International konnten Forschungsergebnisse angefiihrt werden, die zeigen, dass Klassenfiihrung sehr kon-
sistent mit den Lernfortschritten seitens der Lernenden verknipft ist (Helmke & Schrader, 1993; Wang, et
al., 1993).

(3) Bezuglich der tatsachlichen Unterrichtsdauer, die Helmke (2009) als ,,die Anzahl der tatsachlich gehalte-
nen Unterrichtsstunden” (ebd., S. 80) definiert, konnte mittlerweile empirisch belegt werden, dass der Zu-
sammenhang mit dem Leistungszuwachs positiv ist, also mehr Unterrichtsstunden zu einem gréReren Leis-
tungszuwachs fiihren. Von einer bestimmten Zone an fiihrt weitere Unterrichtszeit jedoch nur noch zu mi-
nimalen Leistungszuwéachsen (ebd.).

(4) Die ,,Mediationsprozesse”, die sich in dem Angebots-Nutzungs-Modell wiederfinden (Nutzung von Lern-
gelegenheiten), spiegeln die Erkenntnisse aus den mediierten Prozess-Produkt-Studien wieder (siehe Kapi-
tel 2.1). Man ist sich heute dariber bewusst, dass Unterricht keine direkten Effekte hat, sondern Uber die
Nutzung der Lerngelegenheiten wirkt (Helmke, 2009). Dazu zdhlen zum einen die Wahrnehmung und Inter-

pretation des Unterrichtsangebotes seitens der Lernenden und zum anderen die Lern- und Denkprozesse,
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Motivationen und Emotionen der Lernenden. ,Nur in dem MaRe, in dem der Unterricht Lernaktivitaten
anregt, bewirkt er den Aufbau von Wissen und beeinflusst den Lernerfolg” (Helmke, 2009, S. 83).

(5) Unterricht hat viele , Wirkungen” und Aussagen Uber ,die” Qualitdt von Unterricht hdngen immer von
dem Zielkriterium ab, an dem gemessen wird (Gruehn, 2000; Helmke, 2009). So sind unter anderem moti-
vationale, selbst- und leistungsbezogene Zielkriterien von Unterricht zu nennen, die hier vorliegende Arbeit
fokussiert davon letzteres Kriterium (siehe Kapitel 3).

(6) Die ,individuellen Eingangsvoraussetzungen der Lernenden” haben einen starken Einfluss auf die jewei-
lige Nutzung der Lerngelegenheiten und auf die Wirkungen des Unterrichts. Zu ihnen zdhlen sowohl Variab-
len, auf die die schulische Sozialisation Einfluss nehmen kann, als auch solche, die sich dem Einfluss durch
die Lehrperson und durch die Beschulung entziehen. Das bereichsspezifische Vorwissen der Lernenden hat
sich als einer der starksten Pradiktoren fiir spatere Schulleistung herausgestellt (Hattie, 2003; Helmke &
Weinert, 1997; Hosenfeld, Helmke, Ridder, & Schrader, 2001; Renkl, 1996b; Scheerens & Bosker, 1997).
Auch allgemeine kognitive Fahigkeiten, Interessen und der soziale Hintergrund — um nur einige weitere
einflussnehmende Variablen zu nennen — gehéren zu den wichtigen Lern-Determinanten auf der Ebene des
individuellen Lernenden (Ehmke, Hohensee, Heidemeier, & Prenzel, 2004; Helmke & Weinert, 1997,
Lipowsky, 2006). Dagegen ist das Alter der Lernenden an sich keine Determinante fur die Schulleistung,
»,sondern nur ein pradiktiv maRig valider Indikator fiir verschiedene Schulleistungskriterien” (Helmke &
Weinert, 1997, S. 103), eine sogenannte ,inhaltsleere psychologische Variable” (ebd., S. 103), da das Le-
bensalter von Kindern mit fast allen kognitiven Leistungen substantiell korreliert ist. Das Alter liefert Hin-
weise auf Reifungsvorgange und Lernprozesse und erhalt alleine dadurch seine praktische Bedeutung als
Variable in Bildungsstudien. Bezliglich des Geschlechts der Lernenden besteht nach wie vor eine unklare
Befundlage. Nachdem Maccoby und Jacklin in ihrer einflussreichen Monographie (1974) den Madchen
schlechtere mathematische Fahigkeiten zuschrieben, konnte dies von internationalen Vergleichsstudien
bestatigt und auf den Bereich der Naturwissenschaften Ubertragen werden (Walker, 1976). In spaterer Zeit
konnten Studien zeigen, dass der geschlechtstypische Leistungsunterschied in Mathematik und in den Na-
turwissenschaften eher gering ist (Frost, Hyde, & Fennema, 1994; Howe & Doody, 1989) - wenn er vorhan-
den war, zeigte er jedoch dieselben Tendenzen zugunsten der Jungen. Spatere empirische Befunde zeigten
fiir das Ende der Grundschulzeit — hier fiir den Mathematikunterricht berichtet - keine geschlechtsspezifi-
schen Leistungsunterschiede mehr (Helmke, 1997). Aktuelle internationale Vergleichsstudien wie TIMSS
(Baumert, et al., 1997) und aktuelle Reviews der bisherigen Genderforschung im Physikunterricht (Murphy
& Whitelegg, 2006) zeigen fiir mathematisch-naturwissenschaftliche Facher der Sekundarstufe nach wie
vor Geschlechterdifferenzen auf. Die neueste internationale Vergleichsstudie fir die Grundschule, TIMSS
2007 (Bos, et al., 2008), hat wiederum auch fir den Gundschulbereich deutliche Geschlechterdifferenzen in

den naturwissenschaftlichen Kompetenzen zugunsten der Jungen zum Ergebnis.
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(7) Unter ,Kontext” zusammengefasst finden sich zumeist folgende im Schulalltag gegebene und nicht ab-
dnderbare Bedingungen wieder: Hier spielen Klassenkontexte (z. B. Zusammensetzung), schulische und
kulturelle Kontexte und curriculare Vorgaben eine zentrale Rolle (Helmke, 2009; Helmke & Weinert, 1997,
Lipowsky, 2006). Der Begriff Kontext beinhaltet zudem, dass sich nicht alle Forschungsergebnisse auf alle
Schulfacher und Altersstufen anwenden lassen (Alters- und Fachspeszifitat, siehe Helmke, 2003, 2009;
Shulman, 1987).

(8) Die ,,auBerschulischen Lerngelegenheiten” stehen in diesem Modell kennzeichnend dafiir, dass Lernen-

de auch auRRerhalb der schulischen Lerngelegenheiten Wissen erwerben, Interessen ausbilden etc.

Welche Merkmale eine Rolle in der vorliegenden Untersuchung spielen und wie diese aussieht, stellen Ka-
pitel 6.2 und 6.6 dar. Die nachfolgend beschriebenen, am konstruktivistischen Paradigma orientierten Stu-
dien konkretisieren mit dem ihnen zugrundeliegenden Kerngedanken das dieser Arbeit zugrundeliegende

Angebots-Nutzungs-Modell.

2.3 Konstruktivistisch orientierte Studien

WISSEN IST KEINE KOPIE DER WIRKLICHKEIT,
SONDERN EINE KONSTRUKTION VON MENSCHEN.
REINMANN-ROTHMEIER & MANDL (1998)

Verfolgt man die Entwicklung der Instruktionspsychologie, so ldsst sich feststellen, dass sich die Vorstellun-
gen Uber das Lernen im Verlauf des 20. Jahrhunderts stark gewandelt haben. Klauer und Leutner (2007)
beziehen sich auf Mayer (1992), wenn sie anhand der drei Schlagworte ,Lernen als Erwerb von Reaktio-
nen”, als ,Wissenserwerb” und als , Wissenskonstruktion” die Entwicklung der Sichtweise auf das Lernen
beschreiben. Diese lassen sich der behavioristischen, kognitivistischen und konstruktivistischen Psychologie
zuordnen. Nachdem die Begriffe , Instruktion” und , Konstruktion” zueinander in Beziehung gesetzt werden,
wird im Weiteren die neuere konstruktivistische Sichtweise auf das Lernen naher spezifiziert. Entgegen der
missverstandlichen Auffassung, Instruktion sei das Gegenteil von Konstruktion, bezieht sich Instruktion auf
eine spezifische Form der Intervention, ndmlich auf die in institutionalisierten Situationen, die zum Zweck
des Lernens eingerichtet werden (Leutner, 2006). Folglich ist die Frage der Instruktion abhédngig von dem

Bild des optimalen Lernens.

Das zu Beginn dieses Kapitels angefiihrte Zitat besagt, dass Wissen nicht einfach rezipiert, sondern aktiv in
einem bestimmten Handlungskontext konstruiert wird (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Dieser Vor-
stellung liegt eine konstruktivistische Sichtweise zugrunde, die eine Vielfalt von Betrachtungen vereint

(Good, Wandersee, & Julien, 1993), die alle den individuellen Aufbauprozess — im Unterschied zum Abbil-
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dungsprozess (Steiner, 2001) — als Grundannahme vertreten. Der Lernende wird als aktiver Konstrukteur
seines Wissens gesehen.

Konstruktivistische Studien lassen sich auf einem sehr breiten Spektrum anordnen, allen gemein ist die
Betonung aktiver Konstruktionsprozesse® (Terhart, 2003). Zu unterscheiden ist fiir die hier vorliegende Ar-
beit vor allen Dingen der sogenannte ,radikale Konstruktivismus” vom ,gemaRigten” bzw. ,,moderaten
Konstruktivismus® (Duit, 1995; Gerstenmaier & Mandl, 1995).

Der radikale, erkenntnistheoretisch ausgerichtete Konstruktivismus beschreibt Lernen als Wissenskonstruk-
tion. Er betont die Rolle des Lernenden als Konstrukteur seines eigenen Wissens auf der Basis seines Vor-
wissens. Diese Sichtweise fuhrt zu dem Fazit, dass Wirklichkeit immer eine kognitiv konstruierte Wirklich-
keit und keine objektive Wirklichkeit ist. Somit gilt der radikale Konstruktivismus als ungeeignet fir die di-
daktische Forschung, da, der Vorstellung folgend, es gdbe keine objektive Erkenntnis, kein gemeinsamer
Unterricht moglich ware (Einsiedler, 2005). Deswegen haben sich in der Didaktik die Sichtweisen des gema-
Rigten bzw. moderaten Konstruktivismus durchgesetzt, der sich von der radikalen Annahme, menschliches
Wissen sei menschliche Konstruktion und somit kein echtes Abbild der Realitat, distanziert (Duit & HauRler,
1997).

Der moderate Konstruktivismus beschéaftigt sich hingegen mit der Frage des Wissensaufbaus durch den
Lernenden und die effektive Unterstiitzung dieses Wissensaufbaus durch instruktionale Unterstiitzung sei-
tens der Lehrenden. Diese Sichtweise hat sich gebildet, indem wichtige Aspekte des kognitiven Konstrukti-
vismus, des sozialen Konstruktivismus und der Situierten Kognition integriert wurden. Am Ende dieser In-
tegration steht nun ein konstruktivistischer Ansatz, der Lernen als einen aktiven Konstruktionsprozess auf
der Basis von vorhandenen Wissensstrukturen sieht, der von sozialen und situativen Merkmalen beeinflusst

wird (Duit, 1995; Gerstenmaier & Mandl, 1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998).

Zum einen hat sich in zahlreichen Studien (vor allen Dingen zu den Vorstellungen, die Lernende bereits mit
in den Unterricht bringen) erwiesen, dass die zuletzt beschriebene konstruktivistische Sichtweise geeignet
ist, die Befunde der Studien zu interpretieren (Cobb, 1994; Cobb & Bowers, 1999). Zum anderen fiihrte
diese konstruktivistische Sichtweise auf das Lernen zu einer Betrachtung des ,konstruktivistisch orientieren

Lehrens®, zu der ebenfalls eine groRe Zahl an Studien durchgefiihrt wurde.*

* Die Konstruktionsprozesse, die sich auf Basis der vorhandenen Vorstellungen in sozialen und fachlichen Kontexten

vollziehen, werden in Kapitel 3 bei der Beschreibung des Verstehensprozesses genauer dargestellt.

Da in Kapitel 4 verstdandnisvolle Lernprozesse férdernde Unterrichtsmerkmale aus den erwahnten Lerntheorien
des kognitiven, des sozialen Konstruktivismus und der situierten Kognition abgeleitet werden und dafiir diese drei
Ansatze zunéachst detailliert beschrieben werden, geht die Arbeit hier nicht naher auf konstruktivistische Studien
ein, sondern beschrankt sich an dieser Stelle auf die Skizzierung der beiden Auspragungen des Konstruktivismus.
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2.4 Zusammenfassung

Kapitel 2 Iasst sich wie folgt zusammenfassen:

Durch die Darstellung der Prozess-Produkt-Studien der vergangenen Jahrzehnte und der daraus hervorge-
gangenen Resultate wurde ein Aspekt der Unterrichtsforschung dargestellt, der fiir die Verortung der hier
vorliegenden Untersuchung essentiell ist, da auch hier Handlungen von Lehrpersonen identifiziert wurden,
die die Leistung der Lernenden férdern. Wie aufgezeigt wurde, waren dies in erster Linie allgemeine Unter-
richtsmerkmale, denen noch heute eine grundlegende Bedeutung fiir erfolgreichen Unterricht zugeschrie-
ben wird.

Das dargestellte Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise von Unterricht verdeutlicht die heutige
Blickweise auf den Unterricht und wichtige EinflussgroRen. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Unter-
suchung kann dieses Modell genutzt werden, um die auf das Zielkriterium Leistung einflussnehmenden
Faktoren darzustellen.

Der kurze Uberblick iiber konstruktivistische Sichtweisen dient der Verortung dieser Arbeit vor dem ent-
sprechenden Bild des Lernprozesses.

Die hier vorliegende Arbeit bericksichtigt die in den Prozess-Produkt-Studien identifizierten und im Ange-
bots-Nutzungs-Modell als mit Leistungszuwachsen zusammenhangend beschriebenen allgemeinen Unter-
richtsmerkmale als Rahmenbedingungen fur erfolgreichen Unterricht (siehe Kapitel 6.6), identifiziert jedoch
Unterrichtsmerkmale, die der fachdidaktischen Qualitat des Unterrichtsangebots zugeordnet werden (siehe

Kapitel 4.2.1 und 6.4.5).
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3 Konzeptuelles Verstiandnis als Zielkriterium des naturwissenschaftsbezogenen
Sachunterrichts

In der vorliegenden Untersuchung dient, wie bereits erwahnt, konzeptuelles Verstandnis als leistungsbezo-
genes, also kognitives, Zielkriterium. Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel aufgezeigt, dass konzeptuel-
les Verstandnis auch schon in der Grundschule ein wichtiges Zielkriterium naturwissenschaftlichen Unter-
richts ist.” Dariiber hinaus wird der Begriff (konzeptuelles) Verstandnis, wie er der hier vorliegenden Arbeit
zugrunde liegt, in Kapitel 3.2 ausfiihrlich definiert. Im Anschluss daran wird in Kapitel 3.3 der Ist-Zustand
bzgl. des naturwissenschaftlichen, konzeptuellen Verstandnisses bei deutschen Lernenden dargestellt, in-

dem das Abschneiden der deutschen Grundschulkinder in Vergleichsstudien international verglichen wird.

3.1 Verstandnis als Ziel naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts

Zunachst wird unter Ruickgriff auf Gibergeordnete Zielvorgaben flir den naturwissenschaftsbezogenen Sach-
unterricht geschlussfolgert, dass Verstdandnis ein Ziel des Sachunterrichts in der Grundschule darstellt, so-
wohl in Deutschland als auch international (Kapitel 3.1.1). Anschliefend wird aus den aktuell diskutierten
Dimensionen des Konzeptes Scientific Literacy geschlussfolgert, dass der Erwerb eines konzeptuellen Ver-

standnisses eine wichtige Rolle fir naturwissenschaftlichen Unterricht spielt (Kapitel 3.1.2).

3.1.1 Perspektivrahmen, Lehrplan und Standards

Dass konzeptuelles Verstandnis in Deutschland mittlerweile als Ziel des Sachunterrichts in der Grundschule
forciert wird, zeigt u. a. ein Blick in den Perspektiviahmen der Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts
(GDSU). Dieser wurde mit dem Ziel entwickelt, den spezifischen Beitrag des Sachunterrichts zur wirksamen
Bildung zu prazisieren. Er unterscheidet fiinf inhaltsbezogene Perspektiven, fiir die jeweils Kompetenzen als
Zielkategorien beschrieben werden. Im Bereich der naturwissenschaftlichen Perspektive lauten die Kompe-
tenzen, die auf die Férderung des Verstehens zielen (GDSU, 2002):

1. ,Naturphdanomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben.

2. Ausgewahlte Naturphdnomene auf physikalische, chemische und biologische GesetzmaRigkeiten
zuriickfihren und zwischen Erscheinungen der belebten und der unbelebten Natur unterscheiden
kénnen.

3. Fragehaltungen aufbauen, Probleme identifizieren und Verfahren der Problemldsung anwenden.

4. Die Regelhaftigkeiten der unbelebten Natur auch als Bedingungen fir die Existenz der belebten Na-
tur verstehen.

5. Grinde fir einen verantwortlichen Umgang mit der Natur erfassen.” (ebd., S. 15f).

Der Perspektivrahmen nahm groRen Einfluss auf die Gestaltung der Sachunterrichts-Lehrplane in Deutsch-

land. So finden sich im aktuellen Lehrplan fiir den Sachunterricht in NRW (2008) ebenfalls diese flinf Berei-

> Auf u. a. motivationale und personlichkeitsbezogene Zielkriterien geht diese Arbeit im Weiteren nicht ein.
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che beschrieben, zu denen Kompetenzerwartungen formuliert wurden. Die Entwicklung dieser Kompeten-
zen soll im Sachunterricht geférdert werden, da die Lernenden ,,sie bendétigen, um sich in ihrer Lebenswelt
zurechtzufinden, sie zu erschliefen, sie zu verstehen und sie verantwortungsbewusst mit zu gestalten.”
(Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008, S. 39).

Auch international wird die Bedeutung des (konzeptuellen) Verstandnisses fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht in der Grundschule — also primary science — diskutiert (Harlen, 1998; Linn & Eylon, 2006;
Newton, 2001; Tobin, Kahle, & Fraser, 1990; Van den Akker, 1998). In den amerikanischen National Science
Education Standards von 1995 wird die Bedeutung des schulischen Ziels ,,Verstandnis” ebenfalls deutlich —
so wird ,,understanding the natural world” (National Research Council (NRC), 2008, S. 13) ebenso betont

wie ,,understanding scientific concepts” (National Research Council (NRC), 2008, S. 113).

3.1.2 Scientific Literacy

Die Idee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung stimmt mit dem Konzept der Scientific Literacy (AAAS,
1989; Bybee, 1997) liberein und ,, umfasst das, was moglichst alle wissen missten und was sie flexibel in
unterschiedlichen Situationen oder Kontexten anwenden kdnnen sollten” (Prenzel, Geiser, Langeheine, &
Lobemeier, 2003, S. 146). Der Sachunterricht in der Grundschule ist der Ort, an dem Lernende zum ersten
Mal — schulisch aufbereitet — naturwissenschaftlichen Themen begegnen. Es besteht Konsens dariber, dass
somit der naturwissenschaftsbezogene Sachunterricht in der Grundschule ein wichtiger Ort fir naturwis-
senschaftliche Grundbildung bzw. naturwissenschaftliche Kompetenz, also Scientific Literacy, ist (PISA-
Konsortium Deutschland, 2007; Prenzel, et al., 2003). Im Zuge des Konzepts der Scientific Literacy for-
mulieren Bybee und Ben-Zvi (1998), dass “the main reason for teaching science [...] is [...] to give students
an understanding of the natural world [...]” (ebd., S. 491).

Einen Uberblick (iber den aktuellen Diskussionsstand zu Scientific Literacy geben Norris und Phillips (2003),
indem sie die folgenden Zieldimensionen von Scientific Literacy auffiihren:

1. ,Grundlegende naturwissenschaftliche Ideen verstehen.

2. Naturwissenschaften und die Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens verstehen.

3. Wissen Uber die Naturwissenschaften besitzen und Unterschiede zu den nicht-naturwissenschaftli-
chen Disziplinen kennen.

4. Die Fahigkeit und Bereitschaft zu lebenslangem selbststandigem Lernen besitzen.

5. Die Fahigkeit besitzen, naturwissenschaftliches Wissen zum Problemldsen zu nutzen.

6. Wissen besitzen, um auf intelligente Art und Weise an naturwissenschaftlich motivierten gesell-
schaftlichen Fragestellungen zu partizipieren.

7. Das Wesen der Naturwissenschaften (NOS - nature of science) verstehen.

8. Den Naturwissenschaften mit Wertschatzung, Neugierde und Erstaunen begegnen.

9. Wissen lber Nutzen und Risiken der Naturwissenschaften besitzen.

10. Naturwissenschaften kritisch reflektieren und mit naturwissenschaftlicher Expertise umgehen kon-
nen.” (zitiert nach Hammann, 2006)
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Die erste Dimension bezieht sich auf ein ,lberdauerndes Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte
und Prinzipien“ (Rost, Walter, Carstensen, Senkbeil, & Prenzel, 2004b, S. 112) bezlglich sogenannter ,Big
Ideas”, also zentraler und grundlegender naturwissenschaftlicher Ideen. Diese Dimension steht im Fokus

der vorliegenden Arbeit.

3.2 Definition (konzeptuelles) Verstandnis

Erkenntnissen aus der Leseprozessforschung folgend, ist Verstehen von Verstandnis insofern abzugrenzen,
als dass das Verstehen der Prozess ist, dem als Produkt das Verstandnis folgt (Rost & Schilling, 2006). Dabei
ist zu beachten, dass Prozess und Produkt stets gemeinsam auftreten, da aus jedem Prozess ein Produkt
folgt und umgekehrt kein Produkt ohne Prozess zustande kommen kann. Im Weiteren wird diese Unter-
scheidung fortgefiihrt und zunachst der Verstehensprozess ndher beschrieben:

Reusser und Reusser-Weyeneth (1997) haben mit dem Ziel, eine allgemeine Strukturform des Verstehens
zu bestimmen, drei Voraussetzungselemente zum einen fir das Verstehen, zum anderen als Einrahmung
einer Verstehenstheorie, dargestellt. Das erste Element, der ,Subjektbezug”, bezeichnet die Notwendigkeit
in der Beschreibung von Verstehen davon auszugehen, was die betreffende Person in eine Verstehenssitua-
tion mit einbringt. Der ,Objektbezug” als zweites Voraussetzungselement bezieht sich hingegen auf den
Verstehensgegenstand selbst und darauf, die unterschiedliche Natur dieser Gegenstande zu beriicksichti-
gen. Sie unterscheiden sich sowohl in der Struktur, in den Zugriffsmoglichkeiten als auch in der
Interpretierbarkeit. Das dritte Element, die , Kontextgebundenheit”, steht fiir die Beachtung der dulleren
Kontexte, in denen sich Verstehensvorgange abspielen — sowohl Zweck als auch Ziel der Verstehenssituati-
on nehmen beispielsweise Einfluss auf diesen Kontext (z. B. Priifungssituation versus Lernkontext) (Reusser
& Reusser-Weyeneth, 1997).

Desweiteren haben Reusser und Reusser-Weyeneth (ebd.) einen Kern von Strukturmerkmalen herausgear-
beitet:

1. ,Verstehen als kognitive Konstruktion [...]

2. Verstehen als Assimilation bzw. als Integration einer Gegebenheit in die Struktur des subjektiven
Weltwissens [...]

Verstehen als Interaktion von aufsteigenden und absteigenden Prozessen [...]

Verstehen als ein auf Sinnvollheit (Intelligibilitat), Strukturgiite (Wahrheit, Richtigkeit) und Funktio-
nalitat (situative Angemessenheit) bezogener Vorgang [...]

Verstehen als mehrperspektivischer, mehrdeutiger und unabschlieBbarer Vorgang [...]

Verstehen als Problemlésen [...]

Verstehen als ,Sehen’ von Zusammenhéangen [...]

Verstehen als kontextuell eingebetteter Vorgang” (ebd., S. 16ff.).

pw

O Now

Im Folgenden werden diese acht Strukturmerkmale im Ruckgriff auf Reusser und Reusser-Weyeneth (ebd.)

naher erlautert:
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Der erste Punkt beschreibt, dass der Verstehende die Wirklichkeit nicht kopiert, sondern vielmehr subjektiv
konstruiert, also aktive Prozesse vor dem eigenen subjektiven Hintergrund vollzieht.

Punkt zwei steht fur die Einordnung einer zu verstehenden Gegebenheit in das subjektive System vorhan-
dener Bedeutungen und hebt somit die Bedeutung des Vorwissens des Verstehenden hervor.

Unter Punkt drei ist die Wechselwirkung zwischen Subjekt und zu verstehendem Gegenstand als Beschrei-
bung des Verstehensvorgangs einzuordnen. Vor allem in der Leseprozessforschung sind diese auf- und ab-
steigenden Prozesse als Bottom-up- und Top-down-Prozesse bekannt (Rost & Schilling, 2006). Auf Piaget
bezogen wechseln sich in dieser Interaktion Assimilation und Akkommaodation, genauer das Einordnen des
Wahrgenommenen in die bestehenden kognitiven Strukturen und das Schaffen neuer kognitiver Strukturen
zur Anpassung des neu Verstandenen, ab. Einen weiteren Blickwinkel auf diese Prozesse bietet Aebli, denn
er beschreibt diese als ein Absteigen zu elementaren und ein Aufsteigen zu umfassenderen Zusammenhan-
gen innerhalb einer Wissensbasis (Aebli, 1993). Auch ein Blick auf die Konzepte der Kontextualisierung und
der Dekontextualisierung kann Punkt drei mit weiterem Inhalt fillen. Das Lernen in einem bestimmten
Kontext flhrt zu einer sogenannten Kontextualisierung des Gelernten. Werden diese Lernkontexte variiert,
so kann das Gelernte in verschiedenen Kontexten wieder gefunden werden und in einem weiteren Anwen-
dungsbereich verwendet werden. Das Gelernte wird zunehmend kontextunabhéngig, also dekontextuali-
siert (Greeno, Smith, & Moore, 1993; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). In diesem Prozess finden eben-
falls auf- und absteigende Prozesse zwischen dem Gelernten und den Lern- und Anwendungskontexten
statt, sie treten also ebenfalls in Interaktion miteinander.

Punkt vier steht fiir die ,Kultivierung von Standards und Priifkriterien zur Uberwachung der Qualitit von
Verstehensprozessen und ihren Ergebnissen” (Reusser & Reusser-Weyeneth, 1997, S. 19). Es gibt folglich
vielfaltige Kriterien, die helfen, das Verstehen zu beurteilen. Problematisch ist es dann, wenn ,eine Person
[...] keine autonom wirksamen Verstehensgiitekriterien und keine Vorstellungen dariiber besitzt, was fir sie
kohérent, stimmig, richtig, wahr oder wertvoll ist, aber auch, was in einer bestimmten Situation funktional
bzw. fur einen spezifischen Verstehensgegenstand angemessen ist” (ebd. 1997, S. 19), da sie ihr eigenes
Verstehen nicht tberwachen kann.

Punkt funf beschreibt, dass entgegen dem schulischen Bildungsbegriff und dem Verstehensbegriff der Na-
turwissenschaften das Verstehen kein eindeutiger, abschlieRbarer Prozess ist.

Punkt sechs bezieht sich auf die Situationen, in denen das Verstehen nicht durch Assimilation geschieht,
sondern in denen Umstrukturierungen notwendig sind, weil der Verstehende Widerspriichen begegnet.
Dieser Prozess wird von Newell und Simon (1972) treffend beschrieben als ein , durch Strategien und Heu-
ristiken gesteuerte[r] Such- und Irrtumsvorgang innerhalb von Problemrdaumen® (zitiert nach Reusser &
Reusser-Weyeneth, 1997, S. 20).

Punkt sieben zielt auf die Situationen ab, in denen dem Verstehenden ,ein Licht aufgeht” oder er plotzlich

den ,,Durchblick” hat. Ausdriicklich werden durch dieses ,,Sehen” von Zusammenhangen jedoch nicht die
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normalen Verstehensprozesse beschrieben. Letztere vollziehen sich eher graduell und sukzessive als durch
das in Punkt sieben beschriebene, unvermittelte Durchschauen der Strukturen des Verstehensgegenstan-
des.

Punkt acht besagt zudem, dass Verstehen nicht nur vom sachbezogenen Vorwissen der Schiiler abhangt,
sondern auch von Faktoren, die dem Kontext — dem Verstehensumfeld — zuzurechnen sind. So kann es sein,
dass der Verstehensprozess durch Motive und Erwartungen erschwert wird, die durch den Kontext, in dem

sich der Verstehende befindet, hervorgerufen werden.

Angereichert durch weitere Erkenntnisse und Definitionen des Verstehensprozesses wird der bis hierher
erldauterte Kern von Strukturmerkmalen im Folgenden genutzt, um diesen Prozess des Verstehens naher zu
beschreiben.

Den Strukturmerkmalen eins und zwei ist die gewichtige Bedeutung des Vorwissens und des subjektiven
Hintergrunds des Verstehenden zu entnehmen. Auch Seiler weist in seiner von der strukturgenetischen und
der konstruktivistischen Perspektive gepragten Beschreibung des Verstehens auf die Rolle des bestehenden
Systems von Erkenntnisstrukturen hin, das beim Verstehen zumindest teilweise aktualisiert und wenigstens
minimal transformiert wird (Seiler, 1997). Gerstenmaier und Mandl (1995) beschreiben, dass wahrneh-
mungsbedingte Erfahrungen in Abhangigkeit von Vorwissen und bestehenden Uberzeugungen interpretiert
werden. Zum Bereich des Vorwissens bleibt abschlieBend mit Weinert zu sagen, dass der ,,Nachweis (iber
die Bedeutung des verfligbaren Wissens flr den weiteren Wissenserwerb als die entscheidende, empirisch
vielfach belegte und theoretisch nicht mehr zu bezweifelnde Erkenntnis der kognitiven Psychologie”
(Weinert, 1994, S. 197) angesehen werden kann.

Versucht ein Lernender folglich, einen (naturwissenschaftlichen) Sachverhalt zu verstehen, so wird er in
einem ersten — bewussten oder unbewussten — Schritt in seinem Vorwissen nach Informationen suchen,
die geeignet erscheinen mit dem Sachverhalt in Beziehung gesetzt zu werden oder diesen zu erklaren.
Wichtig ist dabei jedoch ,nicht nur eine bestimmte Menge von Kenntnissen auf einem speziellen Inhaltsge-
biet, sondern [...] auch und vor allem die Qualitat der gespeicherten Informationen” (Weinert, 1996, S. 15),
d.h. insbesondere deren Organisationsniveau (Halford, 1993; Hiebert & Carpenter, 1992; Newton, 2001;
Weinert, 1996). Um die Spanne solcher Organisationsniveaus aufzuzeigen, kann sich die Qualitdt der ge-
speicherten Informationen zwischen ungeordnetem Faktenwissen und konzeptuell und hierarchisch struk-
turiertem Wissen bewegen (Hiebert & Carpenter, 1992; Weinert, 1996). Die Organisation des Wissens ist
deswegen so wichtig, da ,[it] can assist memory search and thereby aid recall” (Somerville & Wellman,
1979, zitiert nach Halford, 1993, S. 9) und da ,[it] can guide the search for new inputs” (Gelman & Greeno,
1989, zitiert nach Halford, 1993, S. 9). Dartiber hinaus vereinfacht sie den Lernprozess, indem sie das zu

Lernende Uberschaubarer macht (Halford, 1993). Die Fahigkeit einer Person, Uber das Vorhandensein der
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Quialitat der Informationen oder auch den Verstehensvorgang zu urteilen (Punkt vier) sei hier aulRen vorge-
lassen.

Die Punkte eins, drei und sechs heben den Verstehensvorgang als Prozess der aktiven Konstruktion hervor,
wodurch sich die Parallelen zu den in Kapitel 2.3 beschriebenen konstruktivistischen Studien herstellen
lassen. Die aktive Konstruktion bedeutet, dass neue Wissensstrukturen aufgebaut, miteinander und mit
bestehenden Strukturen vernetzt und mit neuen Kontexten verbunden werden (Gerstenmaier & Mandl,
1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998).

Der Lernende beginnt also nach dem , Durchsuchen” des vorhandenen Vorwissens damit, den zu verste-
henden Sachverhalt in Gedanken (nach-) zu konstruieren und eine Briicke zwischen dem Unbekannten und
dem Bekannten herzustellen (Kéhnlein, 1991). Ist eine Verbindung zum Vorwissen hergestellt, so muss der
Lernende lberpriifen, ob sie geeignet ist, das Unbekannte zu erklaren. Ist dies der Fall, so wird diese Ver-
bindung bestatigt. Ist dies nicht der Fall, so muss der Lernende eine neue Verknipfung mit dem Vorwissen
herstellen (Harlen, 1998). Wagenschein (1990) spricht bei diesem Lernweg von einer Verunsicherung bei
jungen Lernenden durch einen zunachst nicht erklarbaren Sachverhalt bis zu seiner letztendlichen Erklarung
des doch zunachst nur ,verkleideten Bekannten” (ebd., S. 11). Im Sinne von ,Verstehen heillt verbinden”
(Wagenschein, 1965, S. 181) bedeutet Verstehen fiir Wagenschein zunéachst also auch das aktive Anschlie-
Ren an vorgangige Lebenserfahrung: ,Im Sinne einzelfaktischer ErfahrungserschlieBung wird das jeweils
Neue bezogen auf das bereits Erfahrene und Erkannte.” (Spreckelsen, 1995, S. 30). Bei dieser Analogiebil-
dung, die gerade beim Argumentieren lber naturwissenschaftliche Phdnomene im frithen Schulalter stark
ausgepragt ist (ebd., S.30), werden Ubereinstimmungen und Nichtiibereinstimmungen (iberpriift, also auf-
und absteigende Vergleichsprozesse vorgenommen.

Uber oben Beschriebenes hinaus haben soziale Kontexte - also Interaktionen mit Experten und Peers - eine
wichtige Bedeutung fiir den Aufbau anwendbaren Wissens, wie vor allen Dingen Ansdtze der Situierten
Kognition und Social Constructivism-Theorien (Kapitel 4.1.2 und 4.1.3) betonen. In diesen Theorien wird das
Individuum stets als Teil seines sozialen und kulturellen Rahmens gesehen und Wissen und Lernen entsteht

in sozialen Prozessen (Duschl & Hamilton, 1998; Palincsar, 1998)

Zusammengefasst ist Verstehen folglich ein nicht-abgeschlossener Prozess der individuellen, aktiven Kon-
struktion auf Basis vorhandener Vorstellungen in sozialen Kontexten. Er ist abhédngig von dem Organisati-

onsniveau des Wissens.

Nach der Beschreibung des Verstehensprozesses wird im Folgenden nun das Produkt bzw. Endziel dieses
(Verstehens-) Prozesses, also das Verstandnis, ndher definiert.
Weinert (1996) hat sich beim Entwurf der nachfolgenden dreifachen Klassifikation des Lernens an das von

Kintsch entworfene Modell der Textverarbeitung (Kintsch, 1988, 1994) angelehnt.
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1. ,oberflachliches Auswendiglernen,

verstandnisvoller Erwerb einer geordneten Menge von Informationen,

3. besonders tiefes Verstehen der Zusammenhidnge und Sinnbeziige in einem Wissensbereich”
(Weinert, 1996, S. 15)

N

Die dritte Bedeutung des Begriffes , Lernen” zielt auf besonders tiefes Verstehen ab, weswegen sie im Fol-
genden zur Beschreibung von (konzeptuellem) Verstandnis aufgegriffen wird.

Das tiefe Verstandnis, das auf Stufe drei beschrieben wird, ist gekennzeichnet — wie sich auch schlussfol-
gernd aus der vorangegangenen Beschreibung des Verstehensprozesses ableiten lasst — durch das vorhan-
dene Vorwissen und durch die vorgenommene intelligente Verknlpfung des Vorwissens mit dem neu er-
worbenen Wissen.

Es zeichnet sich im Weiteren dadurch aus, dass der Zugriff auf dieses Vorwissen in unterschiedlichen Situa-
tionen sehr leicht fallt und dass Operationen damit realisiert werden kénnen (siehe dazu auch Halford,
1993; Harlen, 1998). Der leichte Zugriff in unterschiedlichen Situationen ist dann moglich, wenn das vor-
handene Wissen flexibel transferierbar ist und in verschiedenen Kontexten angewendet werden kann.

Dies ist der Fall, wenn ,,one piece of knowledge is linked to certain others to form a concept embracing
them all”“ (Harlen, 1998, S. 188; siehe dazu auch Renkl, 1996a). Mit einem solchen Verstandnis realisierbare
Operationen sind zum Beispiel das Treffen von Vorhersagen, das Erklaren einer Situation oder das Herstel-
len von Verbindungen zwischen verschiedenen Situationen.

Darliber hinaus zeichnet sich Verstandnis durch Allgemeingiiltigkeit und empirische Tragfdhigkeit aus. Das
heillt fir den Bereich der Naturwissenschaften, dass je starker das verstandene Wissen — ohne auf Unzu-
langlichkeiten zu stoBen - verallgemeinert werden kann, desto empirisch tragfahiger ist es und desto tiefer
ist das Verstandnis der Sache. Wenn also die vorhandenen Vorstellungen nicht mehr zu den Erfahrungen
des Lernenden passen, im Prozess des Testens des vorhandenen Verstandnisses eine Sache bzw. neue Er-
fahrungen nicht mehr erklart werden konnen, so ist das vorhandene Verstandnis unzureichend und es be-

darf aktiver Umstrukturierungen (Harlen, 1998) (siehe Verstehensprozess).

Als hilfreich fiir die Beschreibung von Verstdndnis hat sich dariiber hinaus eine Abgrenzung erwiesen, die
verdeutlicht, was Verstandnis nicht meint (Harlen, 1998; White & Gunstone, 1992). Das in der dreifachen
Klassifikation des Lernens unter Stufe eins aufgefiihrte oberflachliche Auswendiglernen eignet sich, diese
Abgrenzung vorzunehmen. Auf dieser Stufe liegt dem Lernenden ungeordnetes, auswendiggelerntes Fak-
tenwissen vor, das in der Regel nicht angewendet werden kann, also ,trages Wissen“ ist (Renkl, 1996b;
Weinert, 1996). Harlen (1998) berichtet, dass selbst wenn Ubergeordnete Konzepte auswendiggelernt wer-
den, die Lernenden nicht in der Lage sind, Verbindungen herzustellen und das Wissen zu transferieren.
Daraus kann geschlussfolgert werden, dass mit ,Verstandnis“ als Zielkategorie schulischen Lernens nicht
gemeint ist, dass auswendig gelerntes Faktenwissen vorliegt, das durch einfache Gedachtnisleistungen er-

innert werden kann (Rost, Walter, Carstensen, Senkbeil, & Prenzel, 2004a).
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Vielmehr ist mit Verstandnis gemeint, dass das vorhandene Vorwissen® durch intelligente Verkniipfungen
bzw. Umstrukturierungen mit dem neuen Wissen eine Wissensstruktur bildet, die moglichst allgemeingitiltig
und (empirisch) tragfahig ist, auf eigenen Erfahrungen beruht und die den Verstehenden in die Lage ver-

setzt, das Wissen flexibel zu transferieren und vielfaltige Operationen damit umzusetzen.

Der Begriff ,konzeptuelles Verstandnis” wird in der hier vorliegenden Untersuchung verwendet, da das

Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte als Zielkriterium dient.

3.3 Naturwissenschaftliches Verstiandnis bei Grundschulkindern in Deutschland —
Ergebnisse von Schulleistungsstudien

Die IGLU-Erweiterungs-Studie aus dem Jahr 2001 untersuchte u. a. die naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen der deutschen Lernenden in der vierten Jahrgangsstufe der Grundschule. Um das Abschneiden der
deutschen Lernenden in der internationalen Leistungsbandbreite verorten zu kdénnen, wurden u. a. 24
Items aus der TIMSS-Erhebung 1995 der Primarstufe’ eingesetzt. Es wurden sowohl Stoffgebiete, zu denen
u. a. Physik gehorte, abgedeckt, als auch Kompetenzanforderungen unterschieden: vorschulisches Alltags-
wissen (Stufe 0), einfache Wissensreproduktion (Stufe 1), Anwenden alltagsnaher Begriffe (Stufe 2), An-
wenden naturwissenschaftsnaher Begriffe (Stufe 3), beginnendes naturwissenschaftliches Verstandnis (Stu-
fe 4) und naturwissenschaftliches Denken und Losungsstrategien (Stufe 5) (Prenzel, et al., 2003).

Mit einem Kennwert von 560 Punkten (auf der internationalen TIMSS-Skala) lag Deutschland um 36 Punkte
Uber dem internationalen Mittelwert der vierten Jahrgangsstufen, die an der TIMS-Studie 1995 teilgenom-
men haben®. Damit befand sich Deutschland in etwa auf dem Niveau der USA, Osterreichs, Australiens, der
Tschechischen Republik, der Niederlande und Englands, aber deutlich unter den Leistungen von Korea mit
597 und Japan mit 574 Punkten. Die Streuung der Naturwissenschaftsleistungen der deutschen Lernenden
gab keinen Hinweis auf auffallige Probleme im unteren Leistungssegment und ist im Vergleich zu der Streu-
ung gegen Ende der Sekundarstufe | weniger ausgepragt. Die prozentuale Verteilung der deutschen Ler-
nenden auf die Kompetenzstufen zeigt, dass 8% die Kompetenzstufe 5 erreichten, 33,7% die Stufe 4, 37%
befanden sich auf den Stufen 0 bis 2. Somit erreichten knapp 40% der deutschen Lernenden gute bis ausge-
zeichnete naturwissenschaftliche Kompetenzen am Ende der Grundschulzeit, dennoch fand sich auch eine
Gruppe von circa 16%, die aufgrund des Abschneidens besonderer Férderung bedarf. Mit diesen guten

Ergebnissen nach dem eher schlechten Abschneiden der deutschen 15jdhrigen bei PISA hatte zunachst kei-

Die Rolle des Vorwissens wird im Weiteren noch einmal angesprochen fiir die Félle, in denen entweder noch kein
Vorwissen vorliegt oder das vorliegende Vorwissen dem zu lernenden Inhalt kontrar gegentiber steht.

An der TIMS-Studie 1995 fiir die Primarstufe hatte sich Deutschland nicht beteiligt.

Fir Anmerkungen zur Interpretation der TIMSS- und IGLU-E-Ergebnisse, siehe Prenzel et al. (2003, S. 165). U. a.
wird hier der betrachtliche zeitliche Abstand zwischen TIMSS 1995 und IGLU-E 2001 diskutiert.
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ner gerechnet, da die Versdumnisse im Vermitteln naturwissenschaftlichen Verstandnisses schon in der

Grundschule vermutet wurden (Prenzel, et al., 2003).

Die TIMS-Studie 2007 untersuchte ebenfalls u. a. die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der deutschen
Lernenden am Ende der vierten Jahrgangsstufe der Grundschule im internationalen Vergleich. Es wurde ein
breites naturwissenschaftliches Verstdandnis erfasst — sowohl bezliglich verschiedener Inhaltsbereiche, zu
denen u. a. die Physik gehort, als auch beziglich verschiedener Anforderungsbereiche, die u. a. das Anwen-
den von naturwissenschaftlichem Wissen umfassen (Wittwer, et al., 2009).

Mit einem Wert von 528 Punkten lagen die deutschen Lernenden im Bereich der Naturwissenschaften
leicht liber dem Mittelwert der OECD-Staaten mit 523 Punkten (Standige Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland (KMK), 2008). Im Vergleich zu anderen europaischen Staaten lag
Deutschland damit auf einem &hnlichen Leistungsniveau, im Gegensatz zu ostasiatischen Staaten ist der
Unterschied allerdings beachtlich — so erreichte Singapur beispielsweise 587 Punkte, Taiwan 557. Sowohl
bezliglich der Leistungen der deutschen Lernenden in den Inhalts-, als auch bezliglich der Leistungen in den
Anforderungsbereichen ergab sich ein Bild hoher Homogenitat (525 bis 527 Punkte fir die Anforderungsbe-
reiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen) (Wittwer, et al., 2009). Bei TIMSS 2007 wurden des
Weiteren fiinf Kompetenzstufen fir die Naturwissenschaften differenziert, die von rudimentarem An-
fangswissen (Stufe 1), Reproduzieren elementaren Faktenwissens (Stufe 2), Anwenden grundlegenden All-
tagswissens (Stufe 3) lber Erklaren von Alltagsphanomenen (Stufe 4) bis zu beginnendem naturwissen-
schaftlichen Denken (Stufe 5) reichen. Somit weisen Lernende auf den oberen Kompetenzstufen bereits ein
naturwissenschaftliches Verstandnis auf, ,das bereits in Ansidtzen die Fahigkeit beinhaltet, naturwissen-
schaftliche Konzepte auf den Alltag anzuwenden und naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zu erproben”
(ebd., S. 15). 10% der deutschen Lernenden erreichten Kompetenzstufe 5, 31% befanden sich auf Stufe 4,
24% befanden sich auf den unteren beiden Kompetenzstufen 1 und 2.

Mit diesen Ergebnissen erzielten die deutschen Grundschullernenden einen erfreulichen Befund bei TIMSS
2007. Dennoch ist zu bedenken, dass Deutschland mit diesen Ergebnissen gegeniliber Staaten, in denen
naturwissenschaftlicher Unterricht traditionell eine besondere Bedeutung hat (z. B. England), gegenlber
vielen ostasiatischen Staaten deutlich schlechter abschneidet (Bos, et al., 2008; Wittwer, et al., 2009) und

insgesamt nur unwesentlich iiber dem EU-Durchschnitt liegt.

Insgesamt schnitten die deutschen Lernenden der vierten Klassen sowohl bei IGLU-E 2001° als auch beim
ersten direkten internationalen Leistungsvergleich mit TIMSS 2007 auf den ersten Blick erfreulich ab. In
beiden Fallen ist allerdings der Abstand zu den Spitzenreitern noch ein signifikant groRer, der sich nach

IGLU-E nicht verringert zu haben scheint. Es ergibt sich aus diesen Befunden u.a. die Frage, wie Unterricht

° Zur bedingten Aussagekraft der Ergebnisse von IGLU-E 2001, siehe wie bereits erwahnt (Prenzel, et al., 2003).
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gestaltet sein bzw. verdandert werden muss, um den Abstand zu den Landern aus der Spitzengruppe des
internationalen Vergleichs zu verringern und den Erwerb eines konzeptuellen naturwissenschaftlichen Ver-
standnisses noch stdrker als bisher im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule zu etablie-

ren.

3.4 Zusammenfassung

Kapitel 3 Iasst sich wie folgt zusammenfassen:

Aktuell legen naturwissenschaftliche Bildungskonzepte im Grundschulbereich eine starkere Gewichtung auf
das Verstandnis zentraler naturwissenschaftlicher Konzepte und Verfahren als auf den Erwerb naturwissen-
schaftlicher Fakten und Informationen.

Auch in dieser Arbeit wird das Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte als Zielkriterium fokussiert
und wie folgt definiert (vgl. Kapitel 3.2): (Konzeptuelles) Versténdnis ist erreicht, wenn das vorhandene
Vorwissen durch intelligente Verkniipfungen bzw. Umstrukturierungen mit dem neuen Wissen eine Wis-
sensstruktur bildet, die moglichst allgemeingiiltig und (empirisch) tragfahig ist, auf eigenen Erfahrungen
beruht und die den Verstehenden in die Lage versetzt, das Wissen flexibel zu transferieren und vielfaltige
Operationen damit umzusetzen.

Wie aus dem gesamten Kapitel 3 ergibt sich auch aus den Befunden der internationalen Grundschul-
Vergleichsstudien (vgl. Kapitel 3.3) die zukunftsweisende Frage, wie Unterricht gestaltet sein muss, um den
Erwerb konzeptuellen Verstandnisses von deutschen Grundschulkindern zu fordern. Dieser Frage wird im
Folgenden nachgegangen, indem zunachst auf die in diesem Zusammenhang aktuell diskutierten Concep-
tual Change- und Social Constructivism-Theorien zuriickgegriffen wird, um anschlieBend Unterrichtsmerk-
male, die verstandnisvolle Lernprozesse fordern, abzuleiten und Befunde zu ihrer Wirksamkeit aus der ak-

tuellen Forschungsliteratur herauszuarbeiten.
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4 Unterrichtsmerkmale, die verstandnisvolle Lernprozesse fordern

WHILE TEACHERS CANNOT GIVE LEARNERS UNDERSTANDING [...],
THEY CAN INITIATE AND SUPPORT THE MENTAL PROCESSES
WHICH GIVE RISE TO IT.

CAVALCANTE ET AL. (1997, S. 185)

Das Ubergeordnete Ziel dieses Kapitels ist es, Unterrichtsmerkmale zu beschreiben, die verstandnisvolle
Lernprozesse fordern. Dazu werden in Kapitel 4.1 zunachst bedeutsame Ansatze zum naturwissenschaftli-
chen Lernen referiert, die unter anderem der ndheren Beschreibung des Erwerbs naturwissenschaftlichen
Verstandnisses (im in Kapitel 3.2 definierten Sinne) dienen. Zum anderen werden, auf diese Lerntheorien
zurlickgreifend, in Kapitel 4.2 Hinweise fur die Unterrichtsgestaltung seitens der Lehrperson abgeleitet — in
dem Bewusstsein, dass eine direkte Ableitung von Lehr- aus Lerntheorien problematisch ist (dies wird aus-
flhrlicher dargestellt in Kapitel 4.2). AbschlieRend werden in Kapitel 4.3 Befunde zur Wirksamkeit der dar-

gestellten Hinweise hinsichtlich der Erreichung des Zielkriteriums , konzeptuelles Verstandnis“ angefihrt.

4.1 Ansatze zum naturwissenschaftlichen Lernen

Conceptual Change-, Social Constructivism-Theorien und die Ansatze der Situierten Kognition spielen eine
wichtige Rolle fir den naturwissenschaftlichen Bereich der Unterrichtsforschung: GemaRigt-moderaten,
konstruktivistisch orientierten Sichtweisen (siehe Kapitel 2.3) des Lehrens und Lernens wird in der grund-
schuldidaktischen Forschung aktuell eine groRe Bedeutung fiir die Verbesserung von Unterricht beigemes-
sen (Treagust, Duit, & Fraser, 1996). Es wurde erkannt, dass ,,[flurther research should [...] present an inclu-
sive view of learning and conceptualize the different positions as complementary features that allow re-
searchers to address the complex process of learning more adequately than from a single position” (Duit &
Treagust, 1998, S. 3). So wurden, wie bereits in Kapitel 2.3 skizziert, die Sichtweisen des kognitiven, des
sozialen Konstruktivismus und der Situierten Kognition integriert.

Auf die Skizzierung dieser drei genannten Ansatze werden sich die folgenden Unterkapitel konzentrieren,
mit dem Ziel, den Erwerb naturwissenschaftlichen Verstandnisses ndher zu beschreiben. Dazu werden in
Kapitel 4.1.1 zunachst die Ansatze des kognitiven Konstruktivismus beschrieben. Im Anschluss daran wer-
den die neueren, die kognitive Perspektive ergdnzenden Ansatze dargestellt. Hier finden sich in der Litera-
tur sehr unterschiedliche Herangehensweisen an die Darstellung dieser Ansatze: Es gibt sowohl Aufsatze,
die von einer ,sozial-konstruktivistischen Perspektive des situierten Lernens” (Duit, 1996) sprechen und die
beiden Ansatze integriert darstellen, als auch Aufsatze, die die Ansatze des sozialen Konstruktivismus und
der Situierten Kognition separat auffiihren, sie aber ebenfalls gemeinsam der Uberschrift ,neuer” Konstruk-

tivismus zuordnen (Gerstenmaier & Mandl, 1995). Die hier vorliegende Arbeit greift letztere Vorgehenswei-
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se auf und stellt die Ansatze in den Kapiteln 4.1.2 und 4.1.3 getrennt dar, bemiiht sich jedoch auch um das

Aufzeigen der jeweiligen Verbindungen und Gemeinsamkeiten.

4.1.1 Conceptual Change

Das Erlernen von Konzepten wird insbesondere in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung als ,,Con-

ceptual Change“ beschrieben. Dies geschieht aus folgendem Grund:

Der Erwerb eines konzeptuellen Verstandnisses ist, wie in Kapitel 3 beschrieben, abhdngig von vorhande-
nem Vorwissen. Reinmann-Rothmeier und Mandl (1998) beschreiben die Rolle dieses Vorwissens als ,para-
dox“, da es einerseits als optimale Grundlage fiir den weiteren Wissenserwerb gilt, andererseits das Risiko
birgt, dass der Aufbau naturwissenschaftlicher Konzepte schon vorhandenen Vorstellungen entgegensteht

und sie diesen behindern.

In beiden Fallen ist fiir ein effektives Lernen die aktive Beteiligung der Lernenden erforderlich, die voraus-
setzt, dass die Lernenden motiviert sind, zu lernen. Ebenso werden in beiden Fallen aktive Umstrukturie-
rungsprozesse der vorhandenen Wissensstrukturen als notwendig angesehen, damit die erforderlichen

Konzeptveranderungen herbeigefiihrt werden (Vosniadou, et al., 2001).

Zunachst werden in Kapitel 4.1.1.1 die Erkenntnisse zur besonderen Rolle der Schilervorstellungen aufge-
zeigt. Im Anschluss daran wird in Kapitel 4.1.1.2 der Verlauf des Conceptual Change-Prozesses aus kogniti-

ver Sicht referiert.

4.1.1.1 Forschung zu Schiilervorstellungen

Seit Mitte der 70er Jahre gibt es eine Fille von Untersuchungen zu Schilervorstellungen im Bereich der

Naturwissenschaften (Bliss, 1996; Duit, 1997) .

Schilervorstellungen sind in ihren Eigenschaften sehr unterschiedlich und lassen sich tiber diese Charakte-
ristika differenzierter unterscheiden. So kann die Stabilitat der Vorstellungen als Unterscheidungsmerkmal
herangezogen werden: Den ,deep structures” oder ,entrenched beliefs”“ stehen die ,,current constructions”
oder das ,spontaneous reasoning” gegenlber (Duit, 1993; Méoller, 1999, 2007; Niedderer & Schecker,
1992).

Erstere zeichnen sich dadurch aus, dass sie tief verankert und stabil sind, wodurch sie oft sehr resistent
gegen Verdanderungen sind. Es reicht nicht aus, ein Konzept zu kennen oder teilweise zu verstehen, um sol-
che deep structures abzuldsen, denn sie haben sehr hohe Glaubwirdigkeit.

Die current constructions werden auch als Ad-hoc-, spontane oder aktuelle Konstruktionen bezeichnet. Sie

koénnen, wie der Name schon impliziert, spontan als Verlegenheitskonstruktionen wahrend eines Gesprachs
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gebildet werden. Diese Konstruktionen sind keine stabilen Strukturen und kénnen somit auch leichter ver-
andert werden.

Eine weitere Einteilung von Schiilervorstellungen ldsst sich vornehmen, wenn ihre Quelle betrachtet wird:
Zum einen speisen sich Schilervorstellungen aus alltagssprachlichen Formulierungen, denn in der Alltags-
sprache werden oftmals Bilder vermittelt, die mit den wissenschaftlichen Sichtweisen nicht tGbereinstim-
men (Duit & HauRler, 1997; Wodzinski, 1996). Zum anderen werden Denkschemata auf physikalische Situa-
tionen Ubertragen, wie zum Beispiel das , Geben-Nehmen-Schema“ (Jung, 1986) oder das ,Tater-Opfer-
Schema“ (Lakhoff & Johnson, 1980). Darliber hinaus spielt die Vermittlung von auRen eine wichtige Rolle:
Eltern, Lehrpersonen, Freunde, Medien etc. konnen Einfluss auf den Lernenden nehmen und letzterer

Ubernimmt Informationen und Meinungen, da sie gesellschaftlich anerkannt erscheinen (Wodzinski, 1996).

Die Forschung zu Schiilervorstellungen konnte empirisch bestatigen (siehe Pfundt & Duit, 1994, zu einer
Ubersicht iiber Untersuchungen zu Schillervorstellungen), dass Lernende schon Konzepte und Ideen zu
naturwissenschaftlichen Themen haben, bevor sie in die Schule kommen. Diese Konzepte und Ideen stehen
oft im Widerspruch zur wissenschaftlichen Sichtweise und sind zusétzlich Anderungen gegeniiber sehr wi-
derstandsfahig (Wandersee, et al., 1994), womit die im Kapitel 4.1.1 beschriebene ,Paradoxie” einhergeht.
Zudem kann der Uberzeugungsgehalt von Vorstellungen so stark sein, dass sie die Wahrnehmung der Ler-
nenden beeinflussen. So werden Informationen beispielsweise so selektiv wahrgenommen, dass sie die
bestehenden Uberzeugungen bestitigen aber niemals widerlegen. Oder die Lernenden ,,iibersehen” Evi-
denzen und sehen das, was sie sehen ,wollen”. Bezeichnet wird dies als ,,confirmation bias“ (Duit, 1996;
Mandl, Gruber, & Renkl, 1993; Moller, 2007; Wodzinski, 1996). Brewer und Lambert (1993) haben belegen
kénnen, dass die Vorstellungen von Lernenden die Beobachtungen bei Experimenten nur dann wesentlich
mitbestimmen, wenn die Beobachtungsdaten mehrdeutig und damit zu interpretieren sind. Die Kontextab-
hangigkeit von Schilervorstellungen fiihrt dazu, dass sich die Antworten der Lernenden je nach Kontext,
also nach duReren Merkmalen, verdndern und nicht an lbergeordneten Konzepten orientiert sind (Linn &
Eylon, 2006; Wodzinski, 1996). Dariiber hinaus ist empirisch belegt, dass ,alternative conceptions are
tenacious and resistant to extinction by conventional teaching strategies” (Linn & Eylon, 2006, S. 186),
weswegen in Anwendungssituationen oft die alten Vorstellungen der Lernenden genutzt werden. Zudem
hat sich gezeigt, dass Lernende haufig tGber unverbundenes Wissen verfligen oder Verbindungen knipfen,

obwohl Widerspriiche vorliegen (Howe & Tolmie, 2003; Linn & Eylon, 2006).

4.1.1.2 Lernen aus Sicht von Conceptual Change-Ansatzen

In den 80er Jahren haben sich die Forschungen zu Schiilervorstellungen dahingehend gewandelt, dass nun

Untersuchungen zu Verdnderungen von Schiilervorstellungen durch Unterricht in den Blick genommen
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wurden. Die Leitfrage war folglich: Wie entwickeln Lernende aus vorunterrichtlichen Vorstellungen wissen-
schaftlich angemessenere Vorstellungen? Wie in Kapitel 4.1.3 bereits erwahnt, wird der Prozess der Um-
strukturierung bzw. Veranderung von Schiilervorstellungen als Conceptual Change beschrieben. Dabei ist

|ll

die deutsche Ubersetzung , Konzeptwechsel“ nicht ideal, denn sie impliziert den Wechsel von einer nicht
belastbaren zu einer addquateren Vorstellung, obwohl es doch primadr um die Beschreibung der Verande-
rung vorhandener Vorstellungen geht. Aus diesem Grund schlagt Moller (2007) die deutschen Formulierun-
gen , konzeptuelle Entwicklung” oder , Konzeptverdnderung” als passender vor.

Angelehnt an die Aquilibrationstheorie Piagets werden grundsitzlich zwei Arten von Conceptual Change
unterschieden: Zum einen die Assimilation, die die minimale Ausdifferenzierung bzw. Erweiterung beste-
henden Wissens bezeichnet und zum anderen die Akkommodation, die die Aufgabe belastbarer Vorstellun-
gen zugunsten des Neuaufbaus addquaterer Vorstellungen meint (Duit & Treagust, 2003; Mayer, 2002;
Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Wahrend assimilative Prozesse auch als ,,weak conceptual chan-
ge” (Carey, 1985), ,conceptual enrichment” (Carey, 1991) oder ,kontinuierliche Lernwege” (Duit, 1995)
bezeichnet werden, werden akkommodative Veranderungen als ,radical conceptual change” (Carey, 1985),
,conceptual exchange” (Hewson, 1982) oder ,diskontinuierliche Lernwege” (Duit, 1995) bezeichnet. Dari-
ber hinaus liegen weitere Bezeichnungen vor, die jeweils auf das AusmaR der notwenigen Veranderungen
der vorhandenen Vorstellungen hinweisen (siehe fiir weitere Bezeichnungen Moéller, 2007).

Erganzt werden missen diese zwei Arten von Conceptual Change um die folgende dritte Art, die Halldén
(1999) einerseits als eine von drei verschiedenen Formen von Conceptual Change bezeichnet, andererseits
jedoch schreibt ,[...] in which case there is in fact no conceptual change at all [...]“ (ebd., S. 55): Es handelt
sich um den Fall, bei dem der Lernende ein Konzept ganz neu erlernt, ohne in diesem Fall Vorwissen zu
haben.

Pionierarbeit haben Posner, Strike, Hewson und Gertzog (1982) mit der Beschreibung ihres Conceptual
Change-Ansatzes geleistet. Er wird auch als , klassisch” bezeichnet. Sie nennen vier Bedingungen fiir Con-
ceptual Change: Zum einen muss der Lernende mit seinen vorhandenen Vorstellungen unzufrieden sein
(,,dissatisfaction”). Zum anderen muss der Lernende neue Vorstellungen zur Alternative haben, die zumin-
dest minimal verstandlich (,intelligible”) sind, glaubwiirdig (,,plausible”) erscheinen und sich dartiber hinaus
in der Anwendung als fruchtbar (,fruitful“) erweisen (ebd., S. 214). Sind diese vier Bedingungen erfillt, so
vollzieht sich der Wechsel von den alten zu den neuen Vorstellungen im Sinne einer Akkommodation.
Dieser Ansatz von Posner et al. wurde im Laufe der Zeit verschiedentlich kritisiert und weiterentwickelt
(Duit & Treagust, 2003): Ein zentraler Kritikpunkt an dem Modell von Posner et al. ist, dass es sich vorwie-
gend auf kognitive Aspekte bezieht und sozial-affektive Faktoren vernachlassigt werden. Auf diese Kritik,
die Strike und Posner (1992) selber ebenfalls anbringen, reagieren Pintrich, Marx und Boyle (1993) wie

folgt: Sie beschreiben die Schwierigkeiten eines ,kalten” Conceptual Change-Ansatzes'®, der lediglich die

10 Als ,kalt“ bezeichnen Pintrich et al. somit den Ansatz von Posner et al.
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Kognitionen der Lernenden in den Blick nimmt ohne zu berlicksichtigen, inwieweit dartber hinaus auch
motivationale und Klassenkontext-Faktoren Conceptual Change verhindern oder begiinstigen. Sie differen-
zieren den Ansatz von Posner et al. aus, indem sie ihn um sozial-affektive Faktoren ergdnzen. So nennen sie
als motivationale Faktoren unter anderem ,epistemic beliefs, personal interest und self-efficacy” (ebd., S.
175) und als Klassenkontext-Faktoren ,task structures” (differenziert in authentisch und herausfordernd)
und ,teacher scaffolding” (differenziert in kognitiv und motivational) (ebd., S. 175). Diese Betonung der
nicht-kognitiven Bedingungen zeichnet den Autoren zufolge ihre ,heille” Theorie zum Conceptual Change

aus (Pintrich, 1999; Pintrich, et al., 1993).

Ebenfalls kritisiert wurde an dem ersten Ansatz von Posner et al., dass dieser von harten Konzeptwechseln,
also akkommodativen Prozessen, ausgeht, denn die Conceptual Change-Forschung hat aufzeigen kénnen,
dass Conceptual Change ein eher gradueller und haufig langwieriger Prozess ist (Moller, 2007). Hewson und
Lemberger (2000) betonen in ihrer Statustheorie eben jene graduelle Verdanderung von Vorstellungen, in-
dem sie sie als Statusverdanderungen beschreiben: Im Verlaufe des Lernprozesses erhalten die Vorstellun-
gen des Lernenden, die sich im Sinne der Bedingungen von Posner et al. als verstdndlich, plausibel und
fruchtbar erweisen, einen héheren Status. Andere Vorstellungen wiederum sinken in ihrem Status, was zu
Unzufriedenheit mit diesen Vorstellungen seitens des Lernenden fihren kann (Hewson & Lemberger,
2000). Der Status beeinflusst, auf welche Vorstellung der Lernende zuriickgreift, da diese parallel zu einan-

der existieren konnen.

4.1.2 Situierte Kognition

LERNEN ALS AKTIVER KONSTRUKTIONSPROZER [...],
WOBEI DIE BESONDERHEITEN DER MATERIELLEN UND
SOZIALEN SITUATION WESENTLICH SIND,

IN DER LERNEN STATTFINDET.

MANDL (1995, S. 168)

Seit Ende der 80er Jahre werden nicht nur die in Kapitel 4.1.1.2 aufgezeigten kognitiv orientierten Concep-
tual Change-Ansatze, sondern auch Ansatze zur Situierten Kognition diskutiert (Duit, 1996; Stark, 2003), die
»auf ,blinde Flecken’ im traditionellen kognitiven Paradigma“ (Renkl, 199643, S. 84) hinweisen.

Im Fall der Situierten Kognition kann nicht von einer gemeinsamen Theorie gesprochen werden, jedoch
lassen sich gemeinsame Grundgedanken aus den verschiedenen theoretischen Ansatzen identifizieren (Law
& Wong, 1996).

Die wissenschaftstheoretische Ausrichtung der Situierten Kognition ist ebenfalls im Konstruktivismus zu
sehen (Mandl, et al., 1995), da sie auf der Vorstellung von Lernen beruht, dass Wissen aktiv und selbstge-

steuert konstruiert wird. Dies ist eine der Grundannahmen der situierten Ausrichtung. Eine zweite zentrale
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Grundannahme dieser Ausrichtung ist, dass Wissen situations- und kontextgebunden ist (Grasel, 1997;
Stark, 2003). Das bedeutet, dass Wissen immer in einem bestimmten Kontext — der Lernsituation — erwor-
ben wird und die Reprasentation dieses Wissens nicht unabhingig von diesem Kontext ist.*!

In dem Sinne ist ,Lernen [...] also immer als situiert aufzufassen, es ist stets ein ProzeR, in dem personinter-
ne Faktoren mit personexternen, situativen Komponenten in Wechselbeziehung stehen” (Mandl, et al.,
1995, S. 168). Es besteht trotz fehlender Definition von ,Situation” Einigkeit darlber, dass mit diesen ,,si-
tuativen Komponenten” sowohl materielle Aspekte als auch solche der sozialen Umwelt des Lernenden
gemeint sind (Law, 1994; Renkl, 1996a). Es spielen also sowohl die Interaktionen zwischen Lernendem und
seinen Mitmenschen eine Rolle als auch die historischen und kulturellen Hintergriinde, in die ihr Handeln

und Denken eingebettet ist (ebd.).

Aus kontextgebundenem Lernen folgt, dass das in dieser Lernsituation erworbene Wissen ebenfalls kon-
textgebunden und damit nicht ohne Weiteres in anderen (inhaltlichen und sozialen) Situationen anwendbar
ist. Ein anderer Blickwinkel darauf ist, dass Lernende zur Verdeutlichung einer Situation eine Erklarung ge-

wahlt haben, die in diesem Kontext nicht funktional ist (Smith, diSessa, & Roschelle, 1993; Stark, 2003).

Die Ansatze zur Situierten Kognition haben die Ideen der situationalen und der sozialen Dimensionen beim
Lernen in den Vordergrund geriickt und auf die Vernachlassigung derer in den dominierenden kognitiven
Ansatzen hingewiesen (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2006; Renkl, 1996a). Ziel ist es, ,tragem Wissen”
(siehe Kapitel 3.2) entgegenzuwirken und stattdessen die Anwendbarkeit des Gelernten zu férdern (Grasel

& Parchmann, 2004).

Wie bereits erwahnt, ist die Situierte Kognition keine einheitliche Bewegung, da sie von sehr unterschiedli-
chen Stromungen vertreten wird. Die zurzeit am starksten diskutierten Ansatze werden im Folgenden kurz
dargestellt:

Barbara Rogoff, Vertreterin der kognitiven Anthropologie, vertritt ihr Konzept der ,,Guided Participation®,
das sich an Vygotskys Idee der Unterstiitzung eines Lernenden durch einen kompetenteren Tutor anlehnt
(Rogoff, 1990). Der Grundgedanke von Rogoffs Konzept ist, dass die kognitive Entwicklung untrennbar mit
dem jeweiligen sozialen Milieu verkniipft ist. Daraus ergibt sich eine Art ,kulturelles Curriculum® fir den
Lernenden, dessen Ziel es ist, kulturell und sozial angemessene Sichtweisen zu erwerben — letzteres mit
Hilfe der Unterstiitzung eines kompetenteren , Sozialpartners” (Mandl, et al., 1995, S. 169).

Auch Jean Lave ist der kognitiven Anthropologie zuzuordnen. Sie beschreibt ihren ,Community of Practice“-

Ansatz, der besagt, dass Lernen nicht Gber die kognitiven Prozesse und Strukturen allein zu erklaren sei,

" Hier lasst sich ein Bezug zu den Ergebnissen der Forschung zu Schilervorstellungen herstellen, die u. a. die Kon-

textabhangigkeit von Vorstellungen berichten (siehe dazu Kapitel 4.1.1.1). Ebenso ist die ,fruitful“-Bedingung von
Posner (siehe dazu Kapitel 4.1.1.2) zu nennen, zu der hier eine Verbindung gezogen werden kann.
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sondern vor allen Dingen Uber die dialektischen Beziehungen von Menschen, die mit dem Lerngeschehen
verknipft sind (Lave, 1991). Sie sieht jeden Lernenden als Mitglied einer community of practice an, in der
Lernen im alltaglichen Tun in der Gemeinschaft mit anderen Menschen stattfindet.

James Greeno hingegen ist Vertreter der 6kologischen Psychologie. Er geht in seinem Ansatz der Situier-
theit vor allem zwei Gedanken nach: Zum einen der Frage, wie kognitive Prozesse durch Situations-
Charakteristika beeinflusst werden und zum anderen dem Phanomen des Wissenstransfers (Greeno, et al.,
1993). Als Situations-Charakteristika beschreibt Greeno Handlungseinschrankungen, die sogenannten
,constraints” und Handlungsangebote, die ,affordances”. Der Wissenstransfer, also die Ubertragung von
Gelerntem auf eine neue Situation, kann dann gelingen, wenn entweder die Handlungsbedingungen der
neuen gegeniber denen der vorherigen Situation unverédndert sind oder wenn aufgrund veranderter situa-
tiver Anforderungen das Handlungsrepertoire an die neuen Erfordernisse angepasst wird.

Lauren Resnick vertritt die sozio-kognitive Forschungsrichtung und beschreibt Kognition als sozial geteilte
Aktivitat (Resnick, 1987). lhr Forschungsschwerpunkt liegt auf dem Vergleich des Lernens innerhalb und
dem auRerhalb der Schule und sie kommt zu dem Fazit, dass der Aspekt der sozial geteilten Aktivitat beim
schulischen Lernen viel zu wenig Bericksichtigung findet. Griinde dafir sieht sie darin, dass die Lernenden
oft in Einzelarbeit arbeiten missen, isoliert beurteilt werden und die Anwendung des erworbenen Wissens

oft nicht ausreichend bericksichtigt wird (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2006).

4.1.3 Social Constructivism

Seit einigen Jahren spielt nicht nur die individuelle Wissenskonstruktion eine wichtige Rolle, sondern auch
die instruktionale Unterstitzung durch die Lehrkraft als zentraler Akteur institutionellen Lehrens und Ler-
nens ist verstarkt in den Mittelpunkt des Interesses fachdidaktischer sowie padagogisch-psychologischer
Forschung geriickt: ,,Die Notwendigkeit, Konzeptentwicklung und Konzeptwechsel zu verstehen, riickte die
Lehrerrolle erneut ins Blickfeld. Die entscheidende Aufgabe ist es, Kinder von ihrem tatsachlichen Entwick-
lungsstand, von ihren alternativen Vorstellungen und ihren naiven Theorien zu einem neuen und anderen
Niveau, namlich jenem der Naturwissenschaften, zu fiihren.” (Bliss, 1996, S. 9).

Wie auch bei den Ansétzen der Situierten Kognition wurde bei den Ansatzen des Social Constructivism Kritik
an den Conceptual Change-Ansatzen laut, die sich auf die ,tendency to overemphasise the individual’s
learning and neglect social issues in knowledge-construction processes” (Duit & Treagust, 1998, S. 17) be-
zieht. So betonen Social Constructivism-Theorien des Lehrens und Lernens den entscheidenden Einfluss des
sozialen Umfeldes auf die kognitive Entwicklung. Das soziale Umfeld ist demnach Quelle von Erfahrung und
Information und 16st daher kognitive Stimuli aus (Duschl & Hamilton, 1998). Diese Theorien beziehen sich
auf die Forschung Vygotskys (Duit & Treagust, 1998; Duschl & Hamilton, 1998), die in Kapitel 4.1.3.1 darge-

stellt wird. Dadurch hebt dieses Unterkapitel auch seine Rolle fiir den Social Constructivism hervor. An-
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schlieBend wird der Lernprozess aus Sicht des Social Constructivism in Kapitel 4.1.3.2 ausfiihrlich beschrie-

ben und der Scaffolding-Ansatz wird in einem detaillierten Uberblick vorgestellt 4.1.3.3.

4.1.3.1 Bedeutung Vygotskys fiir den Social Constructivism

,, WHAT A CHILD CAN DO WITH ASSISTANCE TODAY
SHE WILL BE ABLE TO DO BY HERSELF TOMORROW.”
VYGOTSKY (1978, S. 87)

Die Theorie des russischen Psychologen Lev Semenovich Vygotsky betont die sozialen und kulturellen As-
pekte der Umwelt eines Menschen. Er spricht von einer sozial bedingten Konstruktion individueller Vorstel-
lungen: ,,Das Wissen des jungen Menschen, seine Gedanken, Einstellungen, Wertvorstellungen entstehen
danach durch Interaktionen mit anderen, aber nicht durch passives Aufnehmen, sondern durch aktive Kon-
struktion.” (Mietzel, 2007, S. 100). Ein Kind ist demzufolge eingebettet in ein soziales Netz, unter dessen
Einfluss es sich entwickelt: Die Personen, mit denen das Kind interagiert, stehen in einer bestimmten sozi-
alkulturellen Tradition und diese vermitteln sie dem Kind unwillkirlich, wenn sie mit ihm sprechen und es
unterstiitzen. Daraus folgt, dass Wissen von Generation zu Generation weitergegeben wird (Bliss, 1996).
Laut Vygotsky treten kognitive Funktionen im Laufe der Entwicklung eines Menschen zweimal auf: ,First it
appears between people as an interpsychological category and then within the child as an
intrapsychological category.” (Vygotsky, 1981, S. 163). Daraus lasst sich folgern, dass hohere geistige Fahig-
keiten und mentale Prozesse zuerst zwischen Menschen entstehen, da sie in gemeinsamen Tatigkeiten ko-
konstruiert werden. Also kdnnen die spezifischen Wissensstrukturen und Denkprozesse des individuellen
Lernenden letztlich zu sozialen Interaktionen mit anderen zuriickverfolgt werden (Palincsar, 1998), denn sie
haben ,specific organizational properties that reflect those of the social life from which they derive”
(Rogoff & Wertsch, 1984, S. 2).

Als Beispiel beschreibt er das soziale Sprechen mit Anderen als Basis fiir das private Sprechen und Denken.
Wahrend zunichst die Personen, mit denen das Kind interagiert, Kommentare und Anweisungen in schwie-
rigen Situationen geben, vollzieht sich nach und nach ein Verinnerlichungsprozess, wahrenddessen das Kind
zundachst in der Lage ist, zu sich selbst zu sprechen; aus dem Sprechen wird Flistern und schlieBlich Denken
(Tharp & Gallimore, 1988). Das Kind ist folglich als Ergebnis sozialer Kontakte und Interaktionen zunehmend
besser in der Lage, sich in schwierigen Situationen kognitiv selbst zu steuern: Das soziale Sprechen geht
dem privaten Sprechen, dem Denken voraus (Mietzel, 2007).

»[HJuman action, on both the social and individual planes, is mediated by tools” (Palincsar, 1998, S. 353).
Diese sogenannten “kulturellen Werkzeuge” vermitteln geistige Prozesse. Es zdhlen sowohl materielle
Werkzeuge, wie zum Beispiel Druckmaschinen, als auch symbolische Mittel, so zum Beispiel die Sprache,

mathematische Operationen, Kunstwerke usw., zu kulturellen Werkzeugen. Sie spielen eine wichtige Rolle
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bei der kognitiven Entwicklung: Sie erlauben es den Menschen zu kommunizieren, gemeinsam zu denken,
Probleme zu l6sen und Wissensbestdande auszubauen (Woolfolk, 2008). Auch hier spielt die Sprache eine
besondere Rolle: Sie ermoglicht es dem Menschen, sozial konstruiertes Wissen weiterzugeben, die Bedeu-
tung von kulturellen Werkzeugen zu vermitteln etc. Dabei muss die Sprache wiederum selber als Werkzeug
angesehen werden, das hilft, zum einen kulturelle Werkzeuge zu erwerben, zum anderen zwischen den

Menschen und mit sich selbst zu kommunizieren (Bliss, 1996; Leach & Scott, 2003).

Im einleitenden Zitat dieses Kapitels beschreibt Vygotsky die Anregung der moglichen, der ,potentiellen
Entwicklung” des Lernenden, nicht den aktuellen Entwicklungsstand, die ,erfolgte Entwicklung”. Die poten-
tielle Entwicklung ist die, die ein Lernender durch soziale Unterstiitzung vollziehen kénnte. Diese potentiell
zu vollziehende Entwicklung wird Zone der ndachstmaoglichen Entwicklung, also ,,zone of proximal develop-
ment” (ZPD), genannt: , It is the distance between the actual developmental level as determined by inde-
pendent problem solving and the level of potential development as determined through problem solving
under adult guidance or in collaboration with more capable peers.” (Vygotsky, 1978, S. 86). Die erfolgte
Entwicklung eines Lernenden hingegen zeigt sich in dem, was er ohne Hilfe anderer schaffen kann.

Echtes Lernen ist nach Vygotsky nur das Lernen, das der Entwicklung voraus geht. Somit lasst sich daraus
folgern, dass Hilfe fur die Weiterentwicklung des Lernenden notwendig ist. Denn Erwachsene, Experten,
sowie Gleichaltrige sind wichtig fir die angemessene Anregung und Férderung eines Lernenden (Palincsar,
1998; Reiser, 2004; Rogoff, 1990; Rogoff & Wertsch, 1984).

Zu beachten ist fiir dieses Lernen, welche Funktionen in der ZPD angesprochen werden sollten: , The zone
of proximal development defines those functions that have not yet matured but are in the process of matu-
ration, functions that will mature tomorrow but are currently in an embryonic state. These functions could
be termed the ‘buds’ or ‘flowers’ of development rather than the ‘fruits’ of development.” (Vygotsky, 1978,
S. 86). Es miissen also bereits Ansatze — hier als ,,Knospen” und ,Bliiten” bezeichnet — vorhanden sein, da-
mit der Lernende die Herausforderung mit Unterstitzung erfolgreich meistern kann und sie nicht zu einem
Misserfolg fihrt, also noch so weit von seinem Entwicklungsstand entfernt ist, dass er sie selbst mit Hilfe
noch nicht bewiltigen kann.

Bei der potentiellen versus der erfolgten Entwicklung setzt die Kritik Vygotskys an psychologischen Tests
und an Unterricht an, denn hier wird beurteilt und gemessen, was der Lernende bisher alleine bewaltigen
kann, ,echtes Lernen” im Sinne Vygotskys spielt, wenn lGberhaupt, dann eine untergeordnete Rolle (Rogoff

& Wertsch, 1984).

In Weiterentwicklungen der Arbeit von Vygotsky wird dieser obige Aspekt noch starker herausgearbeitet als

bei ihm, so auch in den Anséatzen, die im folgenden Kapitel 4.1.3.2 dargestellt werden.
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4.1.3.2 Lernen aus Sicht von Social Constructivism-Ansdtzen

Auch der soziale Konstruktivismus kann nicht als der eine Ansatz bezeichnet werden. Es vereinen sich hier
ebenfalls, wie bei der Situierten Kognition, unterschiedliche Stromungen, unter anderem die der Psycholo-
gie und der Soziologie (Gerstenmaier & Mandl, 1995). In der soziologischen Stromung wird das Hauptau-
genmerk auf die Analyse von Produktion und Weitergabe gesellschaftlichen Wissens gelegt. Zwei wichtige
Vertreter dieses soziologisch orientierten Sozialkonstruktivismus sind Berger und Luckmann (1970). Sie
beschreiben die Entstehung gesellschaftlicher Ordnung als Selbstproduktion durch Prozesse der Externali-
sierung und der Internalisierung. Einen Bezug zur padagogischen und entwicklungspsychologischen Diskus-
sion des sozialen Konstruktivismus (nachfolgend beschrieben) sieht Reusser (2006) darin, dass nach Berger
und Luckmann das von Kindern und Jugendlichen bereits frih internalisierte gesellschaftliche Wissen zum
einen den schulischen Wissensaufbau reguliert, zum anderen Einfluss auf das Alltagshandeln und die Ob-
jektivierung einer sozial konstruierten Wirklichkeit nimmt.

Im Folgenden geht diese Arbeit nicht weiter auf die verschiedenen Stromungen des Social Constructivism
ein, sondern fokussiert sich auf die Entwicklungen der Richtung, die den padagogischen Blick auf das Lernen
einnimmt.

Reusser beschreibt diesbeziiglich die Betonung kultureller, sozial-interaktionaler Faktoren der sozial-
konstruktivistischen bzw. sozial-kulturalistischen Auffassung (Reusser, 2006) als ,Vygotsky-Renaissance”
(Reusser, 1998)". Dies driickt bereits aus, dass die Arbeiten von Vygotsky ein , wichtiger Katalysator fir die
Padagogik in Bezug auf die Rolle sozialer Faktoren” (Reusser, 2006, S. 155) sind und als wichtige Ergdnzung
zur kognitiv-konstruktivistischen Auffassung gesehen werden kdnnen. Insbesondere Vygotskys Theorie der
Internalisierung von zuvor externalen sozialen Prozessen (siehe Kapitel 4.1.3.1 und den obigen Verweis auf
Berger und Luckmann) nimmt einen sehr hohen Stellenwert im Social Constructivism ein.

Bezogen auf das Lernen umfasst folgendes Zitat von Palincsar (1998) den Kerngedanken einer sozial-
konstruktivistischen Sichtweise: ,From social constructivist perspectives, separating the individual from
social influences is not regarded as possible. The sociocultural contexts in which teaching and learning oc-
cur are considered critical to learning itself, and learning is viewed as culturally and contextually specific.”
(ebd., S. 354). Der Institution Schule wird in diesem Prozess eine sehr gewichtige Rolle zugewiesen, da sie
einen wesentlichen Anteil an der Lebens- und Lernzeit von Kindern und Jugendlichen hat. Eine ihrer Aufga-

ben ist es deswegen, Kulturtechniken und -inhalte zu vermitteln (siehe dazu auch Kapitel 4.1.3.1).

Lernen wird in diesem Ansatz als kein rein individueller Vorgang gesehen, sondern es bezieht immer die
sozialen Prozesse mit ein und geschieht ko-konstruktiv (Rakoczy & Pauli, 2006; Resnick, 1991; Roehler &

Cantlon, 1997), weswegen sozialen Aushandlungsprozessen von vielen Vertretern des Social Constructivism

> Es werden nur sehr selten Bezlige zwischen den Arbeiten Vygotskys und den , anderen”, z. B. soziologischen Stro-

mungen des sozialen Konstruktivismus hergestellt.
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eine bedeutsame Rolle zugeschrieben wird (Duschl & Hamilton, 1998; Language Development and
Hypermedia Group, 1992; Pea, 1993). Es geht darum, gemeinsame Bedeutungen zu finden, Deutungsmus-
ter auszutauschen, also eine intersubjektive Haltung (Woolfolk, 2008) einzunehmen und fiir einen respekt-
vollen Austausch mit anderen bereit zu sein. Dies fdllt Lernenden in unserer Gesellschaft oftmals nicht
leicht, da sie in individualistische und wettbewerbsorientierte Kontexte hineingewachsen sind (ebd.).Nicht
nur deswegen nimmt, wie schon in Kapitel 4.1.3.1 angeklungen, die Unterstiitzung des Lernprozesses durch
Mitmenschen eine zentrale ldee dieses Ansatzes ein. Es geht auch darum, echtes Lernen im Sinne
Vygotskys zu unterstitzen. Es ergibt sich zusammengenommen aus den sozial-konstruktivistischen Be-
schreibungen des Lernens eine Sicht auf die Rolle des Lehrenden, die gepragt ist durch Moglichkeiten der

Unterstiitzung und Strukturierung von Lernprozessen.

4.1.3.3 Lernunterstiitzung in Form von Scaffolding

Der Begriff ,Scaffolding” wird benutzt, um eine derartige (siehe Kapitel 4.1.3.2) Lern- und strukturelle Un-
terstlitzung zu beschreiben (Bliss, 1996; Hogan & Pressley, 1997b).

Scaffolding geht zurlick auf Wood, Bruner und Ross (1976) und bezeichnet den Unterstiitzungsprozess
(tutorial process) der individuellen Wissenskonstruktion durch einen Erwachsenen oder Experten: ,The
means whereby an adult or ‘expert’ helps somebody who is less adult or less expert” (ebd., S. 89).
Urspriinglich beschreibt der Scaffolding-Prozess eine soziale Situation zwischen einem Tutor und einem
Lernenden oder einer Kleingruppe (zum Beispiel bei Palincsar & Brown, 1984; Wood, et al., 1976). Mittler-
weile gibt es Ausweitungen des Scaffolding-Ansatzes auf Gruppenlern- und Unterrichtssituationen (zum
Beispiel bei Bliss, Askew, & Macrae, 1996; Davis & Miyake, 2004; Hogan & Pressley, 1997a; Hogan &
Pressley, 1997b), in denen eine Lehrperson einer Gruppe von Lernenden gegeniibersteht. Die Ubertragun-
gen des urspriinglichen Scaffolding-Ansatzes sind bisher sehr vielversprechend und beziehen weitere (er-
ziehungswissenschaftliche und psychologische Theorie- und Praxis-) Bereiche mit ein (Sherin, Reiser, &
Edelson, 2004; Turner & Berkowitz, 2005). Fiir Unterrichtssituationen wird zum Beispiel Scaffolding durch
Software-Einsatz und visuelle Reprasentationen untersucht (Puntambekar & Hibscher, 2005). Davis und
Miyake (2004) gehen soweit zu sagen, dass ,,multiple agents provide scaffolding in the classroom including
the teacher, other students™, paper-based artifacts, classroom decorations, technology, and far more”
(ebd., S. 267).

Sowohl in den Einzel- als auch in den Gruppenlern-Ansatzen des Scaffolding stellen sich folgende Schlis-
selmerkmale des Scaffolding als essentiell heraus: ,[D]as Herstellen eines gemeinsamen Verstdndnisses

einer Aufgabe, die stindige Diagnose des aktuellen Verstandnisses des Kindes und darauf abgestimmte

B Die Unterstiitzung durch Peers bzw. den sich hier auch andeutenden Aspekt des kooperativen Lernens sowie den

Einsatz von Software etc. betrachtet die hier vorliegende Arbeit im Folgenden nicht weiter, da sie einen Fokus auf
das Handeln der Lehrperson legt.
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Strukturierung sowie das langsame Ausblenden der Strukturierung, sobald das Kind die entsprechenden
Fahigkeiten erworben hat“ (Hardy, 2007, S. 8, unter Bezugnahme auf Puntambekar & Hibscher, 2005).
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit fiir die Lehrperson, sowohl die Anforderungen des Lerngegenstandes
als auch die Bedirfnisse ihrer Lernenden zu kennen, um den Lernenden ein optimales Niveau an Denkun-
terstitzung zu bieten, das die kognitive Aktivitat der Lernenden nicht einschrankt, sondern férdert (Reiser,
2004). Zur Forderung der Lernprozesse muss die Lehrperson also so viel Hilfe wie nétig und so wenig Hilfe
wie moglich anbieten (Moller, 2006). Diese Aufgabe wird in der Literatur als ,, delicate negotiation” (Reiser,

2004), ,balancing act” (McKenzie, 1999) oder ,teaching dilemma“ (Edwards & Mercer, 1987) bezeichnet.

4.1.4 Zusammenfassung

Die Unterkapitel von Kapitel 4.1 haben die fiir den Erwerb naturwissenschaftlichen Verstandnisses bedeut-
samen Lerntheorien referiert. Auf dieser Basis kann fiir naturwissenschaftliches Lernen folgendes zusam-
mengefasst werden: Lernen ist aus der Sichtweise des sozialen Konstruktivismus ein aktiver Konstruktions-
prozess auf der Basis von Vorerfahrungen unter Berlicksichtigung der Situiertheit von Wissen und sozialer
Prozesse (siehe dazu auch Kapitel 2.3). So beschreibt auch Windschitl (2002): Wissen ist als individuell kon-
struiert und sozial vermittelt anzusehen. Damit driickt er den Versuch aus, den individuellen und den sozia-

len Konstruktivismus zusammenzubringen.
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4.2 Ansatze zum naturwissenschaftlichen Lehren

Auf der Basis der obig dargestellten Ansidtze zum naturwissenschaftlichen Lernen sind verschiedene In-
struktionsansatze entwickelt worden, die allesamt das Ziel verfolgen, den Aufbau konzeptuellen Verstand-
nisses auf Seiten des Lernenden zu fordern (Duit & Treagust, 2003; Hartinger & Mortl-Hafizovic, 20043,
2004b). Wie Kleickmann (2008) beschrieb: , Allerdings stehen einer vergleichsweise groRen, teilweise un-
Ubersichtlichen Bandbreite an theoretischen Positionen zum Lernen mindestens ebenso zahlreiche Ansatze
zur Gestaltung von Unterricht gegeniiber.” (ebd., S. 31).

Vielfach wird davor gewarnt, eine direkte Ableitung von Lehrstrategien aus Lerntheorien vorzunehmen
(Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994; Millar, 1989; Stark, Gruber, & Mandl, 1998), da ,the rela-
tionship between learning and teaching is not simple, not one-to-one, not unique and certainly not causal”
(Hewson, Beeth, & Thorley, 1998, S. 199). Aber, wie Fenstermacher in seiner Definition von ,teaching” be-
schrieben hat, zeichnet sich Lehren unter anderem dadurch aus, dass zwei Personen ,,P and R engage in a
relationship for the purpose of R’s acquiring C [content]” (Fenstermacher, 1986, S. 38). Demzufolge gibt es
also kein Lehren ohne Lernen. Aus dieser Tatsache folgern Hewson et al. (1998): ,Learning models thus can
provide a set of general guidelines that can be used in the design of different teaching approaches.” (ebd.,
S.199).

Im Folgenden werden nun solche Implikationen im Sinne von ,general guidelines” fiir die Unterrichtsgestal-
tung aus den dargestellten Ansdtzen zum naturwissenschaftlichen Lernen abgeleitet, von denen ange-
nommen wird, dass sie den Erwerb konzeptuellen Verstandnisses unterstitzen. Auf die konstruktivistischen
Sichtweisen auf den Lernprozess bezogen folgt daraus, ,,dal die Vorstellungen und Interpretationen der
Schiler ernst genommen werden missen [und] als genuine[r] Teil einer an den Schilerinnen und Schilern,
an ihren Fahigkeiten, Interessen, Einstellungen und Bediirfnissen orientierten Padagogik des naturwissen-

schaftlichen Unterrichts zu sehen [sind]“ (Duit, 1995, S. 911).

4.2.1 Implikationen fiir die Unterrichtsgestaltung

Im Folgenden sollen Implikationen fir die Gestaltung eines das konzeptuelle Verstandnis fordernden Unter-
richts dargestellt werden.

Der Ubersichtlichkeit halber werden die Implikationen vier Oberkategorien zugeordnet. Diese Oberkatego-
rien werden auf der folgenden Basis gebildet: Zunachst liegt die in Kapitel 3.2 vorgenommene Definition
des Verstandnisses naturwissenschaftlicher Konzepte zugrunde: (Konzeptuelles) Verstandnis ist erreicht,
wenn das vorhandene Vorwissen durch intelligente Verknipfungen bzw. Umstrukturierungen mit dem
neuen Wissen eine Wissensstruktur bildet, die moglichst allgemeingltig und (empirisch) tragfahig ist, auf
eigenen Erfahrungen beruht und die den Verstehenden in die Lage versetzt, das Wissen flexibel zu transfe-

rieren und vielfaltige Operationen damit umzusetzen. Zweitens ist das Fazit aus Kapitel 4.1 zugrundezule-
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gen: (Naturwissenschaftliches) Lernen ist ein aktiver Konstruktionsprozess auf der Basis von Vorerfahrun-
gen unter Berlicksichtigung der Situiertheit von Wissen und sozialer Prozesse.

Damit Unterricht den Erwerb eines konzeptuellen Verstandnisses fordern kann, lasst sich auf den oben
beschriebenen Grundlagen (,,vorhandenes Vorwissen” und ,aktiver Konstruktionsprozess auf der Basis von
Vorerfahrungen”) folgern, dass in der Unterrichtsgestaltung der addquate Umgang mit Schulervorstellun-
gen bertcksichtigt werden muss (Oberkategorie 1: ,Umgang mit Schilervorstellungen”). AuBerdem muss
der Unterricht Strukturen anbieten und die Strukturierung fordern (,Umstrukturierungen”, ,intelligente
Verknlipfungen mit dem neuen Wissen”, ,Wissensstruktur”) (Oberkategorie 2: ,Strukturierung”). Das Be-
ricksichtigen und Anregen ,sozialer Prozesse” in der Unterrichtsgestaltung wird mit der Oberkategorie 3:
,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” Uberschrieben. Die Oberkategorie 4: ,Phdnomen-
und Problemorientierung” basiert auf der ,,Situiertheit von Wissen” und der Fahigkeit, ,das Wissen flexible
zu transferieren und vielféltige Operationen damit umzusetzen”. Es bezieht sich darauf, Lernen in verschie-
denen Kontexten anzubieten und Problemstellungen in der Unterrichtsgestaltung zu beriicksichtigen.
Zunachst werden diesen vier Oberkategorien die wesentlichen Aspekte der Lerntheorien in einer knappen
Zusammenfassung des in Kapitel 4.1 Beschriebenen noch einmal zugeordnet.

Daraufhin werden Implikationen zur Unterrichtsgestaltung abgeleitet und beschrieben, in welchen (sachun-
terrichtsdidaktischen) Instruktionsansatzen sie Anwendung finden und welche Unterrichtsempfehlungen
mit ihnen einhergehen. In diesem Zuge werden die Instruktionsansatze kurz erlautert.

Jedes der folgenden Unterkapitel flihrt vor der ausfiihrlichen Darstellung im Text eine Tabelle an, die einen
Uberblick Giber die abgeleiteten Implikationen zur Unterrichtsgestaltung gibt.

Inwiefern Evidenzen fiir den Zuwachs an Verstandnis fir diese Unterrichtsgestaltungs-Merkmale vorliegen,

wird in Kapitel 4.3 berichtet.
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4.2.1.1 Umgang mit Schiilervorstellungen

Tabelle 1: Uberblick {iber die abgeleiteten Implikationen zur Unterrichtsgestaltung bzgl. des Umgangs mit Schiiler-
vorstellungen

Implikationen fiir die

. 14 .
e Lerntheorie/ Lehransatz ausgewadhlte Referenzen

Oberkategorie

Harlen (1998)

. ) Conceptual Change Hewson et al. (1998)
Exploration des Vorwis- . L
sens/ der Vorstellungen Social Constructivism Jegede & Taylor (1995)
genetisches Lernen Wagenschein (1965)
Duit (1995)

Hogan & Pressley (1997b)
Limén (2001)
Nussbaum & Novick (1982)

Erkennen von Unzulin- Conceptual Change Scott, Asoko & Driver (1992)
lichkeiten g Scaffolding Duit & Treagust (1998)
problemlésendes Lernen Farnham-Diggory (1994)

Tenenbaum, Naidu, Jegede & Austin (2001)
Stavy & Berkowitz (1980)

Einsiedler (1994)

Newton (2001)

Duit (1999)

Wodzinski (1996)

Nutzen vorhandener Vor-

stellungen Smith et al. (1993)
Bridging Conceptual Change
. . Scott et al. (1992)
. . Anknipfen genetisches Lernen
Umgang mit Schiler- . Jung (1986)
Analogien
vorstellungen Umdeutung Brown & Clement (1989)
Schecker & Niedderer (1996)
Kohnlein (1996, 1998b)
Dubs (1995)
Smith et al. (1993)
Hogan & Pressley (1997b)
konstruktiver Umgang mit Scaffolding Loska (1995)
Fehlern sokratisches Gesprach Oser, Hascher & Spychiger (1999)
Heinze (2004)
Spychiger, Oser, Hascher & Mahler (1999)
Reusser (1999)
Moller, Hardy, Jonen, Kleickmann &
geeignete Versuche und Conceptual Change Blumberg (2006)
Materialien Scaffolding Quintana et al. (2004)
Moller (2004b)
Conceptual Change Quintana et al.(2004)
Scaffolding Tytler, Duggan & Gott (2001)
Evidenzbasierung Argumentation (Social Aikenhead (2005)
Constructivism) McNeill (2010)

McNeill & Pimentel (2010)

Den angefiihrten Lerntheorien liegt der Gedanke zugrunde, dass das Wissen vom Lernenden aktiv und un-
ter Ruckgriff auf die bestehenden Wissensstrukturen konstruiert wird (siehe Kapitel 4.1). Die Prakonzept-
Forschung konnte aufzeigen, dass Lernende bereits vor Unterrichtsbeginn (iber Vorstellungen von Phéno-
menen und Begriffen verfiigen, die oftmals in Widerspruch zu den wissenschaftlichen Vorstellungen stehen
und somit einiger Veranderungen bedirfen (siehe Kapitel 4.1.1.1). Diese Veranderungsprozesse werden

von Conceptual Change-Ansatzen differenziert beschrieben (siehe Kapitel 4.1.1.2).

" In dieser und den nachfolgenden Tabellen sei in dieser Spalte nur der Name der Lerntheorie bzw. des Lehransatzes

genannt und im nachfolgenden Text an passender Stelle ndher erldutert.
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Flr den naturwissenschaftlichen Sachunterricht ergeben sich daraus die nachfolgenden Hinweise.

Das Vorwissen der Lernenden spielt eine wichtige, den Lernprozess beeinflussende Rolle und muss in den
Unterricht einbezogen werden; ebenso wichtig sind die unterrichtsbegleitend veranderten bzw. aufgebau-
ten Schilervorstellungen (Duit, 1995; Harlen, 1998; Hewson, et al., 1998; Jegede & Taylor, 1995;
Wandersee, et al., 1994). Um das Vorwissen und die ,,neuen” Schilervorstellungen bericksichtigen zu kon-
nen, muss die Lehrperson beides explorieren — ersteres zu Beginn des Unterrichts (Tenenbaum, et al.,
2001), zweiteres kontinuierlich unterrichtsbegleitend.

Diesen Aspekt bericksichtigt die Konzeption des genetischen Lernens nach Martin Wagenschein ebenfalls
ausdricklich: Sie betont die Aufgabe, dem Kind ,,entgegen[zulkommen und es abzuholen da, wo es von sich
aus gerade steht” (Wagenschein, 1965, S. 75). Walter Kéhnlein (1996) hebt in seiner Ubertragung des Prin-
zips des Genetischen auf den Bereich des Sachunterrichts in der Grundschule hervor, dass genetischer Un-
terricht eine fundierende Funktion habe, da er an das Vorverstéandnis der Lernenden anknUpfe. Dabei misst
er Fragen und Problemen der Lernenden ein hohes Gewicht bei: So sollte die Lehrperson zu Beginn des
Unterrichts — aber auch wahrend des fortlaufenden Unterrichts — die Erfahrungen, Fragen und Vermutun-
gen der Lernenden zum Lerngegenstand erfragen. Moglichkeiten fir die Lehrperson, diese in Erfahrung zu
bringen, wurden in diversen Forschungsvorhaben identifiziert: So eignen sich , on-the-spot-observation of
children’s actions, asking questions designed to probe understanding of ideas and processes, and collecting

products such as children’s reports, notes, drawings, graphs and other artefacts“ (Harlen, 1998, S. 190).

Nachdem die Lehrperson sowohl das Vorwissen als auch die Vorstellungen der Lernenden kennt, kann sie
sie im Unterricht bertcksichtigen und Conceptual Change fordern. Es werden zwei Arten des Umgangs mit
Schiilervorstellungen unterschieden: Zum einen die revolutionére (Scott, et al., 1992) oder diskontinuierli-
che (Duit & Treagust, 1998), zum anderen die evolutiondre (Scott, et al., 1992) oder auch kontinuierliche
(Duit & Treagust, 1998). Bevor die beiden Arten im Folgenden detaillierter vorgestellt werden, ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dass sich der revolutiondre und der evolutiondre Umgang mit Schiilervorstellungen
erganzen und nicht als gegensatzliche Ansatze zu sehen sind (Duit & Treagust, 1998), da ein Erschittern der
vorhandenen Vorstellungen mit dem Aufbau neuer Vorstellungen einhergehen sollte.

Im Fall des Anregens diskontinuierlicher Lernwege liegt ein starker Kontrast zwischen den Schiilervorstel-
lungen und der wissenschaftlichen Sichtweise zugrunde (Duit, 1999). Eine oft empfohlene instruktionale
Strategie in diesem Bereich, um das Erkennen von Unzuldnglichkeiten in den Vorstellungen der Lernenden
herbeizufiihren, ist die, einen kognitiven Konflikt oder ein , Dilemma“, eine Beunruhigung ("perturbation”,
siehe Farnham- Diggory, 1994) seitens der Lernenden anzuregen (Limén, 2001; Nussbaum & Novick, 1982;
Tenenbaum, et al., 2001). Dies geschieht mit dem Ziel der Akkommodation (siehe Kapitel 4.1.1.2). Zum

einen kdnnen die Schilervorstellungen bzw. Vermutungen direkt mit unerwarteter bzw. widersprichlicher
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Evidenz konfrontiert werden (Duit, 1999; Nussbaum & Novick, 1982). Zum anderen kdnnen verschiedene
Ideen miteinander kontrastiert werden (Stavy & Berkowitz, 1980) — es kdnnen sowohl die Ideen der Ler-
nenden im Konflikt mit denen des Lehrenden stehen als auch die Ideen der Lernenden unter- oder gar die
Vorstellungen eines einzigen Lernenden miteinander.

In jedem Fall kann eine solche Konfliktstrategie nur dann erfolgreich sein, wenn die Lernenden den Konflikt
auch ,sehen” bzw. wahrnehmen kénnen (Duit, 1999; Duit & Treagust, 1998) und die Bedingungen nach
Posner et al. (siehe Kapitel 4.1.1.2) erflllt sind. FUr die Fahigkeit, einen kognitiven Konflikt (iberhaupt er-
kennen zu kénnen, missen zudem bestimmte metakognitive Fahigkeiten erfillt sein, die noch nicht auf
jeder Altersstufe entwickelt sind (Moller, 1999; Wodzinski, 1996).

Hier lassen sich Parallelen herstellen zum Konzept des problemorientierten Lernens im Sachunterricht.
Einsiedler (1994) beschreibt in seiner Konzeption problemlésenden Lernens fir den Sachunterricht der
Grundschule verschiedene Problemtypen, die dadurch eine inhaltliche, intensive Auseinandersetzung mit
dem Lerngegenstand auslosen, dass sie Liicken oder Widerspriiche beinhalten, die die Lernenden mit ihren
vorhandenen Wissensstrukturen zunachst nicht l6sen konnen. Demzufolge entstehen auch hier, bei der
Konfrontation der Lernenden mit diesen widerspriichlichen Problemen, Beunruhigungen bzw. Dissonanzen,
die es zu l6sen gilt. Es wird selbstverstandlich Erscheinendes in Frage gestellt mit dem Ziel, Vorstellungen
»in Zweifel zu ziehen” (ebd., S. 205).

Hogan und Pressley (1997b) beschreiben in ihrem Scaffolding-Ansatz fiir die Férderung naturwissenschaftli-
cher Kompetenzen in “classroom communities” die Strategie, auf Konflikte und widerspriichliche Meinun-

gen aufmerksam zu machen, um die Lernenden zu weiterem Denken anzuregen.

Im Fall der Beschreitung kontinuierlicher Lernwege geht es darum, ausgehend von Schiilervorstellungen,
die zumindest in Ansatzen bereits mit den wissenschaftlichen Vorstellungen kompatibel sind (Gais, 2009;
Scott, et al., 1992; Smith, et al., 1993), eine schrittweise Entwicklung von der ,,conception of departure” zur
,target conception” (Duit, 1999) zu vollziehen.

Das Ausgangskonzept wird von Brown und Clement (1989) ,anchor” genannt. So bezeichnen sie Schnittstel-
len zwischen den Schiler- und den wissenschaftlichen Vorstellungen auch als ,,anchoring conceptions”
(Clement, Brown, & Zietsmann, 1989). Zum einen ist es nun moglich, Briicken zu bauen ("bridging", siehe
Newton, 2001) von der urspriinglichen zu der neuen Vorstellung. Zum anderen kénnen auch ,pieces of
knowledge” genutzt werden, dort, wo ,analogies may be drawn to structures or features of the science
content in question” (Duit, 1999, S. 29). Werden umfassende Analogien eingesetzt, so ist nicht die Schiiler-
vorstellung als Ausgangspunkt zu sehen, sondern es ist zunachst erforderlich, dass Wissen (ber den als
Analogie dienenden Sachverhalt aufgebaut wird, das erst im Anschluss daran tbertragen wird (Wodzinski,

1996).
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Eine andere instruktionale Strategie ist die der ,,Umdeutung” (Jung, 1986). In diesem Fall wird den Lernen-
den nicht aufgezeigt, dass ihre Vorstellung (teilweise) falsch und umzustrukturieren ist, sondern sie werden
behutsam darin unterstltzt zu erkennen, dass ihre ldee aus wissenschaftlicher Perspektive dann Sinn
macht, wenn sie anders interpretiert wird. Schecker und Niedderer (1996) skizzieren dariber hinaus die
Unterrichtsstrategie, die Lernenden darauf aufmerksam zu machen, dass ihre Vorstellung in einem anderen
Kontext Glltigkeit besitzt (z. B. im Alltag), nicht jedoch im gerade fokussierten wissenschaftlichen Kontext.
Alles in allem ist das Ziel dieser kontinuierlichen Lernwege, assimilative Verdanderungen der Schilervorstel-
lungen anzuregen (siehe Kapitel 4.1.1.2).

Im Konzept des genetischen Unterrichts ist die Forderung zu finden, an geeignete Vorerfahrungen und Inte-
ressen der Kinder anzuknipfen. So betont Kéhnlein (1996, 1998b), dass die Schiilervorstellungen nicht als
stérend betrachtet, sondern genutzt werden, die Lernenden kontinuierlich und behutsam zu wissenschaft-

licherem Denken zu fuhren.

,Behutsam” vorzugehen ist ein Stichwort, das hervorzuheben sehr bedeutsam ist. Sowohl in Scaffolding-
Ansatzen als auch in der Beschreibung des sokratischen Gesprachs ist die Betonung einer ,sicheren” und
angstfreien Atmosphare zu finden. So betonen Hogan und Pressley (1997b) und Wood und Kollegen (1976),
dass es wichtig fir die Lehrperson sei, ihrer Aufgabe des ,controlling for frustration” nachzukommen. Ziel
ist es dabei, eine Lernumgebung zu schaffen, in der Fehler als Teil des Lernprozesses erwiinscht sind und in
der Lernende den Lernprozess in der Gemeinschaft als weniger stressig empfinden als in Situationen, in
denen sie alleine zu I6senden Problemen gegeniiberstehen. Loska (1995) beschreibt als Grundvorausset-
zung fiir ein gelungenes sokratisches Gesprach, dass eine Gesprachsatmosphéare geschaffen wird, in der
jeder Teilnehmer ohne Angst seine Beitrage leistet und es selbstverstandlich ist, dass getatigte Vermutun-
gen zunachst Gberprift werden und nicht als ,falsch” beiseitegeschoben werden.

Es herrscht mittlerweile Einigkeit darliber, dass zu eigenen Denkwegen auch Umwege bzw. Fehler gehodren
(Dubs, 1995; Moller, 1999) und dass ein konstruktiver Umgang mit Fehlern zu einer besseren Konstruktion
von verstandenem Wissen beitragt (Smith, et al., 1993). Einen konstruktiven Umgang mit Fehlern zu pfle-
gen, also eine produktive Fehlerkultur her- und sicherzustellen bedeutet, Fehler als integrativen Bestandteil
des Lernprozesses (Heinze, 2004; Spychiger, et al., 1999) zu sehen, sie zuzulassen und sie nicht etwa zu
vertuschen, von vorneherein zu vermeiden versuchen (Oser, et al., 1999) oder negativ zu bewerten. Fehler
sollten akzeptiert und genutzt werden, indem sie aufgenommen und besprochen werden (Reusser, 1999).
Ein weiterhin sehr wichtiger Aspekt einer positiven Fehlerkultur ist der, zu vermitteln, dass Fehler positive
und wichtige Funktionen im Lernprozess haben (Rakoczy & Pauli, 2006; Spychiger, et al., 1999; Weinert,
1999).
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Die in der Unterrichtsstunde eingesetzten Versuche und Materialien nehmen eine zentrale Rolle ein, wes-
wegen die Lehrperson eine geeignete Auswahl an Versuchen und Materialien vornehmen sollte (Moller, et
al., 2006). Der Einsatz von geeigneten Experimenten kann dazu beitragen, dass den Lernenden die neuen
Konzepte einsichtig werden, wenn sie an ihnen verstehensférdernde Handlungen vollziehen kdnnen
(Méller, 2004b). Quintana und Kollegen (2004) geben als Richtlinie fur eine Scaffolding ermdglichende
Lernumgebung, dass die Lehrperson Repradsentationen auswahlen sollte, die ,learners can inspect in diffe-
rent ways to reveal important properties of underlying data” (ebd., S. 345). Dieser Aspekt weist sowohl
darauf hin, dass die Auswahl an Materialien essentiell ist, deutet aber auch schon auf den folgenden Punkt
hin: Evidenzen sollten als Basis fiir den Auf- bzw. Umbau von Schiilervorstellungen dienen. Sowohl die zu-
grundeliegenden Eigenschaften der Experimente als auch Versuchsergebnisse und Erfahrungen aus dem
auBerschulischen Bereich (McNeill & Pimentel, 2010) dienen als Evidenzen. Evidenzen sind Beweise, unum-
stoRliche Tatsachen, die als Begriindungen fungieren, Erklarungen und Argumente unterstiitzen. Sie sind
,data” (Aikenhead, 2005) und kdnnen ,consist of either quantitative or qualitative measurements, that is
used to answer a question, solve a problem or to make a decision” (McNeill, 2010, S. 4). Sie sorgen dafr,
dass im Unterricht vorgenommene Abstraktionen ein begriindetes Fundament haben und dass ,,public”

und ,science” interagieren konnen (Tytler, et al., 2001).

Es ist bekannt, dass ,[w]hen ideas are tested, the outcome in terms of changed or rejected ideas will de-
pend on the way in which the testing is carried out” (Harlen, 1998, S. 189). So ist das Verandern und Ver-
werfen von Ideen abhéngig von der Durchfiihrung des , Testens” der Ideen durch den Lernenden. An die-
sem Punkt nimmt die Lehrperson eine wichtige Rolle ein, indem sie ihre Lernenden darin unterstiitzt, sich
ihrer Vorstellungen bewusst zu werden, Unzuldnglichkeiten zu erkennen oder an den vorhandenen Vorstel-
lungen weiterzuarbeiten. An diesem Punkt kommen die beiden folgenden Kapitel 4.2.1.2 und 4.2.1.3 ins
Spiel, in denen die Bedeutung der Strukturierung durch Lernhilfen und die Bedeutung der Kommunikation

beschrieben werden.
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4.2.1.2 Strukturierung

Tabelle 2: Uberblick iiber die abgeleiteten Implikationen zur Unterrichtsgestaltung bzgl. der Strukturierung

Implikationen fiir die Unter-

Oberkat i .
erkategorie richtsgestaltung

Lerntheorie/ Lehransatz ausgewadhlte Referenzen

Hogan & Pressley (1997b)
Scaffolding Wood et al. (1976)
Prinzip der Exemplaritat Einsiedler (2007)
Wagenschein (1992)
Hogan & Pressley (1997b)
Scaffolding Wood et al.(1976)
sokratisches Gesprach Marzano, Gaddy & Dean (2000)
Wagenschein (1992)
Hogan & Pressley (1997b)

Sequenzierung

Zielklarheit
Strukturierung

verbale (diskursive) Strukturie-

rung: Scaffolding Kohnlein (1992)

fune: sokratisches Gesprach Spreckelsen (1992)

Ordnen .

Zusammenfassen genetisches Lernen Pea (2004)
problemorientiertes Lernen Reiser (2004)

Fokussieren Brophy & Good (1986)

In Social Constructivism-Ansatzen wird in Anlehnung an Vygotsky nicht nur die individuelle Wissenskon-
struktion betont, sondern auch das soziale Umfeld, das starken Einfluss auf die kognitive Entwicklung aus-
Ubt (siehe Kapitel 4.1.3). In diesem Zusammenhang wird nicht nur auf die gemeinsame Diskussion und Aus-
handlung von Bedeutungen hingewiesen, sondern auch die notwendige instruktionale Unterstiitzung durch
die Lehrperson hervorgehoben (Scaffolding). Bezug genommen wird auf Vygotskys Idee der Zone der
nachstmaoglichen Entwicklung, die die Region zwischen dem selbststdndigen Bewadltigen von Aufgaben ohne
Hilfe und dem Lésen von Aufgaben unter Zuhilfenahme von Unterstitzung durch Personen mit mehr Erfah-

rung beschreibt.

,Strukturierung” ist ein sehr weit gefasster Begriff und bedarf aus diesem Grund der Eingrenzung. Die hier
gebildete, mit Strukturierung tberschriebene Oberkategorie an Unterrichtsimplikationen, bezieht sich auf
drei Aspekte: die Strukturierung der gesamten Unterrichtsstunde, die im Vorfeld vorgenommen wird (se-
quenzierende StrukturierungsmaRnahmen), darauf, wie die Lehrperson den Lernenden diese Struktur der
Stunde transparent macht (Zielklarheit) und auf verbale StrukturierungsmaRnahmen der Lehrperson in
gemeinsamen inhaltlichen Gesprachen (diskursive StrukturierungsmaBnahmen).”” Letztere zeichnen sich
durch Fokussierungshilfen, die aufmerksamkeitslenkend wirken, durch Problematisierungshilfen, die Wi-
derspriche herausstellen, und durch Zusammenfassungen aus (Moller, et al., 2006). Einsiedler beschreibt
im Unterricht eingesetzte Strukturierungshilfen als ,ein Angebot, Zusammenhange zu entdecken und Be-
deutungsrelationen individuell zu verarbeiten” (Einsiedler, 1996, S. 187). So werden insbesondere die dis-

kursiven StrukturierungsmafRnahmen in dieser Arbeit auch gesehen.

1> Auf die Aspekte der strukturierenden Organisation von Lerngelegenheiten und die Strukturierung bzw. strukturier-

te Bereitstellung von Lernmaterialien wird hier nicht ndher eingegangen (Briigelmann, 1997; siehe dazu
beispielsweise Hartinger & Hawelka, 2005; Jaumann-Graumann, 2000).
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Gerade bei kognitiv anspruchsvollen Unterrichtsinhalten ist es wichtig, die ideale Mischung zwischen geeig-
neten StrukturierungsmaBnahmen zur Unterstltzung der Lernenden beim Verstehen und Freirdumen fir
eigene Denkaktivititen der Lernenden zu finden. Dadurch wird einer Uberforderung der Lernenden durch
ein zu hohes abverlangtes MalR an Selbststeuerung entgegengewirkt (Bliss, 1996; Mayer, 2004; Moller, et
al., 2006).

Fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht kdnnen die nachfolgenden Hinweise fiir die Unterrichtsge-
staltung bzw. das Handeln von Lehrpersonen aus den zuvor kurz zusammengefassten Lerntheorien abgelei-

tet werden.

Die Sequenzierung (Aspekt der sequenzierenden StrukturierungsmaBnahmen) der Unterrichtsinhalte unter-
teilt sich in drei bedeutsame Aspekte: Zum einen missen wahrend der Unterrichtsplanung Teilschritte des
Unterrichtsinhalts identifiziert werden, in die das Thema zergliedert werden kann (Einsiedler, 2007). Zwei-
tens missen diese Teile in eine fir den Verstehensprozess forderliche Reihenfolge gebracht werden, die
zudem sachlogisch korrekt ist. Der dritte Aspekt der Sequenzierung bericksichtigt die verschiedenen
Merkmale der Lernenden (Lernschwierigkeiten, Bedurfnisse, Lernstand etc.), die die Anlage des Unterrichts
ebenfalls beeinflussen.

Hogan und Pressley (1997b) beschreiben die entscheidenden Elemente des Scaffolding und nennen hier
zunachst ,pre-engagement: The teacher selects an appropriate task by anticipating student difficulties,
needs, and strategies, and by considering curriculum goals.” (ebd., S. 82). Sie fligen folglich dem dritten
Aspekt der Sequenzierung noch die Lehrplan-Vorgaben hinzu. Auch Wood, Bruner und Ross (1976) skizzie-
ren den Beginn des Scaffolding-Prozesses mit ,,reduction in degrees of freedom“ (ebd., S. 98) und meinen
damit die Aufgabe des Tutors, die Aufgabe im Schwierigkeitsgrad anzupassen und die Anzahl der fir die
Losung relevanten Komponenten ggf. zu reduzieren bzw. dem Niveau der Lernenden anzupassen. Dieser
Aspekt Iasst sich in seiner Gesamtheit der oben beschriebenen Sequenzierung zuordnen.

An dieser Stelle kann auch das Prinzip des Exemplarischen nach Martin Wagenschein genannt werden.
Durch seine Forderung nach Stoffbeschrankung und die Konzentration des Unterrichts auf an Beispielen
grundlegend Erfahrbares (Kohnlein, 1998a; Soostmeyer, 1986; Wagenschein, 1992) wird deutlich, dass auch
im Konzept des genetischen Lehrens und Lernens die gezielte Stoffauswahl eine wichtige Rolle spielt, ge-
nauso wie die Stoff-Aufbereitung: Es geht darum, mit dem Besonderen des jeweiligen Unterrichtsthemas
auch Allgemeingliltiges wahrzunehmen (Kohnlein, 1996), den , Aufstieg vom Besonderem zum Allgemei-
nen” (Kohnlein, 1998a, S. 13), also nach dem Erarbeiten des Charakters eines Phdanomens auf Generelles
schlieBen zu kdnnen, das in anderen Gegenstandsbereichen ebenso Giiltigkeit besitzt. Das Befolgen des
Prinzips der Exemplaritat bedarf der Planung durch die Lehrperson vor Beginn des Unterrichts, es ,verlangt

eine sorgfaltige thematische Auslese solcher Beispiele” (ebd., S. 60).
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Ein gemeinsames Ziel zu setzen und es transparent zu machen ist in Unterrichtssituationen eine unerlassli-
che Bedingung. Zum einen bedeutet ein gemeinsames Ziel, dass jeder Lernende dasselbe Ziel verfolgen
kann. Denn ,,if a child doesn’t own the same goal, or doesn’t even understand it, then scaffolding won’t
work” (Hogan & Pressley, 1997b). Zum anderen sorgt ein gemeinsames Ziel dafur, dass allen klar ist, wori-
ber in der Unterrichtseinheit gedacht und geredet werden wird (Wagenschein, 1992). Es hilft also den Ler-
nenden, sich zu fokussieren (Marzano, et al., 2000; Wood, et al., 1976) und eine zielgerichtete Haltung ein-
zunehmen. Die Lehrperson hat folglich die Aufgabe, das gemeinsame Problem zu umreillen oder das Ziel
der Unterrichtseinheit transparent zu machen (Hogan & Pressley, 1997a, 1997b). Daruber hinaus ist es im
weiteren Unterrichtsverlauf notwendig, darauf zu achten, dass sich die Lernenden des Ziels noch bewusst
sind. Gegebenenfalls muss die Zielformulierung wiederholt oder anderweitig richtungsfokussierend gear-
beitet werden (Hogan & Pressley, 1997b; Wood, et al., 1976). Je komplexer ein Ziel ist, desto starker mis-

sen Lehrpersonen richtungsweisend und fokussierend arbeiten, um ihre Lernenden zu unterstitzen.

Verbale bzw. diskursive StrukturierungsmalRnahmen sind sehr vielfiltig. Eine MalBnahme ist die des Ord-
nens: Komplexe Fragestellungen kdnnen dann von Lernenden bewaltigt werden, wenn Strukturen und Be-
ziehungen offensichtlich werden (Kohnlein, 1992). Dies kann dadurch geschehen, dass in gemeinsamen
inhaltlichen Gesprachen MalRnahmen des Ordnens eingesetzt werden, die dazu fiihren, dass Gesprachs-
bzw. Lerngegenstdande zueinander in Beziehung gesetzt (Spreckelsen, 1992), Zugehorigkeiten identifiziert
und zueinander Gehorendes gruppiert wird. So werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgear-
beitet und Strukturen des Besprochenen offengelegt.

Zusammenfassungen kdnnen dazu dienen, gemeinsame inhaltliche Gesprache zu strukturieren. So bezeich-
nen Hogan und Pressley (1997b) das Zusammenfassen von Gesprachsbeitragen als einen sprachlichen Akt,
zu scaffolden. Auch im Bereich des Feedback-Gebens siedeln sie Zusammenfassungen als essentielle Mal3-
nahme an, die Lernfortschritte transparent darzulegen und Lernwege aufzuzeigen. Es konnte fiir den Be-
reich des Mathematikunterrichts bereits gezeigt werden, dass Zusammenfassungen, sowohl von Teilaspek-
ten des Lerninhalts als auch von den Hauptideen der Stunde, dazu beitragen, dass sich die Lernenden bes-
ser an die Lerninhalte erinnern. Zudem lasst sich das Gelernte als ,integriertes Ganzes” verstehen, indem
sich die Verbindungen der einzelnen Teilaspekte herausstellen (Brophy & Good, 1986; Reynolds & Muijs,
1999).

Fokussierungen sind aufmerksamkeitslenkende und dadurch strukturgebende MaBnahmen (Pea, 2004):
Zum einen erzeugen sie Aufmerksamkeit, zum anderen kdénnen sie bestehende Aufmerksamkeit auf be-
stimmte Aspekte lenken. So kann der Lehrende richtungsweisend und Komplexitidt reduzierend (Reiser,
2004) agieren und ebenso ,,prompts” einsetzen, um die Lernenden zur Reflektion ihres Lernprozesses anzu-
regen (Davis & Linn, 2000, hier gezeigt an Software-Lernumgebungen). Eine weitere Maglichkeit ist, zuvor

Gesagtes oder Erlebtes erneut in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit zu ricken, also zu refokussieren
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(Hogan & Pressley, 1997b).

Sowohl in der Konzeption des genetischen als auch in der des problemorientierten Lernens ist die Methode
des sokratischen Gesprachs nach Martin Wagenschein zentral (Einsiedler, 1994; Kohnlein, 1998a;
Wagenschein, 1992), in der die beschriebenen diskursiven Strukturierungsmafnahmen wichtiger Bestand-
teil der Rolle der Lehrperson sind. Dem Gesprach kommt die verstehensférdernde Funktion zu: Die Lernen-
den befragen die Sache selbst, festigen dabei ihr eigenes Denken in der sprachlichen Auseinandersetzung
und vollziehen es nach (Kohnlein, 1984). Dies geschieht mit der Unterstitzung der Lehrperson, die die lei-
tende Funktion in Gesprachssituationen tGbernimmt und das Gesprach durch diskursive MalRnahmen steu-
ert, auf den Gesprachsgegenstand fokussiert und das gegenseitige Verstehen dadurch fordert (Einsiedler,
1994). Die Prinzipien des sokratischen Gesprachs gebieten dabei Zuriickhaltung hinsichtlich inhaltlicher
Eingriffe in das Gesprachsgeschehen, nicht jedoch bezlglich des Einsetzens der fachlichen Kompetenz.
Strukturierende MaRnahmen in einem konstruktiv-genetischen Unterricht dienen nicht dem Vermitteln von
Erklarungen, sondern der Unterstiitzung beim Umstrukturieren des Vor-Wissens und beim Aufbau adaqua-
ten Wissens. Lernumgebungen, die auf dieser Basis entwickelt werden, sollen trages Wissen vermeiden,
Verstehen fordern, das Einbringen von Interessen ermoglichen und Méglichkeiten zum Erleben von Kompe-

tenz bieten.

4.2.1.3 Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen

Tabelle 3: Uberblick iiber die abgeleiteten Implikationen zur Unterrichtsgestaltung bzgl. der Kommunikation und
Aushandlung von Bedeutungen

Implikationen fiir die Unter-
richtsgestaltung

Oberkategorie Lerntheorie/ Lehransatz ausgewadhlte Referenzen

Gruehn (2000)
Weinert & Helmke (1997)

Conceptual Change Hogan & Pressley (1997b)

Klarheit der Lehrer- und Schii- Scaffolding

lerduerungen . . Loska (1995)
sokratisches Gesprach Tobin (1998)
Sabah et al.(1999)
Newton (2001)
Vosniadou (1994)
Kommunikation und Dubs (1995)
Aushandlung von (soziales) Aushandeln von Be- ) L Taylor, Fraser & Fisher (1997)
Social Constructivism
Bedeutungen deutungen: Jegede & Taylor (1995)

Conceptual Change
Scaffolding
sokratisches Gesprach

Tenenbaum et al.(2001)
Hewson et al.(1998)
Osborne, Erduran & Simon

einander Zuhoren
aufeinander Reagieren
einander Widerlegen

(2004)
Sabah et al.(1999)
Loska (1995)
Fachsprache Scaffolding Quintana et al.(2004)
sokratisches Gesprach Wagenschein (1995)

Social Constructivism-Ansatze heben die Bedeutung sozialer Aushandlungsprozesse fiir das Lernen hervor.
Lernen ist demzufolge nicht nur eine individuelle Konstruktion, sondern ein sozialer Prozess, in dem sich die

Mitglieder einer Gesellschaft gegenseitig beim Wissensaufbau beeinflussen (siehe Kapitel 4.1.3.2). So be-
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schreibt Einsiedler (1994) die Ergebnisse von Kainz (1973), die besagen, dass gerade durch die soziale Aus-
einandersetzung Uber einen Lerngegenstand Strukturzusammenhange besser verstanden werden kénnen.
Des Weiteren wird der Erwerb von lberfachlichen Kompetenzen, wie zum Beispiel die sozialen Fertigkeiten
der Kommunikationsfahigkeit und der Kritikbereitschaft, gefordert.

Pea (1993) beschreibt aus der Perspektive eines ,sociocultural framework informed by studies of
conversation analysis” (ebd., S. 265), dass ,meaning negotiation and appropriation” (ebd., S. 268) die Me-
chanismen sind, um Conceptual Change bei den Lernenden anzuregen. Er ist der Meinung, dass die richtige
Anlage der unterrichtlichen Gesprachssituation essentiell ist fir den naturwissenschaftlichen Unterricht
(siehe dazu auch Bereiter, 1994, hier Diskussion um "progressive discourse").

Die Ziele dieser beiden Mechanismen beschreiben Duschl und Hamilton (1998) als ,[...] not only to trans-
form the nature of what learners know, but also for them to understand how they come to know what they
know” (ebd., S. 1053).

Fir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht ergeben sich vor dem kurz skizzierten Hintergrund die

nachfolgenden Hinweise.

Hewson et al. (1998) zufolge ist die grundlegende Voraussetzung fir ,teaching for conceptual change”
zunachst, dass ,teachers need to make students’ ideas an explicit part of instruction as well“ (ebd., S. 203).
Denn nur so kénnen die Lernenden ihre Ideen mit denen anderer Lernenden vergleichen und kommen
nicht in die Lage, neben ihren eigenen Ideen nur die der Lehrperson zu kennen und die eigenen ggf. abzu-
werten und nicht ernst zu nehmen. Werden die Ideen der Lernenden neben denen der Lehrperson akzep-
tiert, so haben die Lernenden die Gelegenheit ,,of choosing between different ideas on the basis, not of
who said them, but of how good an explanation each provides” (ebd., S. 203).

Um dies umsetzen zu kdnnen, ist eine Grundvoraussetzung fir einen erfolgreichen Gesprachsverlauf das
gegenseitige Verstehen (Loska, 1995). So muss zum einen von allen Gesprachsbeteiligten die Bedingung
erflllt werden, einander zuzuhéren (Newton, 2001). Zum anderen missen sowohl die Lernenden als auch
die Lehrperson in der Lage sein, sich klar und verstandlich auszudricken (Gruehn, 2000; Weinert & Helmke,
1997). Die Lehrperson als Gesprachsleiter kann zum einen als gutes Beispiel vorangehen und ihre Beitrage
in kurzen, prazisen Satzen formulieren, ein angemessenes Tempo einsetzen und sich nicht im Detail verlie-
ren. Zum anderen sollte sie ,prompts” einsetzen, die die Préazisierung der Schiilersprache einfordern
(Hogan & Pressley, 1997b). So kann sie beispielsweise dazu auffordern, Beitrage zu wiederholen, zu konkre-
tisieren, an den gewdahlten Formulierungen zu arbeiten (Loska, 1995) oder sich in einer sorgfaltigen, aus-
fahrlichen Darstellung zu tiben (Hogan & Pressley, 1997b). Tobin (1998) beschreibt in seiner Darstellung
von ,learning through co-participation” (ebd., S. 137ff.) den Gebrauch einer gemeinsamen Sprache
(,shared language”) und betont die Notwendigkeit von Gelegenheiten, diese Sprache auszuprobieren und

jederzeit Rickmeldung zu erhalten, um die Sprache klarer zu gestalten und richtig zu benutzen. Als Voraus-
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setzung sieht er ebenfalls, dass ,,all speakers should speak clearly” (ebd., S. 143). Sabah et al. (1999) haben
ebenfalls im Zuge der Entwicklung ihrer Dialogsanalyse zur Identifikation von Lehrer-Schiiler-Interaktionen,
die Conceptual Change fordern, die Aufgabe des Schaffens von Klarheit betont. Sie unterteilen die Aufgabe

der Lehrperson in, ,,[to] ask student to clarify” (ebd., S. 246), als auch in ,,[to] clarify” (ebd., S. 249).

Doch es ist nicht ausreichend, die Ideen der Gesprachsbeteiligten einmal klar und deutlich formuliert ge-
hort zu haben — es ist darlber hinaus wichtig, sie anschlieend einer kritischen Priifung und Aushandlung
zu unterziehen (Jegede & Taylor, 1995), denn es ist ,through social negotiation that common meaning is
constructed” (Tenenbaum, et al., 2001, S. 89). Dazu missen die Lernenden befahigt werden, Bezlige zu
anderen Beitrdgen herzustellen, Zusammenhange herauszustellen (Loska, 1995), Begriindungen von Ideen
zu geben, aber auch von anderen zu erfragen (Hewson, et al., 1998), ganz allgemein gesprochen aufeinan-
der zu reagieren. Sie missen die Gelegenheit haben, ihre eigenen Vorstellungen zu erlautern und ggf. zu
rechtfertigen, Fragen zu beantworten, zuzuhdren und zu reflektieren (Taylor, et al., 1997). Eine Vorausset-
zung daflr ist wiederum, dass die Lernenden eine Gesprachskultur erfahren, in der die Bereitschaft
herrscht, eigene Redebeitrdge tUberprifen zu lassen und die Méglichkeit zu akzeptieren, dass die eigenen
Ansichten einer Prifung nicht standhalten (Loska, 1995). Reinmann-Rothmeier und Mandl (1998) bezeich-
nen solche sozialen Merkmale des Wissenserwerbs, die auf der Mikroebene ablaufen, als kooperatives
Lernen. Kooperation mit Mitlernenden bietet ihnen zufolge die Maoglichkeit, , gegenseitig bzw. gemeinsam
neue ldeen zu testen, bisherige Annahmen zu tGberprifen” (ebd., S. 472).

Einen hohen Anspruch stellt dariiber hinaus das Widerlegen einer AuBerung an die jungen Lernenden, das
zum Beispiel dadurch von der Lehrperson unterstiitzt werden kann, dass sie die Aufmerksamkeit auf gegen-
satzliche Meinungen lenkt (Hogan & Pressley, 1997b), was der Konfliktstrategie nahe kommt. Laut Reusser
(2006) treten kognitive Konflikte nach sozial-konstruktivistischer Auffassung sowohl ,,im kognitiven Funkti-
onieren autonom gedachter Solo-Lerner in der Interaktion mit der gegenstandlichen Welt” (ebd., S. 155)
auf, als auch in sozialen Situationen wie geleistetem Widerspruch, in Meinungsdifferenzen und produktiven
Dialogen. Konstruktivistisch orientierte Lehrpersonen regen das Diskutieren von Fehlern und Widerspru-
chen an, ebenso das Kritisieren von Hypothesen und in Frage stellen von Wahrheiten (Dubs, 1995). Osbor-
ne, Erduran und Simon (2004) fassen das Einfordern, Ausarbeiten, Verstarken und Widerlegen der Argu-
mente von Mitlernenden zusammen als Merkmale von Argumentation. Sie haben Merkmale identifiziert,
wie Lehrpersonen Argumentation in ,,Science Classrooms” unterstiitzen und erleichtern konnen. Darunter
zdhlen sie unter anderem das Vorlegen von in der Literatur identifizierten Argumenten zum Unterrichtsge-
genstand und die Aufforderung an die Lernenden, diese Argumente zu diskutieren und ihre eigene Mei-
nung damit in Beziehung zu setzen. Eine weitere Moglichkeit ist, Lernende mit widerspriichlichen Mittei-
lungen zu konfrontieren und Pro- und Contra-Argumente einzufordern. Schon zuzustimmen oder zu wider-

sprechen ist eine Leistung der Lernenden, die die Lehrperson durch Aufforderungen und das eigene Beispiel
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auf dem Wege zu einer kontroversen Diskussion unterstitzen sollte (Sabah, et al., 1999). Auch die eigenen
Vorstellungen gegen Kritik zu verteidigen verlangt von den Lernenden die Fahigkeit, zu argumentieren und

auf die Meinung anderer widerlegend einzugehen (Vosniadou, 1994).

Die Verwendung der Sprache spielt ebenfalls eine noch einmal hervorzuhebende Rolle in der gemeinsamen
naturwissenschaftlichen Kommunikation. So beschreiben Quintana und Kollegen (2004), dass “language
can be used to anchor constructs and terminology in learners’ prior understanding” (ebd., S. 347). Im na-
turwissenschaftlichen Unterricht haben Fachausdriicke zumeist einen hohen Stellenwert. Wagenschein
(1995) beschreibt als eine Aufgabe des Physikunterrichts, zu lehren, wie die Sprache der Physik entsteht.
Die Muttersprache der Lernenden soll als Fundament zur Fachsprache fiihren, weswegen auch das sokrati-
sche Gesprach zunachst von der Umgangssprache ausgeht. Wagenschein (1995) beschreibt die Rolle der
Fachsprache wie folgt: ,Die Muttersprache ist die Sprache des Verstehens, die Fachsprache besiegelt es als
die Sprache des Verstandenen“ (ebd., S. 137). Es ist folglich wichtig, dass Lehrpersonen die Lernenden nicht
mit dem Gebrauch der Fachsprache iberfordern, sondern sie fir ihre Zielgruppe angemessen einsetzen. So
missen sie die Fachbegriffe einflihren und inhaltlich fillen, bis die Lernenden sie verstanden haben und

auch nutzen kénnen.

4.2.1.4 Phanomen- und Problemorientierung

Tabelle 4: Uberblick iiber die abgeleiteten Implikationen zur Unterrichtsgestaltung bzgl. der Phinomen- und Prob-
lemorientierung

Implikationen fiir die Unter-

X Lerntheorie/ Lehransatz
richtsgestaltung

Oberkategorie ausgewadhlte Referenzen

Cognition and Technology Group at
Vanderbilt (1990, 1997)

Baird (1998)

Thiel (1985)

Soostmeyer (1978)

Mandl, et al.(1995)

Honebein, Duffy, & Fishman (1993)

Scaffolding
problemlésendes Lernen
genetisches Lernen
entdeckendes Lernen
Anchored Instruction

Herausfordernde Elemente:
als Einstieg
zum Weiterverfolgen

Phanomen- und Prob-
lemorientierung

multiple Kontexte

Situierte Kognition
Phdanomenkreise
Cognitive Apprenticeship

Spiro, Feltovich, Jacobson & Coulson
(1992)

Mandl, et al.(1995)

Spreckelsen (1997)

Anwendung/ Transfer

Situierte Kognition
Scaffolding

Cognitive Apprenticeship
Anchored Instruction

Honebein, et al.(1993)

Hogan & Pressley (1997b)
Reinmann-Rothmeier & Mandl (1998)
Gerstenmaier & Mandl| (1995)
Gil-Pérez et al.(2002)

Fir diese Oberkategorie sind zwei lerntheoretische Grundlagen heranzuziehen:

Erstere geht auf die interessenbezogenen Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden ein: ,In einer konkre-
ten Lernsituation bzw. Lernumgebung kénnen durch eine neugierweckende Aufbereitung des Lernstoffs

interessenauslosende Bedingungen bereitgestellt werden.” (Schnirch, 2006, S. 7). Um auf diesen Aspekt
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ndher einzugehen, ist es zunachst notwendig, ,Interesse” ndher zu betrachten: An dieser Stelle wird ein
Blick auf die Interessenstheorie nach Krapp (Krapp, 1998, 2004) geworfen. In diesem ,Person-Gegenstands-
Konzept” wird Interesse interpretiert als sich aus der Interaktion zwischen einer Person und ihrer gegen-
standlichen Umwelt ergebendes Phdnomen.

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, lasst sich Interesse im Rahmen des Person-Gegenstands-Konzepts untertei-
len in situationales und individuelles Interesse. Wéahrend situationales Interesse ein ,motivationaler Zu-
stand” (Lechte, 2008, S. 61) ist, der sich auf ,the outcome of an interaction between a person and
characteristics in the immediate context” (Renninger, Hoffmann, & Krapp, 1998, S. 12) bezieht, ist individu-

elles Interesse ein dauerhaftes (persistentes) Entwicklungsresultat (Hartinger & Folling-Albers, 2002).

Bedingungsfak- aktueller dauerhaftes
toren individueller Entwicklungs-

Zustand resultat
Person

Interna-

situationales lisierung | individuelles

Interesse "1 Interesse
Gegenstand

Abbildung 2: Rahmenmodell der Interessengenese (nach Krapp, 1998, S. 191)

Die Verbindung zwischen diesen beiden Arten von Interesse lasst sich wie folgt herstellen: Situationales
Interesse kann Uber die Zeit zu einem individuellen Interesse werden (Krapp, 1998; Mietzel, 2007), wenn
bestimmte Voraussetzungen gegeben sind: Zum einen muss die ,,aus externen Anregungsfaktoren resultie-
rende Neugier in eine anhaltende Bereitschaft zur lernwirksamen Auseinandersetzung mit dem neuen
Lerngegenstand” (Krapp, 1998, S. 190) minden. Zum anderen muss sich ein interessensthematischer Per-
son-Gegenstands-Bezug aufbauen, der von duReren Anregungsbedingungen frei ist. Als drittes ist ein zeitli-
cher Faktor zu nennen, der verhindert, dass sich aus allen ,interessierten Beschaftigungen dauerhafte Inte-
ressen” (Hartinger & Folling-Albers, 2002, S. 46) entwickeln.

Wahrend es nicht moglich ist, alle individuellen Interessensbedirfnisse aller Lernenden einer Lerngruppe zu
beriicksichtigen, sollte die Mdglichkeit von der Lehrperson genutzt werden, durch Umgebungsfaktoren
situationales Interesse bei allen Lernenden zu wecken®® (Hidi & Anderson, 1992; Krapp, 1992; Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 1998). So kénnen, wie im einleitenden Zitat angefihrt, neugierweckende Elemente

des Lerngegenstandes situationales Interesse wecken und fihren somit zu einer wichtigen Aufgabe der

'® Dies ist insbesondere deswegen ,eine eigenstdndige Zielstellung von Unterricht” (Krapp, 1998, S. 196), weil u. a.

Mitchell (1993) auf das Problem hindeutet, dass Lehrpersonen nur selten auf bereits bestehendes Interesse bei ih-
ren Lernenden zurlickgreifen kénnen.
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Lehrperson. Diese Aufgabe lasst sich weiter differenzieren, wenn die von Mitchell (1993) vorgenommene
Unterscheidung von ,catch“- und ,hold“-Komponenten des situationalen Interesses bericksichtigt wird.
»[Tlhe essence of catching lies in finding various ways to stimulate students, whereas the essence of hold-
ing lies in finding variables that empower students” (Mitchell, 1993, S. 426). Das bedeutet, dass die Not-
wendigkeit vorliegt, die Lernenden sowohl in der Einstiegsphase des Unterrichts neugierig auf das Thema
zu machen, sie einzufangen (,catch”), als auch eine Lernbereitschaft zu schaffen, die tiber die Unterrichts-

einheit hinweg anhalt (,,hold”) (Krapp, 1998).

Die zweite lerntheoretische Grundlage geht auf die Ansatze der Situierten Kognition ein: lhnen liegt die
Forderung flr die Gestaltung von Lernumgebungen zugrunde, die Situiertheit des Lernens und Wissens zu
bericksichtigen. Es sollen die Anwendbarkeit des erworbenen Wissens gesichert und gleichzeitig trages

Wissen vermieden werden (siehe Kapitel 4.1.2).

Die beiden im Vorangegangenen kurz dargestellten Grundlagen fir die Ableitung von Unterrichtsmerkma-
len fir die Oberkategorie ,Phdnomen- und Problemorientierung” (Interesse und Situiertheit) werden beide
herangezogen, da Problemen und Phdanomenen zum einen ein hoher Motivierungsgehalt zugesprochen
wird und sie sich zum anderen anbieten, der Forderung nach Situiertheit entsprechend, eingesetzt zu wer-
den. Im Folgenden werden die sich daraus ergebenden Maoglichkeiten der Unterrichtsgestaltung fiir den

naturwissenschaftlichen Sachunterricht skizziert.

U. a. Kéhnlein (1998a) fuhrt aus, dass sich im Bereich des naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts
der Umgang mit Problemen und Phdanomenen eignet, die Lernenden neugierig zu machen — auch Hand-
lungserfahrungen wie das Experimentieren und offene Fragestellungen ordnet sie hier ein. So fiihlen sich
Lernende durch den Einstieg in den Unterricht mit Fragen, Problemen oder Phdnomenen herausgefordert,
ihre Neugier wird geweckt.

Folgt man Wagenscheins Definition eines Phdnomens, die besagt, dass das Phdnomen ein Ereignis ist, das
dem Lernenden merkwtrdig erscheint und einer Erklarung bedarf (Kéhnlein, 1998b), so findet sich auch in
dieser Beschreibung der Aspekt der Herausforderung wieder.

Mandl et al. (1995) empfehlen fiir das situationale Lernen (hier in multimedialen Lernumgebungen) eben-
falls interessante und intrinsisch motivierende Probleme als Ausgangspunkt des Lernprozesses. Zum einen
wird die Aneignung des Wissens durch das ,Losen-Wollen” (ebd., S. 171) des Problems motiviert, als weite-

rer Zugewinn wird das Wissen gleichzeitig in einem Anwendungskontext®’” erworben.

7 Auf die Anwendung der erarbeiteten Konzepte geht dieses Kapitel zu einem spateren Zeitpunkt noch ausfihrlicher

ein.
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Der urspriingliche Scaffolding-Ansatz von Wood und Kollegen (Wood, et al., 1976) sieht unter dem Schlag-
wort ,recruitment” ebenfalls die Aufgabe der Lehrperson vor, ,to enlist the problem solver’s interest in and
adherence to the requirements of the task.” (ebd., S. 98).

Nicht zuletzt wurden im Ansatz des genetischen Lernens nach Martin Wagenschein ,befremdende” (Thiel,
1985, S. 40), unerklarbare Naturphdanomene als Ausgangspunkt fiir den Unterricht gewahlt, die zum Stau-
nen und Nachdenken anregen. Verfolgt wurden diese Gber den weiteren Unterrichtsverlauf hinweg vor
allen Dingen in Phasen des ,,sokratischen Gesprachs”.

Dieses Vorgehen erinnert an die Konzeption des problemorientierten Lernens, in der ebenfalls Probleme
zum Ausgangspunkt des Unterrichts gemacht werden, die im weiteren Unterrichtsverlauf aufgegriffen und
sowohl im Gesprach als auch in der handelnden Auseinandersetzung gemeinsam geldst werden (Beinbrech,
2007). Einsiedler (1994) und Soostmeyer (1978) verweisen noch einmal darauf, Probleme nicht nur fir ei-
nen isolierten Einstieg in ein Unterrichtsthema zu nutzen, sondern sie im Sinne Wagenscheins als , weittra-
gende Frage” fiir eine intensive Sachauseinandersetzung einzusetzen.

Auch beim entdeckenden Lernen durch Konfliktinduktion und -16sung stehen konfliktauslésende Probleme
im Mittelpunkt und sollen die Neugierde der Lernenden wecken, um die Voraussetzung fiir das nachfolgen-
de Lernen zu schaffen (Neber, 2006).

Der Anchored Instruction-Ansatz (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1990, 1997) nutzt kom-
plexe Ankerreize durch die Prasentation authentischer Problemsituationen zum Beispiel per Video, um die
Lernenden zu einer intensiven Auseinandersetzung mit dem Problem anzuregen und tragem Wissen entge-
genzuarbeiten. Dieser Anker soll Interesse wecken und dem Lernenden ermdglichen, das Problem zu er-
kennen und zu benennen - er ist aufmerksamkeitslenkend und vergleichbar mit den bereits vorgestellten
Ausgangspunkten von Unterricht.

Alle im obigen Abschnitt vorgestellten Konzeptionen beinhalten demzufolge sowohl die Notwendigkeit des

Beriicksichtigens von catch- als auch von hold-Komponenten situationalen Interesses.

Eine wichtige Sdule des Aspekts des Lernens in multiplen Kontexten sind die verschiedenen Instruktionsan-
satze der Situierten Kognition. Multiple Kontexte erhohen wahrend des Lernprozesses die Wahrscheinlich-
keit, dass das Wissen der Lernenden nicht auf einen Kontext fixiert bleiben wird. AuBerdem bieten sie den
Lernenden die Chance einer differenzierten, inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand. Die
dahinterliegende Annahme ist, dass eine Lernsituation nie alle Anwendungssituationen thematisieren kann,
multiple Kontexte aber die Moglichkeit bieten, den Lerngegenstand vielfaltiger wahrzunehmen. Darlber
hinaus bieten multiple Perspektiven die Moglichkeit, ein Problem von verschiedenen Blickwinkeln aus zu
betrachten, Inhalte unter variierenden Aspekten und von verschiedenen Standpunkten aus wahrzunehmen
und zu bearbeiten und wirkt damit nach den Ansatzen der Cognitive Flexibility Theory (Spiro, et al., 1992)

,Ubervereinfachungen” entgegen. Dasselbe Material sollte zu verschiedenen Zeiten neu durchgesehen
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werden, in neu zusammengestellten Kontexten, fir unterschiedliche Fragestellungen und aus unterschied-
lichen konzeptuellen Perspektiven, um den Erwerb von fortgeschrittenem Wissen sicherzustellen (Spiro, et
al., 1992). In Spreckelsens (1997) Methode des Lernens in Phanomenkreisen stehen ebenfalls multiple Kon-
texte im Mittelpunkt. Seine Phanomenkreise bestehen aus Simultanexperimenten, die einem gemeinsamen
physikalischen Funktionsprinzip angehoren, ,strukturell identisch” (ebd., S. 125) sind. Fir Spreckelsen steht
die Analogiebildung im Mittelpunkt des physikalischen Lernens, sein Konzept basiert auf einer Gruppierung
von Phianomenen, deren Interpretationen sich gegenseitig stiitzen, ggf. erst im Vergleich entstehen und
sich auf dieser Basis auch stabilisieren kénnen.

Eine weitere zentrale Forderung der Situierten Kognition ist die, Lern- und Anwendungssituationen mog-
lichst dhnlich zu gestalten, also dhnliche Kontexte zu wahlen. Diese Forderung ist auf die Annahme zuriick-
zufiihren, dass Wissen kontextgebunden ist, dass somit nur mit Wissenstransfer gerechnet werden kann,

wenn die Kontexte einander dhneln (Mandl, et al., 1995).

Doch neben der oben beschriebenen Kontextualisierung ist auch das Gegenteil, die Dekontextualisierung
essentiell im Lernprozess (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Wenn die
gelernten Konzepte auf andere Situationen lbertragen werden, erhalten die Lernenden die Mdoglichkeit,
losgeldst von urspriinglichen Lern-Kontexten, die Anwendbarkeit ihres Wissens zu erfahren, in der Anwen-
dung bzw. im Transfer die eigenen Begriffe auszuscharfen und die Bedeutsamkeit des Gelernten zu erleben.
Zudem fihrt die wiederholte Anwendung des neu erworbenen Wissens dazu, ,to deepen and consolidate”
(Gil- Pérez, et al., 2002, S. 567) dieses Wissen. Die Lehrperson sollte bereits bei der Gestaltung der Lernum-
gebung mogliche Anwendungskontexte bedenken. So sind die Lernsituationen den realen Anwendungssi-
tuationen moglichst dhnlich (Honebein, et al., 1993). Auch in Scaffolding-Konzeptionen findet sich der As-
pekt der Anwendung des Gelernten wieder: Als Aufgabe der Lehrperson wird ,assisting internalization,
independence, and generalization to other contexts” (Hogan & Pressley, 1997b, S. 83) genannt. Die Lernen-
den sollen darauf aufmerksam gemacht werden, dass sie ihr neu erworbenes Wissen bewusst auf andere

Kontexte Ubertragen sollen. Die Lehrpersonen sollen ihnen dies ermdoglichen.

4.2.2 Zusammenfassung

Kapitel 4.2 lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Auf der Suche nach Unterrichtsmerkmalen, die verstiandnisvolle Lernprozesse fordern, wurden aus den in
Kapitel 4.1 dargestellten Ansatzen zum naturwissenschaftlichen Lernen und aus Lehransiatzen mit eher
fachdidaktischer Tradition zu den vier identifizierten Oberkategorien ,Umgang mit Schilervorstellungen®,
,Strukturierung”, ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” und ,,Phdnomen- und Problemori-

entierung” Implikationen fir die Unterrichtsgestaltung deduktiv abgeleitet.
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Diese vier Oberkategorien werden in der hier vorliegenden Untersuchung zusammengefasst zu dem Kon-
strukt der ,Verstandnisorientierung”. Verstandnisorientierung setzt sich also aus den identifizierten MaR-
nahmen der Lehrperson zur Unterstiitzung des Erwerbs konzeptuellen Verstandnisses seitens der Lernen-
den zusammen. Dabei wurde — wie bereits angedeutet - der Fokus auf die moéglichen unterstitzenden Un-

terrichtshandlungen der Lehrperson gelegt.
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4.3 Befunde zu Zusammenhdngen zwischen Merkmalen der verstandnisorientier-
ten Unterrichtsgestaltung und Lernfortschritten seitens der Lernenden

Dass diese abgeleiteten Merkmale der Verstandnisorientierung tatsachlich , wirksam“ sind, lasst sich daran
festmachen, ob sie tatsachlich den Erwerb eines konzeptuellen Verstandnisses foérdern. Daher ist es Ziel
dieses Kapitels, Evidenzen zu den Zusammenhangen zwischen den o. g. Merkmalen der Verstdandnisorien-
tierung und den Lernfortschritten der Lernenden darzustellen, um Griinde fiir die Annahme eines Zusam-
menhangs aufzuzeigen.

Um einen differenzierten Blick auf vorliegende Befunde zu den Zusammenhdngen zwischen einem ver-
standnisorientierten Unterrichtsmerkmal und der Leistung der Lernenden zu werfen, unterteilt sich das
Kapitel wie folgt: In Kapitel 4.3.1 werden Studien angefiihrt, die zwar verstandnisorientiertes Unterrichts-
geschehen erfassen, jedoch keine Beziige zu den Lernfortschritten der Lernenden herstellen konnten - die
jeweiligen Griinde dafiir werden im Text kurz erldutert. Diese Studien werden angefiihrt, da sie trotz des
fehlenden Bezugs zu den Lernfortschritten als bedeutsam fiir diese Arbeit — u. a. hinsichtlich der Instrumen-
tentwicklung (siehe Kapitel 6.4) — angesehen werden. In Kapitel 4.3.2 werden Studien herangezogen, die als
»,Mischformen” bezeichnet werden kénnten: Hierzu werden Studien gezahlt, die entweder im Nachhinein
erste Zusammenhange zu den Lernfortschritten betrachtet haben oder nachtraglich einen Blick auf das
tatsachliche Unterrichtsgeschehen geworfen haben und so Hinweise auf einen Zusammenhang berichten
konnten. Kapitel 4.3.3 bezieht sich auf die Gruppe an Studien, die nicht einzelne Merkmale der
Verstandnisorientierung untersucht haben, sondern ,konstuktivistischen Unterricht” im Ganzen auf die
Lernfortschritte bezogen haben. Hierunter fallen oftmals Studien, die Unterrichtsvariationen vorgenommen
und miteinander verglichen haben. In Kapitel 4.3.4 werden Befunde aus Studien berichtet, die
Zusammenhangen zwischen einzelnen Merkmalen der Verstdandnisorientierung und den Lernfortschritten
der Lernenden untersucht haben.

In Kapitel 4.3.5 wird eine Zusammenfassung dieses Kapitel abrunden.

4.3.1 Befunde zum verstandnisorientierten Unterrichtsgeschehen ohne Zusam-
menhang zu den Lernfortschritten der Lernenden

Tabelle 5: Uberblick tiber Studien, die erfassen, was im Unterricht geschieht ohne Bezug zu Lernfortschritten

studie Untersuchtes Unterrichtsmerk- untersuchte Lehrpersonen/ Erfassung des Unterrichts-
mal Lernende merkmals

50 Lehrpersonen und ihre 1249 - hoch-inferentes Videorating
o Lernenden aus 50 Klassen (Gym
© iti i i i-
2 . und RS) mit jeweils zwei aufei Fehlerkultur wird erfasst durch
o Meyer, Seidel & nander folgenden Stunden, also L .
9 die sich abbildenden Faktoren
5 Prenzel (2006) Fehlerkultur n =100 o Anestlichkeit und Beschi-
= (D) Neuntklassler &
z mung

e Fehlervermeidung und nega-

Physikunterricht (Mechanik, . .
tive Fehlerreaktion

Optik)
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Untersuchtes Unterrichtsmerk-

untersuchte Lehrpersonen/

Erfassung des Unterrichts-

SHIe mal Lernende merkmals
50 Lehrpersonen und ihre 1249
2 Lernenden aus 50 Klassen (Gym - hoch-inferentes Videorating
3 und RS) mit jeweils zwei aufei-
‘g Seidel, Rimmele nander folgenden Stunden, also Zielorientierung wird erfasst
2 & Prenzel (2005) Zielorientierung18 n =100 durch die M kg |
> (D) Neuntklassler ure |e. erkmaie
z e Klarheit
B Physikunterricht (Mechanik, * Kohdrenz
Optik)
Stichprobe 1:
izr;i:rdpeegzzr;e&u'z:S'?;ﬁ ?éjm . Ereignisstichprobenplan, nied-
. . . rig-inferentes Kategoriensys-
und RS) mit jeweils zwei Unter- tom
N . 19 richtsthemen a 3 Stunden, also . niedrig-inferentes Kategorien-
prozessorientierte Lernbegleitung™ n =78 system
@ 1. aktive Beteiligung der Schiile- Siebt- und Achtklassler SN .
B Kobarg & Sei- rinnen und Schiiler . niedrig-inferentes Kategorien-
S del (2007), 2. Riickmeldungen der Lehrper- Stichprobe 2: system .
.8 Seidel et al. son 50 Lehrpersonen und ihre 1249 4. hoch—l.nfert.entes Rating
> a. in Stichprobe 1 auf ge-
= (2007) (D) 3. Fragen der Lehrperson Lernenden aus 50 Klassen (Gym samte Unterrichtsstunde
& 4. Lernbegleitendes Verhalten und RS) mit jeweils zwei aufei- b
der Lehrperson nander folgenden Stunden, also b. ineg’(c)iiﬁrr\)’robe 2 getrenn-
E;ulrﬁiléssler te Beurteilung von Klas-
senunterricht und Schi-
Physikunterricht (Mechanik, lerarbeitsphasen
Optik)
Lehrer- und Schiilerhandlungen
in themenspezifischen Unter-
richtsgesprachen:
e Unterstltzung von Konstruk-
tionsprozessen: Lehrerhand-
lungen, die konzeptuelle Ent- 14 Lehrpersonen mit besonde-
wicklung fordern rer Ausbildung in der EG
Gais (2009) e Transmission von Informatio- 14 Lehrpersonen in der KG - niedrig-inferentes Videorating
(D) nen: Lehrerhandlungen, die
auf die direkte Vermittlung physikbezogener Sachunterricht
von ,ready-made knowledge” (Wasserkreislauf)
abzielen
e aktive Wissenskonstruktion:
Schilerhandlungen, die auf
konzeptuelle Entwicklungs-
prozesse hindeuten
Conceptual Change anregende
Lehrstrategien: 10 Lehrpersonen und ihre Klas-
(Slrglég)& Neale : :’nhha:lfznoemtellung Stunde sen (Kindergarten bis 3. Klasse) N ViQeo-BeurteiIung (keine
(USA) e Lehrerrolle® Physikunterricht (Licht und weiteren Angaben)
e Schillerrolle? Schatten)
o Aktivitdten/ Materialien®®

18 Teilergebnis der IPN-Videostudie (Prenzel, et al., 2002; Seidel, et al., 2006)

19 Teilergebnis der IPN-Videostudie (Prenzel, et al., 2002; Seidel, et al., 2006).

% “Content of instruction is organized around significant, general schemes or mental representations that children
have about natural phenomena, and toward the development of more powerful, scientifically accurate conceptual
models” (Smith & Neale, 1989, S. 6).

21

“Teacher’s instructional role is to diagnose students’ thinking, to contradict previous incorrect conceptions, and to

facilitate students’ construction of scientific conceptions” (Smith & Neale, 1989, S. 6).

22

“Student’s role is to construct meaning from class discussions and activities” (Smith & Neale, 1989, S. 6).
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Studie

Untersuchtes Unterrichtsmerk-

mal

untersuchte Lehrpersonen/
Lernende

Erfassung des Unterrichts-
merkmals

Diener (2008)
(CH)

e aktive und konstruktive

Lernprozesse (1)

Unterstitzung der Lehrper-

son (2)
e Aufgabenaspekte (3)

4 tutorielle Lektionen
Achtklassler

Mathematikunterricht (Textauf-
gaben)

- hoch-inferentes Videorating

(1) wird erfasst durch

e Eigenaktivitat

e Qualitat des Strukturaufbaus
(Fokussierung), (Offenheit),
(Wissenskonsolidierung)

e Vorwissensaktivierung und -
vernetzung

(2) wird erfasst durch
kognitive Aktivierung

e Hilfestellungen

® motivationale Unterstitzung

e diagnostische Fahigkeit

e Klarheit und Strukturiertheit

e geeigneter Umgang mit
Fehlern

(3) wird erfasst durch

e Aufgabenart

e Kernelemente

Young et al. (2010)
(USA)

,Inquiry Science Lessons”

je 2 Videostunden (in einem
Abstand von einem Jahr) von 27
Grundschullehramts-Studenten,
je 1 Videostunde von 27 ausbil-
denden Lehrpersonen der
Grundschule (n = 81 Videostun-
den)

,Inquiry Science Lessons” in der
Grundschule

- Videorating mit Hilfe des
,Teaching Inquiry Science
Tools” (TIST)

(1) EinfGhrung

® \Vorwissen, -erfahrungen

¢ |nhaltsbereich

e Stundenverlauf (incl. Ziel)

® Vermutungen

® Fragestellung

® Planung Untersuchung

® Planung Dokumentation

(2) Erarbeitung

® Beobachtung

® Ergebnis-Dokumentation

e Schilerexperimente

e Demonstrationsversuche

e Unterrichtsbegleitung

® Evidenzbasierung

(3) Reflexion

® Zeit zur Reflexion

e Verknipfung mit Alltag

® Verbindung zur Wissen-
schaft

® Auswertung

® Riickbezug zu Vermutungen

e Evidenzbasierung

e Zusammenfassung

Zunachst werden Befunde aus der IPN-Videostudie vorgestellt: Meyer, Seidel und Prenzel (2006) beschrei-

ben, dass die Videobeurteilungen der Fehlerkultur in Teilprojekt eins zu einer dhnlichen Problematik in den

Ergebnissen fiihrten, wie bei der Videobeurteilung der Zielorientierung in Teilprojekt 2 bezlglich der in

23

to apply new conceptions.” (Smith & Neale, 1989, S. 7)

“Activities and materials are used to contradict previous models, present discrepant events, provide opportunities
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Tabelle 5 dargestellten Stichprobe®*: Da die zu beurteilenden Unterrichtsgeschehnisse so selten auftraten,
war die Durchfiihrung von systematischen Analysen der jeweiligen Effekte auf die Lernentwicklungen der
Lernenden mittels Mehrebenenanalysen nicht moglich. Bezliglich der Fehlerkultur konnte anhand von zwei
Unterrichtsklassen gezeigt werden, dass in dem einen Fall eine Atmosphéare in der Klasse herrschte, die
angespannt wirkte und in der sich die Lernenden bei Aufforderungen durch die Lehrperson auffallig zuriick-
hielten. Zudem reagierte die Lehrperson bei Fehlern seitens der Lernenden mahnend und Gberging fehler-
hafte Aussagen. Fir diese Klasse konnte gezeigt werden, dass die Lernenden weniger selbstbestimmt als
vielmehr fremdbestimmt motiviert waren (Seidel, et al., 2006). Im Fall der zweiten Klasse beschrieben die
Beurteiler eine Atmosphare, die nicht angespannt war, in der nach Aufforderung nur selten zaghafte Ant-
worten gegeben wurden und in der falsche Aussagen in den Erarbeitungsprozess integriert wurden. Das
durch die Fehlerkultur entstandene Motivationsmuster dieser Klasse zeigt positive Einschatzungen fiir die
selbstbestimmte Motivation und ein als gering eingeschatztes Ausmal an fremdbestimmter Motivation. In
dem dritten hier berichteten Teilprojekt der IPN-Videostudie untersuchten Kobarg und Seidel (2007) die
prozessorientierte Lernbegleitung (siehe Tabelle 5). Sie kamen zum einen bezogen auf das Gesamtsample
von 78 Unterrichtsstunden zusammenfassend zu den folgenden deskriptiven Befunden: ,Interactions be-
tween teachers and students were narrowly focused, imposing a low level of cognitive activation on stu-
dents, instructions for tasks and experiments were often recipe-like, and few opportunities were created
for mental modelling of scientific issues” (Seidel, et al., 2007, S. 86). In Mehrebenenanalysen der Zusam-
menhdnge zwischen der prozessorientierten Lernbegleitung und der Lernmotivation wurden die Video-
stunden in die beiden Gruppen ,hohes versus niedriges Ausmal} an eng gefiihrten Interaktionen” eingeteilt.
Beziiglich der Stichprobe 1 verweisen die Befunde auf systematische negative Effekte einer hohen Engfiih-
rung auf die Lernmotivation und auf vermehrt selbstbestimmt motiviertes Lernen bei einer niedrigen Eng-
fihrung (Seidel, Rimmele, & Prenzel, 2003). Beziiglich der Stichprobe 2 zeigten sich positive Effekte des
aktiven Einbezugs der Lernenden auf das Nutzen von Lernangeboten durch die Lernenden (Seidel, et al.,

2007).

Gais (2009) kann zwar abschlieRend schlussfolgern, dass “the results of the investigation suggest that the
EG teachers’ practice is more oriented towards conceptual change views of science learning and teaching
than the CG teachers’ practice” (ebd., S. 175), muss aber bzgl. ihrer Stichprobe darauf hinweisen, dass die
zu beurteilenden Verhaltensweisen sehr selten auftraten. Fur ,Lehrerhandlungen, die verdeutlichen, dass
Annahmen bestatigt werden miissen” beschreibt sie: ,Yet it has to be emphasized that the absolute fre-

quency of such actions is very low in both groups (in the EG in only ~1% of the time slots).” (ebd., S. 171).

** Bei der in Tabelle 8 dargestellten Stichprobe kam die Videobeurteilung auf andere Ergebnisse, siehe Kapitel 4.3.4.
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Smith und Neale (1989) begegneten ebenfalls der Tatsache, dass die Lehrpersonen in der ersten Videoauf-
nahme, die vor einer vierwdchigen Fortbildung zu u. a. Conceptual Change gemacht wurde, das zu untersu-
chende Verhalten nicht zeigten - ,,none of the spring lessons was aimed at children’s misconceptions, and
in none of them were children actively predicting, explaining, and contrasting alternative ideas” (ebd., S.
15). Dies veranderte sich bei drei der Lehrpersonen im Verlauf der Fortbildung dahingehend, dass sie einige
der Strategien umzusetzen versuchten, wie zum Beispiel das AuRern von Hypothesen, Einfordern von mehr
Klarheit der Ideen, Anwenden des Gelernten, und somit auch — im Vergleich zu der ersten Aufnahme -

mehr kognitive Aktivierung bei ihren Lernenden erreichten.

Diener (2008) und Young et al. (2010) entwickelten sehr fundierte Instrumente zur Beurteilung von Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe bzw. ,Inquiry Science“-Unterricht der Grundschule. Die zu erfassen-
den Unterrichtsmerkmale traten in den zu beurteilenden Unterrichtsstunden auf, wurden allerdings nicht

in einen Zusammenhang zu den Lernfortschritten seitens der Lernenden gebracht.

4.3.2 Befunde zum verstandnisorientierten Unterrichtsgeschehen mit Hinweisen
zum Zusammenhang zu den Lernfortschritten der Lernenden

Tabelle 6: Uberblick iiber Studien, die erfassen, was im Unterricht geschieht mit Hinweisen zum Bezug zu Lernfort-
schritten

untersuchte Lehrpersonen/ Ler- Erfassung des Unterrichts-

Studie Untersuchtes Unterrichtsmerkmal
nende merkmals

Handlungen, die auf den Vorstellun-

gen der Lehrkrafte basieren (kogni-

tive Aktivierung) 30 Lehrpersonen (je zehn aus zwei

e Conceptual Change EGs und einer KG einer Prasenzfort-

e Prikonzepte bildung mit tutorieller Unterstiit-
Vehmeyer (2010) eigene Formulierungen Zl.mg) und ihre Kla.ssen," - hoch-inferente Videoanalyse
Vehmeyer, Videoaufnahmen im Pr&-Post-

. ® eigene Ideen zulassen X L
Kleickmann & ) Design, also n =60 zusatzlich: Analyse von Zusam-
e Fehleroffenheit

Moller (2007a) ) Dritt- und Viertklassler menhangen zu Leistungszuwach-
(D) e Scaffolding sen
* Ideen diskutieren physikbezogener Sachunterricht

* Motivation (Schwimmen und Sinken, Wasser-
e anwendungsbezogenes Lernen kreislauf)

e Laisser-faire
e Erklarungen (transmissiv)

1. Schulervorstellungen beachten KG erhielt Unterricht nach Vor-

1 Klasse KG mit ihrer normalen

Vosniadou,
loannides,
Dimitrakopoulou
& Papademetriou
(2001)

(GR)

2. Messungen, Reprasentationen
und Modelle einsetzen

3. kognitiven Konflikt einsetzen

4. Sequenzierung hinsichtlich der
Reihenfolge der zu lernenden
Konzepte

5. mit sprachlichen Schwierigkei-
ten umgehen

Lehrperson

1 Klasse EG, unterteilt in Flinfer-
gruppen, mit einer ausgewahlten
Lehrperson

Flnftklassler

Physikunterricht (Mechanik)

gabe des ,,National Curriculum®,
EG erhielt denselben Unterricht,
wobei das Curriculum die links
aufgefiihrten Merkmale hervor-
hob;

die Einheiten der EG wurden alle
gefilmt, die der KG teilweise;
zusétzlich: Dialogsanalyse

Zu der Gruppe der sogenannten ,Mischformen” werden zwei Studien gezdhlt. Die erste Studie ware in

Kapitel 4.3.1 einzuordnen, hat aber zusatzlich an einer geringen Stichprobe die Zusammenhange zu den
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Lernfortschritten exploriert. Die zweite Studie ware in das nachfolgende Kapitel 4.3.3 einzuordnen, hat aber
dartiber hinaus durch eine Dialogsanalyse noch einen Blick auf das tatsdchliche Unterrichtsgeschehen

geworfen.

Vehmeyer und Kleickmann (Kleickmann, 2009) haben bereits fur die Skalen Conceptual Change, Laisser-
faire und Scaffolding berichtet, dass Mehrebenenanalysen signifikante Zusammenhange zu den
Lernfortschritten der Lernenden, unter Kontrolle von Unterrichtszeit, KlassengroRe und Individualvariablen
wie Alter und Geschlecht, ergaben. Die Effekte sind zwar als gro einzuschatzen (die durch das jeweilige
Unterrichtsmerkmal bzw. die jeweilige Skala zusatzlich aufgeklarte Varianz liegt zwischen r’=.24 und
r’=.66), aber gleichzeitig auch als eher explorativ, da die Stichprobe, fiir die Leistungsdaten und das Video

vorlagen, nur 26 Klassen umfasste.

Vosniadou et al. (2001) konnten zeigen, dass die experimentelle Lernumgebung, in der die in Tabelle 6 an-
gefiihrten Merkmale umgesetzt wurden, im Vergleich zum in der Kontrollgruppe umgesetzten traditionel-
len Curriculum zu stdrkeren Lernzuwéachsen der Lernenden fihrte: In einem Chi-Quadrat-Test zeigten sich
signifikante Unterschiede der beiden Gruppen in den Posttest-Leistungen (eine ausfuhrliche Darstellung der
Ergebnisse findet sich bei Vosniadou, et al., 2001, S. 403ff). Zusatzlich zu diesem Ergebnis konnte eine Ana-
lyse der Unterrichtsgesprache Unterschiede zwischen der Kommunikation der Experimental- und der Kon-
trollgruppe aufzeigen: Die Lehrperson der Experimentalgruppe setzte unterschiedliche Strategien ein, die
die Lernenden dazu veranlassten, ihren Standpunkt ausfiihrlich zu erklaren®: , He uses strategies that bring
to the surface the different presuppositions and beliefs of the students so that they can be externalized and
become the basis on which the negotiation of meaning process will start” (Vosniadou, et al., 2001, S. 417).
Die Lehrperson der Kontrollgruppe hingegen achtete verstarkt darauf, dass die Lernenden lesen und ver-
stehen, wie das Unterrichtsthema im Physikbuch behandelt wird - so lag der Anteil des Lesens aus dem
Physikbuch bei den Lernenden der Kontrollgruppe bei 18.86%, bei denen der Experimentalgruppe bei 0%
(ebd., S. 416).

> Es kam in der Experimentalgruppe zu einem Verhéltnis von 4:3 ,,complex vs. simple exchanges“, wohingegen das

Verhiltnis in der Kontrollgruppe bei 3:7 liegt (Vosniadou, et al., 2001, S. 413).
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4.3.3 Befunde zu Zusammenhangen zwischen ,konstruktivistischen Merkmals-
biindeln” und Lernfortschritten der Lernenden

Tabelle 7: Uberblick tiber Befunde zu Zusammenhingen zwischen ,konstruktivistischen Merkmalsbiindeln“ und
Lernfortschritten

Untersuchtes Unterrichtsmerk-

untersuchte Lehrpersonen/

Erfassung des Unterrichtsmerk-

tudi
e mal Lernende mals
e Aufforderung, Vermutungen
auszudricken und zur Debatte je eine Lehrperson und 15 Ler- Vorgabe der umzusetzenden Curri-

) . zu stellen nende aus ihren Klassen in den cula, wobei eines um die drei links
Smith, Maclin, . . N .
Grosslight & e visuelle Modelle beiden Gruppen aufgefiihrten Merkmale erganzt

. e qualitative Argumentation mit ~ Achtkldssler wurde;
Davis (1997) . el . .
(UK) dem Ziel, die Licke zwischen Beobachtung des Unterrichts zur

den Schilervorstellungen und
den quantitativen Definitionen
zu Uberbriicken

Physikunterricht (matter and
density)

Kontrolle der Einhaltung der vorge-
gebenen Curricula

Cavalcante, New-
ton & Newton
(1997)

(UK)

e Anbieten von konzeptueller
Struktur zu Beginn des Unter-
richts

e \orenthalten von konzeptuel-
ler Struktur zu Beginn des Un-
terrichts

e kombinierter Ansatz

drei Parallelklassen (keine signifi-
kanten Unterschiede in Mathe-
matik und Englisch) und ihre
Lehrpersonen

Zehnjahrige

Physikunterricht (materials, soils,
camouflage)

in den drei Klassen wurden alle drei
Themen in der gleichen Reihenfol-
ge unterrichtet, aber die drei zu
untersuchenden Unterrichtsmerk-
male wurden jeweils bei einem
anderen Thema eingesetzt, so dass
deren Reihenfolge variierte

Wu & Tsai (2005)
(RC)

konstruktivistisch orientierte
Lernumgebung, u. a. mit den
Merkmalen POE®® und kooperati-
ve Kleingruppen-Aktivitdten

69 Lernende in zwei Klassen und
ihre Lehrpersonen
Flnftklassler

Physikunterricht (Beobachtung
der Sonne, Sterne, Staub in der
Luft und Wasser, Steine, Musikin-
strumente, Elektromagnetismus)

konstruktivistisch orientierte Lern-
umgebung wurde gegen , traditio-
nelle” Lernumgebung iber 5 Mo-
nate hinweg getestet

im Anschluss an das Treatment
wurde der Constructivist Learning
Environment Survey (CLES) einge-
setzt, um zu prifen, ob sich der
Unterricht unterscheidet

Diakidoy &
Kendeo (2001)
(cv)

konstruktivistisch orientierte
Lernumgebung, u. a. mit den
Merkmalen ,,Schilervorstellun-
gen beachten” und ,,Fokussieren
von Erklarungen und Reprasenta-
tionen, die die Plausibilitat der
wissenschaftlichen Konzepte
maximieren”

63 Lernende in zwei Klassen und
ein Projektmitarbeiter als Lehr-
person

Flinftklassler

Physikunterricht (Astronomie)

konstruktivistisch orientierte Lern-
umgebung wurde gegen , traditio-
nelle”, Textbuch-bezogene Lern-
umgebung getestet

durch das ACEPT-
Fortbildungsprogramm vermittel-
te ,reformierte” Lehrstrategien

High School

KG: 8 Lehrpersonen und ihre 531
Lernenden

EG: 6 Lehrpersonen und ihre 474

Vergleich von EG, KG und dem
Experten mittels direkter Beobach-

Adamson et (reformiert bedeutet hier: an Lerne'nden (mind. 1 ACEPT- tung (2- 3 Mal pro Lehrperson) im
al.(2003) . L Fortbildung) . "

Grundsatze des Konstruktivismus ) Unterricht anhand des “Reformed
(USA) o 1 Lehrperson mit 111 Lernenden . . ”

und des Konzepts Scientific " teaching observation protocol

. X als ,,Experte” (ACEPT- 27
Literacy angelehnt (Piburn, et al., Projektmitglied) (RTOP)
2000)) L J
Biologieunterricht

26

POE = Predict, Observe, Explain; ,The POE strategy was developed by White and Gunstone (1992) to uncover indi-

vidual students’ predictions, and their reasons for making these, about a specific event” (Ministry of Education,

2010).

27

rated into instructional practice” (Adamson, et al., 2003, S. 941).

Das RTOP wurde entwickelt von Piburn et al. (2000) und ist ein MaR fiir “the extent to which reforms are incorpo-
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Untersuchtes Unterrichtsmerk-

untersuchte Lehrpersonen/

Erfassung des Unterrichtsmerk-

SHIe mal Lernende mals
EG (20 Klassen) und KG (20 Klas-
sen):
1. Vergleich der nach der Lehrer-
fortbild i tzten Unter-
,Cognitively Guided Instruction” Pr reung e.lngese : er'w nter
. . ) richtsstrategien durch direkte
(CGI) -Lehrerfortbildung zu Addi- 40 Lehrpersonen und je sechs
. . . Beobachtung der Lehrperson an-
Carpenter, tions- und Subtraktions- zuféllig gezogene Jungen und . .
. . . hand der Kategorien Unterrichts-
Fennema, Konzepten, zu Strategien der auf ~ Madchen aus ihren ersten Klas-

Peterson, Chiang
& Loef (1989)
(USA)

diesem Wissen basierenden
Unterrichtsplanung
(Kombination von Merkmalen
situierten Lernens und Merkma-
len direkter Instruktion)

sen

Mathematikunterricht (Addition
und Subtraktion)

form, Inhalt, erwartete Strategie,
Lehrerverhalten, Lernprozess-,
Antwortverhalten und durch direk-
te Beobachtung der Lernenden
anhand der Kategorien Unterrichts-
form, Inhalt, benutzte Strategie,
Unterrichtsphase

2. Vergleich der Lernfortschritte
der EG und der KG

Abbott & Fouts
(2003)
(USA)

Conceptual Change orientierter
Unterricht (keine weiteren Aus-
fhrungen dazu)

669 Klassen von 34 Schulen (15
Grund-, 8 Middle/ Junior High-, 9
High-, 2 Fachoberschulen

,Social Studies”, Mathematik,
»Science”, ,Language Arts“/
Englisch

1. Beobachtung im Feld bzgl. des
Vorkommens Conceptual Change
orientierten Unterrichts mit Hilfe
des , Teaching Attributes Observa-
tion Protocol” (TAOP)28

2. Analyse des Zusammenhangs
zwischen Conceptual Change orien-
tiertem Unterricht und Schilerleis-
tung

Hickey, Moore &
Pellegrino (2001)
(USA)

Merkmale der “Anchored
Instruction”, umgesetzt durch die
,Jasper Series“®®

19 fiinfte Klassen in zwei nach
sozio-0konomischem Status und
Mathematikleistung gematchten
Paaren an Schulen (ein Paar
hoch, eins niedrig)

Mathematikunterricht

Merkmale der ,Jasper Series”:

e herausfordernde, authentische
Problemsituationen

e Kooperation bei der Probleml6-
sung

® multiple Perspektiven

® multiple Kontexte

Beeth & Hewson
(1999)
(USA)

Prasentation der folgenden

konstruktivistischen Lernziele in

gemeinsamen inhaltlichen Ge-

sprachen zu Beginn und im Ver-

lauf des Unterrichts

e eigene Ideen dufern

e begriinden, warum die eigenen
Ideen liberzeugend sind

e darstellen, ob die eigenen
Ideen widerspruchsfrei sind

e Grenzen der eigenen Ideen und
Anderungsbedarf feststellen

e |deen durch physikalische
Modelle ausdriicken

e Unterschied zwischen ,,eine
Idee verstehen” und ,an eine
Idee glauben” erklaren

e die eigenen Ideen verstandlich
und glaubhaft anwenden

Ausschnitte aus Unterrichtsge-
sprachen einer Lehrperson zu
verschiedenen Zeitpunkten in
verschiedenen vierten, fiinften
und sechsten Klassen

Physikunterricht

qualitative Analyse von AuRerun-
gen der Lehrperson beziglich der
Présentation der nebenstehend
aufgefiihrten konstruktivistischen
Lernziele in Audio- und Videoauf-
nahmen

28
29

Fir eine ausfuhrliche Darstellung des Instruments, siehe Fouts, Brown & Thieman (2002).

Zur Beschreibung dieser videobasierten zw6lf Ankergeschichten - ,Jasper Woodbury Problem Solving Series”,
Abenteuergeschichten fiir den Mathematikunterricht — siehe Cognition and Technology Group at Vanderbilt (1993,
1997).
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studie Untersuchtes Unterrichtsmerk- untersuchte Lehrpersonen/ Erfassung des Unterrichtsmerk-
mal Lernende mals
qualitative Analyse der Lehrer-
“guided discovery”-Ansatz mit zehn sechsjahrige Kindergarten- Schiler-Konversation in interakti-
. problemorientiertem Vorgehen; kinder und ein Projektmitarbeiter ~ ven Phasen der Audio- und Video-
Havu-Nuutinen . .
(2005) Merkmale: Ideen ausdrucken,' als Lehrperson aufna'h'meh der Lekt|'on; .
(FIN) Vorhersagen treffen, beschrei- Identifikation verschiedener Quali-
ben, mit konkretem Material physikbezogene Kindergartenlek-  tdten von verbaler Interaktion;
umgehen, diskutieren tion (Schwimmen und Sinken) Vergleich von , peer-to-peer”- und

»teacher-student”“-Interaktion

Interventionsstudien, in denen aus verschiedenen Merkmalsbiindeln zusammengesetzter, konstruktivis-
tisch orientierter Unterricht gegen die Kontrollbedingung eines eher traditionellen Unterrichts auf seine
Wirksamkeit Uberpriift wurde, konnten bezlglich des Zusammenhangs zu den Lernfortschritten der Ler-
nenden eine Uberlegenheit des konstruktivistischen Unterrichts belegen.

Smith, Maclin, Grosslight und Davis (1997) testeten das traditionelle ,,Introductory Physical Science Curricu-
lum (IPS)” gegen ein modifiziertes IPS-Curriculum. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Mann-Whitney-U-
Tests zeigten, dass der Unterricht nach dem modifizierten Curriculum signifikant besser war hinsichtlich der
Umstrukturierung der Schiilervorstellungen und der Férderung eines integrierten Verstandnisses, wohinge-
gen beide Curricula gleichwertig den Erwerb eines formalen Wissens forderten.

Cavalcante, Newton und Newton (1997) untersuchten eine strukturierte versus eine ,traditionelle” Lern-
umgebungen bei drei verschiedenen Unterrichtsthemen. Die Ergebnisse der Varianzanalysen zeigten eine
signifikante Uberlegenheit der Variationen ,Anbieten von Struktur (P)“ und dem , kombinierten Ansatz (C)“
gegeniiber dem ,Vorenthalten von Struktur (W)“. Des Weiteren zeigte sich eine signifikante Interaktion
zwischen den Unterrichtsthemen und den Variationen der Lernumgebungen: ,While the P approach
worked best for Materials, P and C were about equal for Camouflage, and C was best for Soils” (Cavalcante,
etal., 1997, S. 190).

Wu & Tsai (2005) nahmen ebenfalls Unterrichtsvariationen vor und konnten anhand der Ergebnisse der
durchgefiihrten T-Tests nachweisen, dass die Lernfortschritte der Lernenden in der konstruktivistisch orien-
tierten Lernumgebung signifikant hoher waren im Vergleich zu den eingesetzten ,traditionellen Lernum-
gebungen.

Auch Diakidoy & Kendeo (2001) fanden einen signifikanten Unterschied zwischen der Experimental- und
der Kontrollgruppe zugunsten der konstruktivistisch orientierten Lernumgebung mit den in Tabelle 7 ange-

fliihrten Merkmalen.

Auf Lehrerfortbildungen basierende Interventionsstudien konnten ebenfalls eine Uberlegenheit der in
konstruktivistischen Unterrichtshandlungen fortgebildeten Lehrpersonen feststellen.
Adamson et al. (2003) fanden ihre Hypothese in umfassenden Analysen bestéatigt, dass eine verdnderte,

u. a. an konstruktivistischen Grundsatzen ausgerichtete Lehramtsausbildung, das Unterrichtshandeln dieser
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Sekundarstufen-Lehrpersonen im Sinne dieser Grundsatze positiv beeinflusst. Dies belegten zum einen die
Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtung im Vergleich zwischen EG und KG, zum anderen wurden positive
Korrelationen zwischen den veranderten Unterrichtshandlungen [,reformed inquiry-oriented teaching
practices” (ebd., S. 952)] und den Lernzuwachsen der Lernenden gefunden.

Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang & Loef (1989) konnten in der Evaluation der CGl-Fortbildung auf
Basis der Unterrichtsbeobachtungen und eingesetzten Leistungstests deutliche Vorteile der CGI-Klassen
gegeniiber den Kontrollklassen auf Basis der Ergebnisse der durchgefiihrten Kovarianzanalysen aufzeigen.
Bezliglich der Zusammenhange zur Schilerleistung mussten sie jedoch die Einschrankung hinnehmen, dass
der Schilerleistungstest in beiden Gruppen Deckeneffekte zeigte. Lediglich in Klassen mit geringem Vorwis-

sensniveau zeigte sich eine deutliche Uberlegenheit der CGI- gegeniiber den anderen Lernenden.

In ihrer grolR angelegten Feldstudie in Washingtons Schulen fanden Abbott und Fouts (2003), dass nur 17%
des beobachteten Unterrichts stark Conceptual Change-orientiert waren, weitere circa 33% zeigten verein-
zelte Merkmale Conceptual Change-orientierten Unterrichts und in den restlichen 50% waren keine dieser
Merkmale beobachtbar. Es zeigte sich in den Zusammenhangsanalysen, dass Conceptual Change-
orientierter Unterricht unter Kontrolle des sozio-6konomischen Status der Lernenden positiv und statistisch

bedeutsam mit dem Leistungszuwachs zusammenhing.

In ihrer Untersuchung einer multimedialen Lernumgebung konnten Hickey, Moore und Pellegrino (2001)
zeigen, dass die Umsetzung von Merkmalen der ,Anchored Instruction” (siehe Kapitel 4.2.1.4) durch den
Einsatz der videobasierten Ankergeschichten mit deutlichen Fortschritten beim L&sen mathematischer
Probleme und beim Transfer auf andere Kontexte einhergeht (siehe dazu auch Bransford, Sherwood,

Hasselbring, Kinzer, & Williams, 1990).

Auch Fallstudien deuten darauf hin, dass Unterricht, der konstruktivistisch orientiert ist, den Aufbau eines
konzeptuellen Verstandnisses begiinstigt.

Beeth und Hewson (1999) untersuchten Ausschnitte aus Unterrichtsgesprachen der Lehrperson ,Schwester
Gertrud” aus vierten, fiinften und sechsten Klassen - die Ausschnitte stammen aus verschiedenen Jahren -,
da die Resultate ihrer Lernenden, u. a. die Lernzuwéchse, auffallend positiv und im Vergleich hervorste-
chend waren. Es wurde die Umsetzung seitens der Lehrperson der in Tabelle 7 aufgefihrten konstruktivisti-
schen Lernziele untersucht. Neben der qualitativ hochwertigen Umsetzung dieser Lernziele fiel auch das
hohe MalR an den Lernenden entgegengebrachter Empathie der Lehrperson auf, ,the parallel strands run-
ning through her instruction, the shift in roles among students and between students and teacher, the de-
gree to which the sociocultural nature of science is experienced by these students, and the epistemological

basis of the nature of science that she addresses through instruction” (ebd., S. 752).
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Havu-Nuutinen (2005) erfasste die Lernzuwachse der zehn Kindergartenkinder mit Hilfe von Interviews zu
zwei Erhebungszeitpunkten: vor der Intervention und danach. In letzteren Interviews bedienten sich die
Kinder neuer Konzepte und ihre Beschreibungen und Definitionen kamen dem wissenschaftlichen Ver-
standnis ndher als zum ersten Erhebungszeitpunkt; es fiel den Kindern leichter, ihre Begriindungen detail-
liert auszufiihren. Havu-Nuutinen kommt zu dem Schluss, dass gemeinsame Gesprache Conceptual Change
anregen, indem sie die Kinder dazu anregen, ,to synthesize their views and draw relationships of causes
and effects, compare and summarize” (ebd., S. 276). Aus den Resultaten der Audio- und Videobeobachtun-
gen wird der Schluss gezogen, dass die Gesprache mit der ,Lehrperson” fiir die Conceptual Change-

Prozesse der Kinder im Vergleich zu den Gesprachen untereinander am bedeutsamsten waren.

4.3.4 Befunde zu Zusammenhdngen zwischen einzelnen Merkmalen der Ver-
standnisorientierung und Lernfortschritten der Lernenden

Tabelle 8: Uberblick iber Befunde zu Zusammenhingen zwischen einzelnen Konstrukten der Verstindnisorientie-
rung und Lernfortschritten

Studie

Untersuchtes Unterrichtsmerkmal

untersuchte Lehrpersonen/ Ler-
nende

Erfassung des Unterrichtsmerk-
mals

Gruehn (2000)
(D)

a.

u.
1. Klarheit des Unterrichts
2.

Konstruktivistischer Unter-
. 30
richt

Mathematik: 1766 Lernende (bzw.
165 Klassen)

Biologie: 1573 Lernende (bzw. 115
Klassen)

Physik: 1589 Lernende (bzw. 119
Klassen)

siebte Klassen aus NRW, MV, SA

- Schillerwahrnehmung

1. besteht aus

a. Klarheit/ Strukturiertheit der
Prasentation

b. Sprunghaftigkeit

2. besteht aus

a. genetisch-sokratisches Vorge-
hen

b. anspruchsvolles Uben

Clausen (2002)
(D)

u. a.

1. Kognitive Aktivierung der Ler-
nenden®!

2. Effektivitat des Unterrichts

TIMS-Video-Teilstichprobe von 52
Klassen (11HS, 16RS, 22Gym,
4GES)

siebte und achte Klassen

Mathematikunterricht

- Schilerwahrnehmung
- Lehrerwahrnehmung
- Videorating

1. besteht aus

a. genetisch-sokratisches Vorge-
hen

b. anspruchsvolles Uben

2. besteht u. a. aus

a. Sprunghaftigkeit

Kunter & Bau-
mert (2006)
(D)

1. Klassenfiihrung
2. konstruktivistischer Unterricht

TIMS-Video-Stichprobe von 82
Klassen
siebte und achte Klassen

Mathematikunterricht

- hoch-inferente Videoanalyse

30

Flr eine detaillierte Beschreibung der beiden Konstrukte, siehe Gruehn (2000), S. 130, 131.

Es wurden die gleichen Skalen der Schillerwahrnehmung auch im Projekt BIJU eingesetzt, sieche Gruehn (2000),
dort allerdings anders zusammengefasst. Der Lehrerfragebogen und das Videoinstrument sind auf der Basis des
Schiilerwahrnehmungs-Fragebogens entwickelt worden (Clausen, 2002, S. 101, 103).

31
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Studie

Untersuchtes Unterrichtsmerkmal

untersuchte Lehrpersonen/ Ler-
nende

Erfassung des Unterrichtsmerk-
mals

Hardy, Jonen,
Moller & Stern
(2006)

Moller, Hardy,
Jonen, Kleick-
mann & Blum-

® Sequenzierung
e strukturierende Gesprachsfiih-
rung

1 Lehrperson (Projektmitarbeite-

rin)

EG: 161 Drittklassler (je drei Klas-
sen in zwei Experimentalgruppen)
Baseline: 41 Lernende (zwei Klas-
sen)

konstruktivistisch orientierte Lern-
umgebungen, Unterschied in der
Auspragung der links aufgefiihrten
Merkmale:

EG1: starke Strukturierung

EG2: geringe Strukturierung
Baseline: nur Tests, kein Unterricht
Videoauswertung hinsichtlich der

b 2006
(De)rg ( ) physikbezogener Sachunterricht Art der Schiiler- und LehrerauRRe-
(Schwimmen und Sinken) rungen zur Kontrolle des Unter-
richts
- hoch-inferente Videoanalyse
Klieme 1. Schilerorientierun TIMS-Video-Stichprobe von 82 2. besteht aus
. ' o lerung Klassen a. genetisch-sokratisches Vorge-
Schimer & 2. kognitive Aktivierung siebte und achte Klassen hen
Knoll (2001) 3. Unterrichts- und Klassenfiih- .
D) rung32 b. anspruchsvglles Uben
Mathematikunterricht c. repetitives Uben
d. Motivierungsfahigkeit der
Lehrperson
38 Lehrpersonen o .

1. drig-inf te Kod d
£ Pauli, 773 Lernende (9. Schuljahr glciijrllegr;r:bzrif: Easznllerrgzge:r
-?3"‘ Drollinger- kognitive Aktivierung, u. a. mitden  Deutschland: 9 Gymnasial-, 10 . P . P
2 tualer zeitlicher Anteil an der
o Vetter, Dimensionen: Realschulklassen; 8. Schuljahr Gesamtzeit der Schillerarbeits-
§ Hugener & 1. anspruchsvolles Uben* Schweiz: 3 Gymnasial-, 16 Sekun- hasen
%’ Lipowsky 2. substanzielle Schilerbeteili- darschulklassen) ) 3urchschnittliche Linge eines
-‘E (2008) gung im Klassengespréch34 . Schilerbeitrags in Anzgahl Wor-
& (D, CH) Mathematikunterricht (Satz des ten €

Pythagoras)
Zur Darstel-
lung de'r hoch-inferente Videoanalyse der
Ergebnisse: 37 Lehrpersonen Theoriephasen
Rakoczy et 902 Lernende (9. Schuljahr P
. al.(2007) Deutschland: Gymnasial-, Real- . 35,
_f_,‘ schulklassen; 8. Schuljahr Schweiz: tielrf](?la:fit:i"c:iacsett:ue;tur.’iert Schritt
2 Zur detail- Gymnasial-, Sekundarschulklas- ’ fUrgSchrittg ’
o lierten inhaltlich-strukturelle Klarheit der sen), davon fir diese Analysen I
© 2. als Gesamtes verstandlich
& Darstellung  Theoriephasen eine Klasse ausgeschlossen (Anzahl S
&0 . . 3. sprachlich (in sinnvollem MaRe)
© des Rating- der Lernenden ohne diese Klasse prazise
s Is: icht b
& Qre:)rl\l(i‘l:giar- nicht angegeben) 4. wichtige von unwichtigen As-
Vetter & Mathematikunterricht (Satz des 5 'prﬁzzler?esvi?r?jrfgsténdlich do-
Lipowsky Pythagoras) ’ kumentiert
(2006)
(D, CH)

32

Dieses Analyseinstrument wurde bereits bei Gruehn (2000) und bei Clausen (2002) eingesetzt — Klieme, Schiimer

und Knoll (2001) konnten in einer Faktorenanalyse die drei obigen Grunddimensionen der Unterrichtsqualitat
identifizieren.

33
34
35

Flr eine detaillierte Beschreibung, siehe Hugener, Pauli & Reusser (2006).
Fir eine detaillierte Beschreibung, siehe Lipowsky, Rakoczy, Pauli, Reusser & Klieme (2007).
Bzgl. des untersuchten Unterrichtsmerkmals berichten Pauli et al. (2008) vier zu einer Skala zusammengefasste

hoch-inferente Ratings, Rakoczy et al. (2007) die oben dargestellten fiinf, Drollinger-Vetter und Lipowsky (2006)
hingegen sechs.
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untersuchte Lehrpersonen/ Ler-

Erfassung des Unterrichtsmerk-

Studie Untersuchtes Unterrichtsmerkmal
nende mals
- hoch-inferentes Rating mit u. a.
folgenden Dimensionen:
(1)
e Relevanz Unterrichtsinhalt
e sachlich-konstruktive Riickmel-
38 Lehrpersonen dung
% 913 Lernende (9. Schuljahr e positive Fehlerkultur
‘5> Rakoczy & e Motivationsunterstiitzung (1) Deutschland: 9 Gymnasial-, 10 e Angstlichkeit
B-T Pauli (2006) e Unterstiitzung bei der Konstruk-  Realschulklassen; 8. Schuljahr e Lerngemeinschaft
§ (Lipowsky, tion von Wissen (2) Schweiz: 3 Gymnasial-, 16 Sekun- . g ..
5] . X . e |ndividualisierung
@ etal,2009) e allgemeine Unterrichtsquali- darschulklassen) 2)
é (D, CH) tatsmerkmale (3) e Lernstatus bewusst machen
a Mathematikunterricht (Satz des . | ) )
Pythagoras) Exp orat!on Vorwwsgn
e Exploration Denkweisen
e herausfordernde Probleme
e evolutionarer Umgang
(3)
e Klarheit
13 Lehrpersonen und ihre 344
Lernenden aus 13 Klassen (Gym
2 Seidel, und RS) mit jeweils zwei Unter- - hoch-inferentes Videorating
g Rimmele & richtsthemen a 3 Stunden, die
v . T . . . . . .
9 Pprenzel . L 36 jeweilige Einfiihrung wurde beur- Zielorientierung wird erfasst durch
()
.'g (2005) Zielorientierung teilt, alson = 26 die Merkmale
z (D) Siebt- und Achtkldssler ® Klarheit
= e Kohdrenz
Physikunterricht (Kraft, Elektrizi-
tat)
Konstruktivistisch orientierter na-
turwissenschaftlicher Unterricht .
(KONU): 13 Lehrpersonen und ihre 344
@ e Konstruktion des Wissens er- Lernenden' a.us 1? Klassz.en (Gym -> Zeitstichprobenplan: Urteil Giber
5 s und RS) mit jeweils zwei Unter-
S . moglichen . . 10-Sekunden-Intervalle
‘g’ Widodo & Relevanz und Bedeutung der richtsthemen a 3 Stunden, also
S Duit (2004) & n=78 e
.'g D) Lernerfahrungen Siebt- und Achtklassler Jede der flnf links stehenden
> e Soziale Interaktionen Skalen wird durch mehrere ltems
= fasst.
* U'nterst.t.,ltzt.mg dLer Schiler beim Physikunterricht (Kraft, Elektrizi- ertass
elgenstan igen .ernen tat)
e Wissenschaft, Wissenschaftler
und wissenschaftliches Wissen
Lehrzieltypen nach Oser:
1.Lernen durch Eigenerfahrung
2.K twechsel
3 P(r)glglzpm\ll\tl')icense 61 Unterrichtsvideos aus sechs - hoch-inferentes Videorating zur
4.Theoriebildun gymnasialen Klassen aus drei Erfassung der momentanen Un-
Reyer (2004) 5.Routinebildung Halbjahren (8/1,8/ 11,9/ 1) terrichtsziele tber die links ste-
(D) . 8 henden Lehrzieltypen nach Oser
6.Ubersichtslernen . . . .. «
7 Reproduktion Physikunterricht (Optik, Elektrizi- (ab 7. Ergénzungen durch
’ p . . tat, Kraft) Reyer)
8.Aktivierung/ Lern-/ Leistungskon-
trolle
9.Disziplin
36

Teilergebnis der IPN-Videostudie (Prenzel, et al., 2002; Seidel, et al., 2006).
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untersuchte Lehrpersonen/ Ler-

Erfassung des Unterrichtsmerk-

Studie Untersuchtes Unterrichtsmerkmal
nende mals
3 Studien (jeweils zwei Gruppen),
die activit t If-

. . Scaffolding in Form von “reflection  Achtklassler '€ a.c IV.I ¥ prom.p.s Versus se .
Davis & Linn rompts”: monitoring + activity prompts mit
(2000) P pts™ L . . " Hilfe dreier Software-basierter

(1) self-monitoring prompts Software-basierte ,,Science”- “ . -
(USA) (2) activity prompts Proiekte Knowledge Integration Environ-
yp P L ment” (KIE) -Lernumgebungen37
testen
Schilerwahrnehmung
(1) beinhaltet die Elemente:
e Vorverstandnis
e Konzeptwechsel
e Selbstverantwortung
o o (2) beinhaltet die Elemente:
k'onstrukt.|V|st|s'ch erentlerter Phy- e Alltagsbezug
sikunterricht mit einer
. ® Bezug zum Menschen
TIMSS-Stichprobe: 670 Lernende .
o Authentische, offene Probleme
Labudde & (1) individuellen, aus 152 Klassen am Ende des 13. « Qualitative und quantitative
Pfluger (1999) (2) inhaltlichen, Schuljahres Beschreibun enq
(CH) (3) sozial-kommunikativen, g

(4) unterrichtsmethodischen

Dimension

Physikunterricht

e exemplarisches Prinzip

(3) beinhaltet die Elemente:

e Kommunikation und Disput

e Rollen der Lehrperson

® Zusammenarbeit der Lernenden

(4) beinhaltet die Elemente:

e Repertoire von Unterrichtsme-
thoden

e Schiler- und Lehrerexperimente

e projektartiger Unterricht

Houtveen, van
de Grift &
Creemers
(2004)

(NL)

»,Mathematics Improvement Pro-
gramme” (MIP)38 zur Umsetzung

adaptiven Unterrichts mit folgenden

Merkmalen:

,Monitoring pupils’ results”:

e Ziele setzen

e Lernschwierigkeiten diagnosti-
zieren

e Lernergebnisse und erfolgten
Unterricht in Beziehung setzen

e Lernpldane anbieten

e Lernfortschritte diskutieren

,Optimising instruction“:

e direkte Instruktion

e optimale Zeitnutzung

e Selbstvertrauen stéarken

,Supporting active learning”:

e selbstreguliertes Lernen unter-
stutzen

e forschend-entdeckende Lern-
umgebung gestalten

550 Lernende aus 29 dritten Klas-
sen

Mathematikunterricht

Vergleich von EG (14 Klassen) und
KG (15 Klassen):

direkte Beobachtung und Einsatz
von Fragebogen zur Erfassung der
nebenstehenden Unterrichts-
merkmale

37
38

evaluiert wurde.

Fir eine ausfuhrliche Darstellung der KIE-Lernumgebung, siehe Bell, Davis & Linn (1995).
Das MIP wurde in der Experimentalgruppe liber 2 bis 3 Jahre hinweg implementiert, bevor es anhand dieser Studie
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untersuchte Lehrpersonen/ Ler-

Erfassung des Unterrichtsmerk-

Studie Untersuchtes Unterrichtsmerkmal
nende mals
(1) - (6) hoch-inferente Ratingur-
teile: aggregierte Werte von 16
Merkmale der Unterrichtsqualitét: Unterrichtsbeobachtungen tber
54 Grundschulklassen mit 1150 zwei Schuljahre hinweg
(1) Klassenfiihrung Lernenden in der SCHOLASTIK- (7) aggregierte Schilerwahrneh-
(2) Strukturiertheit Studie mung zu Beginn des vierten Schul-
Weinert & (3) individuelle fachliche Unterstiit- hier: Teilstichprobe von 51 Klassen  jahres

Helmke (1997)
(D)

zung
(4) Forderungsorientierung

(5) Variabilitat der Unterrichtsfor-
men

(6) soziales Klima

(7) Klarheit

3. und 4. Jahrgangsstufe

pro Schuljahr 8 Unterrichtsbe-
obachtungen je Klasse

Mathematik- und Deutschleistung

(8) durch niedrig-inferente Be-
obachtung erfasste Formen des
Unaufmerksamkeitsverhaltens
werden auf Klassenebene als
mangelnde Motivierungsqualitat
interpretiert39

(8) Motivierungsqualitat
-> Beobachtungen fanden direkt
im Unterricht statt

Gruehn (2000) untersuchte unter anderem die Vorhersagekraft von Lernumweltmerkmalen (erfasst liber
die Schilerwahrnehmung, ausgewahlte Skalen siehe Tabelle 7) fir die Leistungsentwicklung tGber ein Schul-
jahr hinweg mit Hilfe mehrebenenanalytischer Verfahren. Bei den untersuchten Gymnasiasten in Physik
und Mathematik konnte die Wahrnehmung eines konstruktivistisch orientierten Unterrichts 5,6% bzw.
6,2% zusatzlicher Varianz aufklaren. In Biologie konnte dieses Konstrukt nicht gut reproduziert werden und
bei den Nicht-Gymnasiasten kommt diesem Merkmal keine grofRe Bedeutung fiir die Leistungsentwicklung
zu (fur eine ausfuhrlichere Ergebnisdarstellung, siehe Gruehn, 2000, S. 183). Obwohl sich der Faktor ,Klar-
heit des Unterrichts” im Gegensatz zum Faktor ,konstruktivistischer Unterricht” nicht identifizieren lieR -
,trotz inhaltlicher Plausibilitat der Indikatorisierung messen die beiden Skalen Sprunghaftigkeit und Klarheit
der Prasentation aus der Sicht von Schilern offensichtlich grundséatzlich unterschiedliche Aspekte des Un-
terrichts” (Gruehn, 2000, S. 142) - ,stellen sie dennoch wesentliche Merkmale eines gut strukturierten,
Ubersichtlichen Unterrichtsablaufs dar, weshalb sie [...] weiterhin beriicksichtigt werden” (Gruehn, 2000, S.
162). Die Sprunghaftigkeit erklart fiir die Gymnasialklassen im Biologie-Unterricht 6,2% zusatzlicher Varianz,
in den Nicht-Gymnasialklassen im Physikunterricht 11,5%. In beiden Fallen ist die Richtung des Zusammen-
hangs negativ, also ist die Schiilerwahrnehmung ,eine[r] wenig sprunghafte[n] Sequenzierung der Unter-
richtsaktivitaten” (Gruehn, 2000, S. 189) bedeutsam fir schulisches Lernen. Die Klarheit der Prasentation

war dagegen nicht bedeutsam fiir das Lernen.

Clausen (2002) berechnet fiir die Zusammenhange der Unterrichtsbeurteilungen aus verschiedenen Per-
spektiven zu den Leistungszuwdchsen Partialkorrelationen unter Kontrolle des jeweiligen perspektivenspe-
zifischen skalenlibergreifenden Varianzanteils. Die Sprunghaftigkeit (als eine Skala der Effektivitat des Un-

terrichts) ist aus Sicht der Lernenden und aus Sicht der Videobeurteilung erwartungsgemaf ein Negativin-

* Fir detaillierte Angaben zu den eingesetzten Instrumenten und den Zusammensetzungen der Merkmale der Un-

terrichtsqualitat, siehe Weinert & Helmke (1997, S. 508ff).
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dikator der Effektivitat des Unterrichts, wird allerdings nur aus Sicht der Lernenden signifikant. Aus Sicht
der Lehrpersonen ist dieses Merkmal nicht signifikant positiv mit dem Lernzuwachs korreliert. Fir die kog-
nitive Aktivierung in Form von genetisch-sokratischem Vorgehen und anspruchsvollem Uben sehen die
Befunde wie folgt aus: In beiden Skalen weist die Sicht der Lernenden einen negativen Zusammenhang, die
Sicht der Lehrpersonen und der Videobeurteiler einen positiven Zusammenhang zu den Lernzuwachsen auf,

wobei keiner dieser Zusammenhange signifikant geworden ist.

Kunter und Baumert (2006) untersuchten dieselbe Videostichprobe. In den durchgefiihrten Mehrebenena-
nalysen zeigten sich weder fiir die Klassenflihrungsstrategien noch fir die konstruktivistischen Unterrichts-
strategien signifikante Zusammenhange zu den Lernzuwéachsen seitens der Lernenden. Diskutiert wird hier
zum einen, dass pro Klasse nur eine Unterrichtsstunde beurteilt wurde und zum anderen, dass sich der

Unterrichtsinhalt zwischen den untersuchten Klassen unterschied.

Die Gruppe um Moller, Hardy und Jonen (Hardy, et al., 2006; Méller, et al., 2006) konnte den Einfluss von
Sequenzierung und strukturierender Gesprachsfiihrung auf den Erwerb eines konzeptuellen Verstandnisses
im Themenbereich ,Schwimmen und Sinken” in der Grundschule belegen. Die Ergebnisse der durchgefiihr-
ten Varianzanalysen zeigten, dass sich direkt nach dem Unterricht der Zuwachs im gemessenen integrierten
Verstandnis nicht zwischen den beiden EGs unterschied, doch diese beiden waren der Basisgruppe Uberle-
gen. Im Follow-up-Test nach einem Jahr zeigte sich neben der immer noch bestehenden Uberlegenheit
gegeniiber der Basisgruppe auch ein besseres Abschneiden des starker strukturierten Unterrichts in der
EG1 gegeniiber dem geringer strukturierten Unterricht in der EG2. Dieser Unterschied basierte auf der Tat-
sache, dass sich in der EG1 vom Post- zum Follow-up-Test keine Veranderung in den Mittelwerten zeigte,

die EG2 jedoch einen signifikanten Abfall aufwies.

Klieme, Schimer und Knoll (2001) konnten zeigen, dass zwischen dem Lernzuwachs - gemessen mit dem
TIMSS-Leistungstest — und der kognitiven Aktivierung eine signifikante, positive Korrelation besteht. Die
Schiilerorientierung korreliert nicht mit dem Lernzuwachs, aber — ebenfalls statistisch signifikant — mit der
Lernmotivation. Die Unterrichts- und Klassenfiihrung hdangt weder mit der Leistungs- noch mit der Interes-
sensentwicklung zusammen, wird aber als ,notwendige, wenngleich nicht hinreichende Vorbedingung fir

die kognitive Aktivierung” (ebd., S. 53) gesehen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der oben angefiihrten Videostudien im Pythagoras-Projekt zu den
Merkmalen ,anspruchsvolles Uben®, ,substanzielle Schiilerbeteiligung im Klassengesprach®, ,inhaltlich-
strukturelle Klarheit der Theoriephasen”, ,,Motivationsunterstiitzung”®, ,,Unterstiitzung bei der Konstruktion

von Wissen” und ,allgemeine Unterrichtsqualititsmerkmale” der Reihe nach dargestellt: Ein héherer zeitli-
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cher Anteil anspruchsvollen Ubens in den Schiilerarbeitsphasen wirkt sich nicht positiv auf den Lernzu-
wachs aus. Dahingegen haben langere Schiilerbeitrage im Klassengesprach und eine als héher eingeschatz-
te inhaltlich-strukturelle Klarheit der Theoriephasen eine signifikante, positive Auswirkung auf die Leistung
im Nachtest (u. a. unter Kontrolle der Leistung im Vortest). Die Projektgruppe geht davon aus, dass ,,diskur-
sive Klassengesprache und Gelegenheiten zur Auseinandersetzung mit anspruchsvollen Aufgaben nicht an
sich, sondern vor allem in Verbindung mit einer hinreichenden fachlich-inhaltlichen Koharenz und Transpa-
renz des Unterrichts besonders lernforderlich sind” (Pauli, et al., 2008, S. 132) und verweist diesbeztglich
auf neuere Befunde, die zeigen, dass Gelegenheiten zur Auslbung inhaltsbezogener Lernaktivitdten ein
wichtiger Pradiktor fir den Lernerfolg sind (Seidel & Shavelson, 2007). Beztiglich der hoch-inferent beurteil-
ten Motivationsunterstiitzung, der Unterstiitzung bei der Konstruktion von Wissen und den allgemeinen
Unterrichtsqualitdtsmerkmalen, bestand die Hypothese, dass sich die letzten beiden direkt auf die Mathe-
matikleistung auswirken werden, beziglich der Motivationsunterstiitzung hingegen wurde angenommen,
dass sie keine direkten Auswirkungen auf den Lernzuwachs habe (Lipowsky, et al., 2009). Alle drei Annah-

men konnten durch die Ergebnisse der Mehrebenenanalysen bestatigt werden.

Auch im Rahmen der IPN-Videostudie wurden verschiedene Teilprojekte durchgefihrt. Seidel, Rimmele und
Prenzel (2005) untersuchten auch an dieser Stichprobe das Unterrichtsmerkmal der Zielorientierung und
konnten - im Gegensatz zu der in Kapitel 4.3 beschriebenen Untersuchung - aufgrund von Unterschieden
in der Auspragung des untersuchten Merkmals zwischen den Klassen Mehrebenenanalysen durchfiihren.
Zum einen zeigte sich, dass die Klarheit und Koharenz der Stundenziele einen signifikanten Zusammenhang
zu im Video beurteilten kognitiv-organisatorischen Lernaktivitdten hat, nicht aber zu grundlegenden oder
weiterfliihrenden Elaborationsprozessen. Zum anderen konnte Uber den Verlauf eines Schuljahres hinweg
(Leistungsmessung zu Beginn und am Ende dieses Schuljahres) ein positiver Zusammenhang der in zwei
Unterrichtsstunden je Lehrperson beurteilten Zielorientierung zu den Lernzuwachsen seitens der Lernen-
den nachgewiesen werden. Diese Befunde bezeichnen die Autoren als vielversprechend, da ,the video
analyses of two lessons per class merely slightly opened the window to school physics instruction” (ebd., S.
553).

In einem zweiten Teilprojekt untersuchten Widodo und Duit (2004) konstruktivistisch orientierten natur-
wissenschaftlichen Unterricht mit den in Tabelle 8 angefiihrten Merkmalen. Sie erhielten aufgrund der ge-
ringen Zahl der untersuchten Unterrichtsstunden keine signifikanten Zusammenhange mit der Leistung der
Lernenden. Doch die Ergebnisse lieferten Hinweise — in Form von nennenswerten, jedoch nicht signifikan-
ten Korrelationen mit den Leistungs-Residuen von r>.42 - darauf, dass die Merkmale ,,Zum Denken her-
ausfordernde Probleme anbieten” und , mit Schilervorstellungen evolutionar bzw. revolutiondr umgehen”
einen positiven Einfluss auf den Leistungszuwachs (lber ein Schuljahr hinweg) haben. Sachstrukturanalysen

ergaben daruber hinaus, dass es zwischen dem expliziten Anknlipfen an Alltagsvorstellungen und der Leis-
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tungsentwicklung einen signifikanten positiven Zusammenhang gab (Mdller & Duit, 2004). Ein ebenfalls
hervorzuhebendes Ergebnis dieser Studie ist, dass das Erkunden des Vorwissens negativ mit der Entwick-
lung der Leistung zusammenhéangt - wenn auch diese Korrelation nicht signifikant wurde. Aufgrund darauf
hindeutender Befunde (Hewson, Tabachnick, Zeichner, & Lemberger, 1999) liegt die Vermutung nahe, dass
dieser Befund darauf zurickzufiuhren ist, dass das Vorwissen der Lernenden zwar erkundet wird, aber auf
wenig tiefgehende Art, und dass es im weiteren Verlauf des Unterrichts trotz des Erkundens nicht bertick-

sichtigt wird.

Reyer (2004) erfasste nach jedem der untersuchten drei Halbjahre die Leistungen der Lernenden zu den
zuvor behandelten Themen Elektrizitat, Optik und Kraft. Die Korrelationen dieser Leistungswerte mit den
hoch-inferent beurteilten Lehrzieltypen (als mittlerer Zeitumfang je beurteilter Unterrichtsstunde) erbrach-
te folgende Befunde: Die Lehrzieltypen Problemlésen und Aktivierung/ Lern-/ Leistungskontrolle erweisen
sich als lernhemmend bezlglich der Leistung in den Themen Elektrizitdt und Kraft. Das Lernen durch Eigen-
erfahrung fuhrt lediglich im Themenbereich Optik zu besseren Leistungen. Theoriebildung und Konzept-
wechsel wirken im Bereich Optik signifikant lernhemmend, im Bereich Elektrizitdt lernférderlich. Zu beach-
ten ist, dass hier nicht auf Leistungsresiduen, also Leistungszuwdachse zurlickgegriffen wurde, sondern die
Leistungen ohne Berticksichtigung des jeweiligen, themenspezifischen Vorwissens in die Korrelationen ein-
gingen. Fir die anderen Lehrzieltypen konnten keine signifikanten Zusammenhange zu den Leistungser-

gebnissen gefunden werden.

Davis und Linn (2000) fanden in ihren Software-basierten Experimentalstudien heraus, dass Scaffolding in
Form von ,reflection prompts” die Lernprozesse der Lernenden unterstltzte. Dabei férderten activity
prompts die Lernenden darin, Aktivitdten zu Ende zu fiihren, halfen aber nicht notwendigerweise bei der
Entwicklung eines integrierten Verstandnisses. ,Self-monitoring prompts“ ermutigten die Lernenden, ihre
Verstehensprozesse zu reflektieren. Sie forderten nicht auf direktem Wege das integrierte Verstandnis,
doch das Nachdenken ber die Ziele und den Fortschritt der Arbeit. Waren letztere Prompts so ausgelegt,
dass moglichst viele Lernende ihnen ,folgten”, so waren die Projektergebnisse im Vergleich zu den anderen

Gruppen die besten und das integrierte Verstandnis war am weitesten fortgeschritten.

Labudde und Pfluger (1999) untersuchten den Unterricht ebenfalls Gber die Erfassung der Schiilerwahr-
nehmung. Der untersuchte Unterricht genligte im Durchschnitt nicht den Anforderungen eines konstrukti-
vistisch orientierten Physikunterrichts mit den in Tabelle 8 dargestellten Dimensionen und Elementen. Da
sich nur sehr wenige signifikante Korrelationen zwischen den TIMSS-Physikleistungen und den untersuch-
ten Dimensionen konstruktivistischen Unterrichts herausstellten, diskutierten Labudde und Pfluger zum

einen die Eignung des TIMSS-Tests zur Erfassung der Leistungen, da einige Konstrukte, wie z. B. ,Einsicht in
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die Notwendigkeit von Fachsystematik und Fachsprache” nicht abgedeckt werden. Zum anderen sahen sie
die Moglichkeit, dass konstruktivistisch orientierter Physikunterricht hinsichtlich der Forderung des Leis-

tungszuwachses mindestens gleich wirksam ist wie andere Ansatze.

Houtveen, van de Grift & Creemers (2004) verglichen in ihrem quasi-experimentellen Design den im Rah-
men des MIP entwickelten Unterricht mit ,,alltaglichem®, vom MIP nicht beeinflussten Unterricht. Die in das
MIP integrierten Unterrichtsmerkmale entstammen einer Kombination aus Merkmalen des Cognitive-
Apprenticeship-Ansatzes (Collins, Brown, & Newman, 1989) und der direkten Instruktion. Ersterer basiert
auf Vygotskys Ideen und zdhlt zu den bedeutendsten Instruktionsansdtzen der Situierten Kognition. Er
zeichnet sich durch die Unterteilung des Lernprozesses in die folgenden vier Phasen aus: Modeling, Coa-
ching, Scaffolding und Fading und férdert folglich die Wissenskonstruktion der Lernenden durch konkrete
Hilfestellungen der Lehrperson, die an die Bedirfnisse der Lernenden adaptiert wurden. Houtveen et al.
kommen auf Basis der durchgefiihrten Mehrebenenanalysen zu dem Ergebnis, dass auf Klassenebene 15%
der Varianz in der abhangigen Variable , Lernzuwachs” zwischen den Klassen durch das Modell erklart wer-
den konnten - davon wurde ein Viertel durch die Unterschiede zwischen der Experimental- und der Kon-
trollgruppe erklart, die durch die unterschiedlichen Unterrichtsmerkmale hervorgerufen werden. Doch
nicht alle diese Unterrichtsmerkmale wurden signifikant: ,Ziele setzen”, ,Lernergebnisse und erfolgten
Unterricht in Beziehung setzen”, ,Lernfortschritte diskutieren”, ,optimale Zeitnutzung” und ,selbst-

reguliertes Lernen unterstltzen” trugen nicht signifikant zur Varianzaufklarung bei.

Weinert und Helmke (1997) berichten Korrelationen zwischen den in Tabelle 8 berichteten Merkmalen der
Unterrichtsqualitdt und den residualen Leistungszuwachsen in den Bereichen Mathematik und Recht-
schreiben. Zunachst werden die Ergebnisse der Analysen fir den Bereich Mathematik berichtet: Der Leis-
tungszuwachs im Fach Mathematik hdangt hoch signifikant mit einer effizienten Klassenfihrung zusammen.
Dieser Befund ist eng verknipft mit dem signifikanten Zusammenhang zur Motivierungsqualitdt des Unter-
richts, die sich in einer aktiveren Beteiligung der Lernenden am Unterricht und einem selteneren Vorkom-
men des Unaufmerksamkeitsverhaltens dufRert. Das Unterrichtsmerkmal Strukturiertheit, das sich aus der
Pragnanz der Ausdrucksweise der Lehrperson und aus der Strukturierung des Lernstoffs durch aufmerk-
samkeitsregulierende und andere Hinweise zusammensetzt, hangt ebenfalls signifikant mit dem Lernzu-
wachs in Mathematik zusammen. Dem |&sst sich der Befund zu dem Ulber die Wahrnehmung der Lernenden
erfassten Aspekt der Klarheit zuordnen, der ebenfalls signifikant mit dem Leistungszuwachs zusammen-
hangt. Die individuelle fachliche Unterstiitzung und eine hohe Variabilitdt der Unterrichtsformen hangen
ebenfalls signifikant mit dem Leistungszuwachs im Fach Mathematik zusammen, wohingegen dies fiur die
beiden Merkmale Férderungsorientierung und soziales Klima nicht gefunden wurde. Das Bild im Bereich

des Rechtschreibens ist ein ganzlich anderes: Es konnten keine signifikanten Zusammenhange derselben
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Merkmale der Unterrichtsqualitdat mit den residualen Leistungszuwachsen gefunden werden. Dies lasst u. a.
die Frage aufkommen, ob anderen Faktoren als den untersuchten eine wichtige Bedeutung im Recht-

schreibunterricht zukommt.

4.3.5 Zusammenfassung und Identifikation der Forschungsliicke

Der Frage folgend, wie Unterricht gestaltet sein muss, um den Erwerb konzeptuellen Verstandnisses im
naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht von Grundschulkindern in Deutschland weiterhin zu férdern
(siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), wurden in Kapitel 4.2 die vier Ober-
kategorien ,,Umgang mit Schilervorstellungen®, , Strukturierung”, ,Kommunikation und Aushandlung von
Bedeutungen” und ,,Phdnomen- und Problemorientierung” identifiziert und zu dem Konstrukt der ,Ver-
standnisorientierung” zusammengefasst. In diesem Kapitel werden nun vorliegende Befunde zu Merkmalen
der Verstandnisorientierung berichtet, um Grinde fir die Annahme eines Zusammenhangs zwischen den
Konstrukten der Verstandnisorienteriung und Leistungszuwéachsen aufzuzeigen. Dabei ist zu beachten, dass
die Verstandnisorientierung des Unterrichts und ihre Konstrukte bzw. die in den berichteten Studien unter-
suchten Merkmale Uberwiegend nicht direkt beobachtbar sind, sondern lber verschiedene Indikatoren
approximativ zu erfassen versucht wurden. In fast allen Fallen des approximativen Erfassens liber verschie-

dene Indikatoren spielte das jeweilige Verhalten der Lehrperson die zentrale Rolle.

Den in Kapitel 4.3 berichteten Studien liegen verschiedene Klassenstufen, Unterrichtsfacher, Methoden zur
Erfassung der Unterrichtsmerkmale und nicht zuletzt verschiedene erfasste Unterrichtsmerkmale bzw.
Operationalisierungen der Unterrichtsmerkmale zugrunde. Bezogen auf die vier Konstrukte der Verstand-
nisorientierung soll im Folgenden eine Zusammenfassung der dargestellten Befunde erfolgen (Tabelle 9)*.
In dieser wird das jeweils erfasste Unterrichtsmerkmal benannt und mit einem +, - oder o gekennzeichnet,
ob signifikante positive, signifikante negative oder keine signifikanten Zusammenhange zum Lernfortschritt
gefunden wurden. Des Weiteren werden die Jahrgangsstufe und das Unterrichtsfach angegeben. Wurde
das genannte Unterrichtsmerkmal als Teil eines Merkmalsbiindels erfasst, so ist dies dadurch gekennzeich-

net, dass u. a. vor dem Unterrichtsmerkmal steht.

0 Weitere Studien, die sich durch die starke Zusammenfassung zu konstruktivistischen Merkmalsbindeln nicht ei-

nem der vier Merkmale der Verstdndnisorientierung zugeordnet werden konnten (Abbott & Fouts, 2003;
Adamson, et al., 2003; Carpenter, et al., 1989), sind nicht in der Tabelle aufgefiihrt. Das gleiche gilt fiir Studien, die
keine Zusammenhange zu einem kognitiven Zielkriterium geprift haben (Diener, 2008; Gais, 2009; Kobarg &
Seidel, 2007; Smith & Neale, 1989; Young, et al., 2010).
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Tabelle 9: Zusammenfassung der Befunde hinsichtlich der vier Konstrukte der Verstandnisorientierung

Studie

Umgang mit Schiilervor-
stellungen

Strukturierung

Kommunikation und
Aushandlung von Be-

Phdanomen- und Prob-
lemorientierung

deutungen
13. Klasse, Physik individuelle Dimension sgnal—kf)mmunlkathE inhaltliche Dimension
(Labudde & o Dimension o
Pfluger, 1999) o

7., 8. Klasse,
Physik

(Widodo & Duit,
2004)

mit Schilervorstellungen
evolutionar bzw. revoluti-
ondr umgehen

+

Erkunden des Vorwissens
o

herausfordernde Proble-
me anbieten
o

5. Klasse, Ma-
thematik
(Hickey, et al.,
2001)

u. a. herausfordernde
Probleme anbieten, ver-
folgen, Transfer leisten
+

7., 8. Klassen,
Mathematik
(Klieme, et al.,
2001)

kognitive Aktivierung
+

7., 8. Klassen,
Mathematik
(Kunter &
Baumert, 2006)

konstruktivistischer Un-
terricht
o

3., 4. Klasse,
Mathematik,
Deutsch
(Weinert &
Helmke, 1997)

Strukturiertheit
Mathematik+
Deutsch o

Klarheit
Mathematik +
Deutsch o

7. Klasse, Physik,

konstruktivistischer Un-
terricht

Sprunghaftigkeit (um-

Klarheit der Prasentati-

Biologie, Ma- .
thematik Egi‘;:o prOIt) zn
(Gruehn, 2000) Mathematik +

Lehrzieltyp Konzeptwech-
8., 9. Klasse, sel
Physik Optik -
(Reyer, 2004) Elektrizitat +

Kraft o

3. & 4. Klasse,
Sachunterricht Conceptual Change Scaffolding
(Vehmeyer, + +
2010)

kognitive Aktivierung Sprunghaftigkeit (um-
7., 8. Klasse, . gepolt)

X Video o .

Mathematik Lernende o Video o
(Clausen, 2002) Lernende +

Lehrpersonen o

Lehrpersonen o

8. Klasse, Science

(Davis & Linn, iCBffOldlng

2000)

3. Klasse, Sach- -

unterricht Sequenzierung, Struktu-

(Hardy, et al.,
2006)

rierung
+

8., 9. Klassen,
Mathematik
(Drollinger-
Vetter &
Lipowsky, 2006)

inhaltlich-strukturelle
Klarheit
+
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Kommunikation und

Rl e B Phdanomen- und Prob-

Umgang mit Schiilervor-

Studie Strukturierung

stellungen lemorientierun
8 deutungen &
8. 9. Klasse, Unterstut.zung bei dgr
. Konstruktion von Wissen
Mathematik

(Rakoczy & Pauli,
2006)

Motivationsunterstitzung
o

5. Klasse, Physik

u. a. Schiilervorstellungen
beachten, kognitiver

u. a. Sequenzierung

u. a. sprachliche Schwie-

(Vosniadou, et . . rigkeiten
al,, 2001) Eonfllkt, Evidenzen + ‘

3. Klasse. Ma- Schwierigkeiten diagnosti-

thematik zieren Ziele setzen

(Houtveen, et al., o

2004)

+
Vorstellungen nutzen
o

7., 8. Klasse,
Physik

(Seidel, Rimmele,
et al., 2003)

Zielorientierung
Studie 1 (o)
Studie 2 +

9. Klasse, Physik
(Meyer, et al.,
2006)

Fehlerkultur
(0)

8. Klasse, Physik
(Smith, et al.,
1997)

u. a. vermuten, Vorstel-
lungen nutzen
+

u. a. argumentieren,
Vermutungen zur De-
batte stellen

+

5. Klasse, Physik
(Diakidoy &
Kendeo, 2001)

u. a. Schiilervorstellungen
beachten
+

u. a. fokussieren
+

10jahrige, Physik
(Cavalcante, et

u. a. konzeptuelle Struk-
tur

al., 1997) +
5. Klasse, Physik . u. a. erklaren, kooperie-
. u. a. vermuten, erklaren
(Wu & Tsai, . ren
2005) +
4., 5'.' 6. Klasse, . u. a. begriinden, Wider-
Physik u. a. ldeen duRern soriiche darstellen u. a. anwenden
(Beeth & (+) P (+)

Hewson, 1999)

(+)

Kindergarten,
Physik
(Havu-Nuutinen,
2005)

u. a. Ideen ausdricken,
vorhersagen

(+)

u. a. diskutieren

(+)




Unterrichtsmerkmale, die verstandnisvolle Lernprozesse férdern 87

In der Befundlage zu Zusammenhangen zwischen Merkmalen der Verstandnisorientierung und den Leis-

tungszuwachsen der Lernenden lassen sich folgende Tendenzen erkennen.

(1) Verteilung der Studien auf Schulformen, Ficher und Lander

> Mit 5 (6)* Studien in der 3. bzw. 4. Jahrgangsstufe, 17 (18) Studien in den Jahrgéngen 5 bis 13 und einer
Studie im Kindergarten liegen bei Weitem mehr Befunde fiir den Unterricht in der Altersstufe der deut-
schen Sekundarstufe als dem Alter der Primarstufe vor. Von den ,,Grundschulstudien” beziehen sich 4
auf den naturwissenschaftlichen Unterricht (zu den genauen Themen siehe Tabelle 6, Tabelle 7 und Ta-
belle 8).

-> Bezlglich der Facherverteilung der Studien ergibt sich folgendes Bild: Es liegen Befunde aus 7 (9) Studi-
en im Bereich der Mathematik, 2 Studien im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht, 12 (13) Stu-
dien im Fach Physik und jeweils einer Studie in den Bereichen Science, Biologie und Deutsch vor - es
kann also von Befunden aus dem ,, mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich” gesprochen werden.

- 11 Studien aus Deutschland stehen 11 Studien aus anderen Landern und zwei Befunden aus einem
Deutschland-Schweiz-Vergleich gegeniber. Fir die hier vorliegende Arbeit stellt sich diesbeziiglich die
Frage, ob sich die Befunde aus anderen Lindern auf die deutsche Situation Gbertragen lassen, also in-
wiefern Unterrichtsmerkmale bzw. Unterrichtshandlungen der Lehrpersonen und deren Auswirkungen
auf kognitive Zielkriterien seitens der Lernenden kulturspezifisch variieren. Dies ist zu bedenken, da sich
u. a. die Lehrerausbildungs- und Schulsysteme genauso wie die Unterrichts- und Lerntraditionen von
Land zu Land unterscheiden.

- Es ist auBerdem fraglich, ob sich die Ergebnisse der auf einer multimedialen Lernumgebung basierenden

Studie auf eine ,,normale” Unterrichtssituation ibertragen lassen (Lipowsky, 2006).

(2) Quantitative Abdeckung der vier Konstrukte der Verstandnisorientierung durch Befunde

- Beziglich der Verteilung der vorliegenden Befunde auf die vier Konstrukte der Verstandnisorientierung
ist zu bemerken, dass zu dem etablierten und viel untersuchten Forschungsbereich des Umgangs mit
Schiilervorstellungen (siehe Kapitel 4.1.1) die meisten Ergebnisse berichtet werden konnten. Strukturie-
rung und Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen, so wie sie in dieser Arbeit gefasst werden
(siehe Kapitel 4.2), folgen. Fiir den Bereich der Phanomen- und Problemorientierung liegt im Vergleich
zum Bereich Umgang mit Schiilervorstellungen ein Mangel an empirischer Fundierung vor, der auch mit
der Befundlage zu den Instruktionsansatzen der Situierten Kognition in Beziehung gesetzt werden kann
(Mandl, et al., 1995; Renkl, Gruber, & Mandl, 1999). Die empirisch fundierten Arbeiten der Cognition

and Technology Group at Vanderbilt, die der Situierten Kognition zuzuordnen sind, seien hier ausge-

41 . . . . . . . o .
In den Féllen, in denen eine Studie beiden Unterscheidungsmerkmalen zuzuordnen ist, wurde sie zu der in Klam-

mern stehenden Zahl dazu addiert.



Unterrichtsmerkmale, die verstandnisvolle Lernprozesse férdern 88

nommen, da sie (siehe dazu auch Hickey, et al., 2001) beeindruckende Ergebnisse bezliglich des
Anchored Instruction-Ansatzes nachweisen konnten (Hartinger & Mortl-Hafizovic, 2004b). Alles in allem
liegen fir die in Kapitel 4.2 abgeleiteten Unterrichtsmerkmale zu den vier Konstrukten der Verstandnis-
orientierung folglich Befunde vor. Ausgenommen seien die unter Strukturierung gefassten Mafhahmen
des Ordnens und des Zusammenfassens und die Gesprachsvoraussetzung des einander Zuhérens, zu

denen m. E. bisher keine Befunde existieren.

(3) Inhaltliche Betrachtung dieser Befundlage

- In vielen Fallen wurden die Merkmale als Teile eines Merkmalsbiindels erfasst — somit liegen keine ,,se-
paraten Befunde” vor. Dies trifft beispielsweise, abgesehen von ,Klarheit”, auf alle Aspekte der Kommu-
nikation und Aushandlung von Bedeutungen zu. Im Fall dieser Merkmalsbiindel kann nicht auf den Zu-
sammenhang der einzelnen Merkmale zu den Lernfortschritten geschlossen werden. In keiner der ange-
fihrten Zusammenhangsstudien wurden alle vier identifizierten Merkmale der Verstandnisorientierung
separat untersucht.

- Bei der Betrachtung der Befundlage zu allen vier Konstrukten der Verstdndnisorientierung zeigt sich,
dass beim Vorliegen mehrerer Befunde zu einem Merkmal die Ergebnisse nicht immer konsistent sind.
So sind zu dem Merkmal Zielorientierung alle drei moglichen Falle zu berichten: negative, positive und
keine Zusammenhange.

- Auch lasst sich feststellen, dass facher-, themen- und perspektivenabhingige Befunde gefunden wur-
den: Gruehn (2000) berichtet beziiglich des konstruktivistischen Unterrichts unterschiedliche Ergebnisse
fur die Facher Physik, Biologie und Mathematik. Reyer (2004) kommt innerhalb des Faches Physik fir
drei verschiedene Themenbereiche zu unterschiedlichen Ergebnissen. Auch die von Clausen (2002) ver-
glichenen Perspektiven auf das Unterrichtsmerkmal Sprunghaftigkeit kommen zu unterschiedlichen Zu-

sammenhangen.

(4) Methodische Betrachtung dieser Befundlage

- In der Analyse der Zusammenhange der erfassten Unterrichtsmerkmale wurde z. T. die Schachtelung der
vorliegenden Daten nicht beriicksichtigt (siehe z. B. Widodo & Duit, 2004). Dies ware allerdings vor dem
Hintergrund, dass die Lernenden innerhalb von vorgruppierten Klassen geschachtelt sind und sich da-
durch die Lernenden innerhalb einer Klasse dhnlicher sind, als es bei einer Zufallsstichprobe zu erwarten
ware (Ditton, 1998), unbedingt wiinschenswert.

- Nicht immer waren ,echte” Kontrollbedingungen gegeben (siehe z. B. Smith, et al., 1997).

- Die Erfassung der Unterrichtsmerkmale erfolgte in den berichteten Studien durch verschiedene Metho-
den: 2 (4) Studien bedienten sich (u. a.) der Wahrnehmung der Lernenden, eine erfasste u. a. die Wahr-

nehmung der Lehrpersonen, 2 (3) Studien fuhrten (u. a.) Gesprachsanalysen durch, in einer Studie wur-
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den softwarebasierte Lernumgebungen verglichen und 6 der Studien sind Interventionsstudien. Einen
groBen Anteil nehmen Beobachtungsstudien ein: 9 (10) Mal wurden (u. a.) Videobeurteilungen vorge-

nommen, in zwei Studien wurde u. a. die Beobachtung direkt im Unterricht eingesetzt.

(5) Differenzierende Betrachtung der vorliegenden Videostudien

- Innerhalb der Videostudien wurden die Videoanalyse-Instrumente sehr verschieden gestaltet: Sie ba-
sierten entweder auf vielen einzelnen Items (siehe z. B. Clausen, 2002), erfassten neben den Beurteilun-
gen der Einzelitems einer Skala auch einen Gesamtwert fiir die jeweilige Skala (siehe z. B. Vehmeyer,
2010) oder beschrieben statt vieler Einzelitems eine Grundidee mit erlduternden Indikatoren (siehe z. B.
Rakoczy & Pauli, 2006). Die Kombination aus der Beurteilung von einzelnen Items und einem Gesamt-
wert erwies sich bei Vehmeyer (2010) als unglinstig, da die Rater sich scheinbar durch die Einschatzung
des Gesamtwerts beeinflussen lieRen, die zugehdrigen Einzelitems sehr dhnlich zu bewerten.

- Zudem wurden verschiedene Analyseeinheiten - von 10-sek.-, (Widodo & Duit, 2004) 60-sek.-Intervallen
(Reyer, 2004) tber einzelne Unterrichtsphasen (siehe z. B. Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Kobarg &
Seidel, 2003) bis hin zur gesamten Stunde (siehe z. B. Vehmeyer, 2010) - eingesetzt. Fiir hoch-inferente
Videoanalysen ware eine Analyseeinheit , die auf groReren Sinnabschnitte beruht, wiinschenswert, da
sie dazu beitragt, ein differenzierteres Bild der zu beurteilenden Merkmale zu erfassen und das Merkmal
ganzheitlich einzuschatzen.

- Auch die Antwortformate fir die Beurteiler wurden verschieden gewahlt: Es wurden z. T. die Abstufun-
gen der Items flr die Beurteiler vorformuliert (siehe z. B. Kobarg & Seidel, 2003), Indikatoren (siehe z. B.
Rakoczy & Pauli, 2006) oder Extrembeispiele (siehe z. B. Vehmeyer, 2010) dienten dem Aufspannen des
Kontinuums des zu beurteilenden Konstrukts und es wurde sich Likert-Skalierungen mit einer verschie-
denen Anzahl an Abstufungen bedient. So finden sich flinf-stufige (siehe z. B. Reyer, 2004) und vierstufi-
ge Antwortformate (siehe z. B. Rakoczy & Pauli, 2006) ebenso wie mehrstufige Antwortformate mit ,,zu-
satzlichen” Antwortmaoglichkeiten wie u. a. ,keine Bewertung moglich” (Kobarg & Seidel, 2003). Wiin-
schenswert ware eine Likert-Skalierung mit einer geradzahlig gestuften Antwortskala, um die Tendenz
zur Mitte zu vermeiden.

- Auch die Anzahl der gefilmten Unterrichtsstunden pro Lehrperson unterschieden sich (siehe z. B. Reyer,
2004) - dariiber hinaus wurde z. T. auch das Thema der gefilmten Stunden nicht vereinheitlicht (siehe
z. B. Clausen, 2002). Einer Standardisierung des Inhalts der gefilmten Stunden wird u. a. von Lipowsky et
al. (2009) nachgesagt ,to provide more differentiated insights into how the quality of the learning envi-

ronment impacts students’ achievement” (ebd., S. 527).
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(6) Begriffs-Verwendungen

- Auffillig ist, dass die Bezeichnungen der Unterrichtsmerkmale bzw. Merkmalsbiindel sehr unterschied-
lich ausfallen, die Verwendung der Begriffe also uneinheitlich ist. Es ist in jedem Fall bei einem Vergleich
von Befunden aus mehreren Studien darauf zu achten, wie die jeweilige Studie das bezeichnete Unter-
richtsmerkmal bzw. Merkmalsbiindel operationalisiert (siehe Lipowsky, et al., 2009, zur Beschreibung

der unterschiedlichen Begriffsauslegung und Operationalisierung des Konstrukts kognitive Aktivierung).

(7) Erfassung der Schiilerleistungen

- Bei der Erfassung der Leistungen der Lernenden wurden oftmals internationale Leistungstests (z. B. aus
TIMSS) oder andere eher allgemein gefasste Tests benutzt (siehe z. B. Klieme, et al., 2001; Labudde &
Pfluger, 1999), nicht immer wurden Fortschritte durch ein Pra-Post-Design erfasst (siehe z. B. Reyer,
2004), was aber vor dem Wissen um die Bedeutung des Vorwissens als Lerndeterminante wiinschens-
wert ware. Z. T. wurden Tests entwickelt, die im direkten Zusammenhang mit dem beobachteten Unter-
richt standen, um Aussagen zur Leistungsentwicklung im direkten Bezug zum beurteilten Unterricht zu

ermoglichen (siehe z. B. Hardy, et al., 2006).

Insgesamt konnte in Kapitel 4.3 ein differenziertes Bild hinsichtlich der Ergebnislage zu Zusammenhéangen
von Merkmalen der Verstandnisorientierung und dem Lernfortschritt gezeichnet werden.

Auf Basis der aufgezeigten Befunde lasst sich u. a. folgern, dass nicht nur allgemeine fachunabhangige
Merkmale, wie eine effiziente Klassenfiihrung (Kapitel 2) fir die Lernentwicklung wichtig sind, sondern
auch Merkmale, die auf eine vertiefte inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand hin-
deuten. Dies legt einen Unterricht nahe, der sich vor allem durch eine aktive Lehrerrolle und somit die Be-

deutung der Handlungen der Lehrpersonen auszeichnet.

Es kristallisiert sich aus dieser umfassenden Zusammenfassung die Forschungsliicke einer Studie [siehe
Punkt (7)] im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht der Grundschule [siehe Punkt (1)] heraus, in der
die Leistungsentwicklung der Lernenden im direkten Bezug zum beurteilten Unterricht analysiert wird und
die vier identifizierten Konstrukte der Verstandnisorientierung separat erfasst [siehe Punkt (3)] sowie mit
den Lernfortschritten in Verbindung gebracht werden. AuRerdem sollten in den Zusammenhangsanalysen
die Schachtelung der Daten explizit beriicksichtigt werden [siehe Punkt (4)] und thematisch vergleichbare

Videostunden vorliegen [siehe Punkt (5)].
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5 Zielsetzung, Fragestellung und Hypothesen

Das nachfolgende Kapitel hat zum Ziel, vor dem Hintergrund der in Kapitel 4.3 skizzierten Befundlage und
Forschungslicke, die zentrale Zielsetzung, die Fragestellung und die Hypothesen der vorliegenden Untersu-

chung darzustellen.

5.1 Ziele

Das zentrale Anliegen dieser Untersuchung ist die Analyse der Zusammenhdnge zwischen Unter-
richtsmerkmalen in Form von Handlungen der Lehrpersonen und Lernfortschritten von Lernenden. Bezogen
auf das in Kapitel 2.2 beschriebene Angebots-Nutzungs-Modell bedeutet dies, dass die Zusammenhange
zwischen Merkmalen des Unterrichts — also des Angebots — und den kognitiven Zielkriterien — den Wirkun-
gen — untersucht werden. Die Mediationsprozesse in Form der Nutzung von Lerngelegenheiten seitens der
Lernenden werden dabei in der vorliegenden Arbeit ausgeblendet.

Die Unterrichtsmerkmale in Form von Unterrichtshandlungen der Lehrpersonen, auf die sich die vorliegen-
de Arbeit fokussiert, sind die auf der Basis von Hinweisen zur Gestaltung Verstandnis fordernden Unter-
richts vor dem Hintergrund der Lerntheorien des Conceptual Change, der Situierten Kognition und des
Social Constructivism herausgearbeiteten Implikationen fir die Gestaltung naturwissenschaftlichen Sachun-
terrichts (siehe Kapitel 4.2.1).

Das konzeptuelle Verstandnis der Lernenden (siehe Kapitel 3.2) wird als Kriterium fiir den Lernerfolg heran-
gezogen. Da das Vorwissen der Lernenden eine wichtige Lern-Determinante der spateren Lernergebnisse
ist (siehe Kapitel 2.2), wird das konzeptuelle Verstdandnis in einem Pra-Post-Design als Lernfortschritt er-
fasst.

Als Themenbereich, zu dem sowohl der Unterricht gestaltet als auch das konzeptuelle Verstandnis der Ler-
nenden erfasst wird, werden die , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” gewihlt (fiir
die Begriindung der Wahl dieses Themas, siehe Kapitel 6.1). Damit wird eine in Kapitel 4.3.5 bereits ange-
deutete themenspezifische Studie ermoglicht.

Wie ebenfalls in Kapitel 4.3.5 bereits herausgearbeitet, scheint es sinnvoll zu sein, die Verstandnis fordern-
den Unterrichtshandlungen nicht in einem Merkmalsbiindel zu erfassen, sondern separat, um dann priifen
zu kénnen, inwieweit die einzelnen erfassten Merkmale pradiktiv fur die Lernzuwachse sind.

Dazu wurden die in Kapitel 4.2.1 abgeleiteten und zusammengefassten Implikationen in den folgenden vier
Oberkategorien beibehalten: Umgang mit Schilervorstellungen, Strukturierung, Kommunikation und Aus-
handlung von Bedeutungen sowie Phdnomen- und Problemorientierung.

Daraus ergibt sich das Ubergeordnete, konkretisierte Ziel der Analyse der Zusammenhdnge zwischen den
vier Merkmalen der Verstandnisorientierung von Unterricht und den Zuwéachsen im konzeptuellen Ver-

standnis von Grundschilern in einem naturwissenschaftlichen Inhaltsbereich.
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Fir die Erreichung dieses Ziels ist die Entwicklung eines Instruments zur Erfassung der Verstandnisorientie-
rung von Unterricht — unter Riickgriff auf die bestehenden Instrumente, siehe Kapitel 4.3 - notwendig.** Im
Zuge dessen sind auch die Gutekriterien der Objektivitat, Reliabilitdt und Validitdt dieses Instruments von

Interesse (siehe Kapitel 6.4.5.4).

5.2 Zentrale Forschungsfragen und Hypothesen

Die sich aus den im vorigen Kapitel dargestellten Zielsetzungen ergebenden zentralen Forschungsfragen

lauten wie folgt:

1. Wie hdngt der ,Umgang mit Schiilervorstellungen” als Merkmal der Verstandnisorientierung von Un-
terricht mit Zuwéachsen im konzeptuellen Verstandnis von Grundschiilern im Themenbereich ,Aggre-
gatzustidnde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” zusammen?

2. Wie hangt die ,Strukturierung” als Merkmal der Verstandnisorientierung von Unterricht mit Zuwach-
sen im konzeptuellen Verstandnis von Grundschilern im Themenbereich , Aggregatzustande und ihre
Ubergénge am Beispiel Wasser” zusammen?

3. Wie hangt die ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” als Merkmal der Verstandnis-
orientierung von Unterricht mit Zuwachsen im konzeptuellen Verstandnis von Grundschiilern im
Themenbereich ,Aggregatzustinde und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser” zusammen?

4. Wie hangt die ,,Phdnomen- und Problemorientierung” als Merkmal der Verstandnisorientierung von
Unterricht mit Zuwéachsen im konzeptuellen Verstdandnis von Grundschilern im Themenbereich , Ag-

gregatzustinde und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser” zusammen?*?

Es wird erwartet, dass alle vier oben genannten Merkmale der Verstandnisorientierung positiv mit Lern-
fortschritten der Lernenden im Inhaltsbereich ,Aggregatzustinde und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser”
zusammenhangen. Die Begriindung dieser vier Hypothesen beruht sowohl auf der dargestellten theoreti-
schen als auch auf der empirischen Basis (siehe Kapitel 4). Die vier Merkmale sind theoretisch verankert mit
der Definition konzeptuellen Verstandnisses (siehe Kapitel 3.2 und 4.2.1,) und wurden theoretisch hergelei-
tet (siehe Kapitel 4.1 und 4.2,). Ebenso wurde das empirische Fundament ausfihrlich dargestellt (siehe

Kapitel 4.3). Im Zuge dessen wurde ersichtlich, dass die Befundlage zwar heterogen ist, die Gesamtschau

der vorliegenden Untersuchungen jedoch fiir eine Wirksamkeit der einzelnen Merkmale spricht.

2 Aufgrund Ubergeordneter Fragestellungen des PLUS-Projekts (siehe Kapitel 6.1) muss das zu entwickelnde Video-

Instrument geeignet sein fiir die Erfassung der Verstindnisorientierung im Ubergangsbereich des physikbezogenen
Unterrichts von der Primar- in die Sekundarstufe .

Diese Forschungsfragen kdnnen unter der Perspektive des Testgltekriteriums Validitdt auch als Fragen der pradik-
tiven Validitat des zu entwickelnden Instruments zur Erfassung der Unterrichtsmerkmale der Verstéandnisorientie-
rung (siehe Kapitel 6.4.5.4) gesehen werden.

43
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6 Methoden

Die Hauptfragestellung dieser Arbeit nach den Zusammenhdngen zwischen den Konstrukten der Verstand-
nisorientierung und den Zuwachsen im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden wird an einer Stichprobe
untersucht, die aus dem DFG-Projekt ,PLUS” (siehe Kapitel 6.1) stammt. Wie genau die Untersuchung der
beiden vorliegenden Ziele angelegt ist, wird in Kapitel 6.2 dargestellt, gefolgt von den Beschreibungen der
Stichproben der Lehrpersonen, Lernenden und Unterrichtsvideos (siehe Kapitel 6.3). Das Video-Instrument
zur Erfassung der Verstandnisorientierung von Unterricht wird — angefangen bei der Beschreibung der Da-
tenaufbereitung Uber die Darstellung der Instrumententwicklung bis zu den Ergebnissen der Testanalysen -
in Kapitel 6.4 beschrieben. Da fir die Beurteilung der Videos anhand dieses Instrumentes die Aufbereitung
der Videos anhand weiterer Instrumente notwendig war, werden diese ebenfalls in Kapitel 6.4 erlautert.
Auf die Erfassung des konzeptuellen Verstindnisses der Lernenden geht Kapitel 6.5 ein. Hier werden u. a.
die Operationalisierung konzeptuellen Verstandnisses, die Testkonstruktion und die Testgitekriterien dar-
gestellt. Auf die in den Analysen berlicksichtigten Kontrollvariablen wird in Kap 6.6 eingegangen. In Kapitel
6.7 folgt die Beschreibung des Umgangs mit fehlenden Werten in den vorliegenden Analysen. AbschlieRend

stellt Kapitel 6.8 das mehrebenenanalytische Auswertungsverfahren dar.

6.1 Anbindung an die DFG-Studie ,,PLUS"

Die hier vorliegende Studie ist in das bereits erwahnte PLUS-Projekt** eingebettet, das im Rahmen der DFG-
Forschergruppe ,naturwissenschaftlicher Unterricht” (nwu) Essen als Kooperationsprojekt zwischen der
Arbeitsgruppe um Prof. Dr. H. E. Fischer in Essen und der Arbeitsgruppe um Prof’in Dr. K. Moéller in Miinster
durchgefihrt wurde. Es ist aus der folgenden, in Kapitel 3.3 ausfiihrlicher dargestellten Problemstellung
heraus entstanden: Internationale Vergleichsstudien (TIMSS, PISA 2000 und 2003, IGLU-Erweiterungs-
Studie) deuten darauf hin, dass deutsche Grundschul-Lernende im internationalen Vergleich ein relativ
gesehen besseres Verstandnis von Naturwissenschaften erzielen und dariber hinaus bessere motivationale
Voraussetzungen fir eine Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen Themen zeigen als dies bei Sekundar-
stufen-Lernenden der Fall ist (Baumert, Bos, & Watermann, 2000; Baumert, et al., 2001; Baumert, et al.,
1997; Prenzel, et al., 2003). Zuriickfihren lassen konnten sich diese Unterschiede unter anderem auf die
unterschiedliche Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grundschule und in den weiterfih-
renden Schulen. Es gibt mittlerweile insbesondere im physikbezogenen Lernbereich einige Evidenzen fir
eine sehr unterschiedliche Unterrichtsgestaltung in den beiden Schulstufen: Wahrend in der Grundschule
ein starker erfahrungs- und interessenorientierter Unterricht durchgefiihrt wird, steht diesem in der Se-

kundarstufe ein eher fragend-entwickelnder, lehrerzentrierter naturwissenschaftlicher Unterricht mit eher

*PLUS steht als Abkirzung flr: Professionswissen von Lehrkraften, verstandnisorientierter naturwissenschaftlicher

Unterricht und Zielerreichung im Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe
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geringer Schillerorientierung gegeniiber (Gais & Moller, 2005; Reyer, Trendel, & Fischer, 2004; Seidel &
Prenzel, 2004; Widodo & Duit, 2004). Auch mit dem Professionswissen und den motivationalen Orientie-
rungen von Grundschul- und Sekundarstufen-Lehrpersonen, erstere eher fachliche Generalisten und letzte-
re eher fachliche Spezialisten, kénnten diese Unterschiede zusammenhangen (Gess- Newsome, 1999;
Harlen, 1992), zumal bereits erste Studien darauf hinweisen (Book & Freeman, 1986; Harlen, 1992; Wirz,
Fischer, Reyer, & Trendel, 2005).

Die Hauptanliegen der PLUS-Studie beziehen sich auf die vorhandene Forschungsliicke in diesem Bereich,
da bisher Studien fehlen, die den physikbezogenen Unterricht im Schulstufenlbergang systematisch ver-
gleichend untersuchen. Genau sollen die Fragen verfolgt werden, wie Merkmale der Lehrpersonen und des
Unterrichts mit motivationalen und leistungsbezogenen Merkmalen der Lernenden zusammenhangen und
wie sich diese in den beiden Schulstufen im physikbezogenen Unterricht gegen Ende der Grundschulzeit
und zu Beginn der weiterflihrenden Schule unterscheiden. Des Weiteren werden die Wahrnehmungen der
Lernenden beziiglich der Verdnderungen im Ubergang im physikbezogenen Unterricht untersucht und die
Auswirkungen dieser wahrgenommenen Verdnderungen auf motivationale Zielkriterien in den Blick ge-
nommen. Die diesen beschriebenen Zielen der PLUS-Studie zugrundeliegenden Untersuchungsbereiche ,,(1)
Lehrpersonen®, ,,(2) Unterricht“, ,(3) Wahrnehmung des Unterrichts durch die Lernenden” und ,(4) Zielkri-
terien” kénnen durch das Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise von Unterricht (z. B. Helmke,
2003) dargestellt werden (siehe Abbildung 1) und werden in der PLUS-Studie der Reihe nach mit den Unter-
suchungsbereichen (1) fachdidaktisches und fachliches Wissen sowie fachspezifische Vorstellungen zum
Lehren und Lernen, (2) und (3) Verstandnis-, Interessenorientierung und Klassenfiihrung und (4) Leistung,
Interesse und selbstbezogene Variablen aufgefiillt. Basierend auf diesem Modell sollen Beziehungen zwi-
schen den Untersuchungsbereichen untersucht werden, um Auswirkungen des Schulstufeniibergangs auf

leistungsbezogene, motivationale und selbstbezogene Zielkriterien bei Lernenden aufzudecken.

An dieser querschnittlich angelegten Feldstudie nahmen insgesamt 113 Lehrpersonen mit ihren Klassen
teil: 60 Lehrpersonen aus vierten Klassen der Grundschule® und 57 Lehrpersonen aus der weiterfiihrenden
Schule, wobei sich letztere auf 28 Hauptschulen und 25 Gymnasien aufteilten. Die teilnehmenden Schulen
stammen alle aus NRW. Das Einzugsgebiet umfasste das Miinsterland, Ostwestfalen, das Ruhrgebiet, das
nordliche Rheinland und das Bergische Land. Jeweils circa die Halfte der Grundschul-, Hauptschul- und
Gymnasial-Klassen kommt aus dem GrofRraum Minster und die andere Halfte aus dem GroRraum Essen.
Dadurch wurde eine gleichméaRige Stadt-Land-Verteilung ermoglicht. Die Lehrpersonen der 113 Klassen

nahmen freiwillig am PLUS-Projekt teil. Sie wurden durch Projektmitarbeiter zur Mitarbeit gewonnen, die

** Eine der 60 Grundschulklassen war eine dritte Klasse - die Erhebungen fanden hier gegen Ende des zweiten Schul-

halbjahres statt.
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die Schulen anriefen, Gber das Projekt informierten und mit sich interessierenden Schulleitungen und Lehr-
personen genauere Absprachen trafen. Nach dem Erstkontakt lag die Beteiligungsquote bei circa 20%.

Im zweiten Halbjahr des Schuljahres 2007/ 2008 fanden die Erhebungen in den vierten Klassen statt, muss-
ten aber aufgrund der geringen Beteiligung auf das erste Halbjahr des Jahres 2008/ 2009 ausgeweitet wer-
den und sind seit Dezember 2008 abgeschlossen. In den sechsten Klassen hat die Datenerhebung im ersten
Halbjahr des Schuljahres 2008/ 2009 begonnen und konnte aufgrund von Verzégerungen aus den gleichen
Griinden wie im Grundschulbereich erst im Méarz 2010 abgeschlossen werden.

Im Mittelpunkt des Untersuchungsdesigns (siehe Abbildung 3) stand die Unterrichtsreihe zum Thema , Ag-
gregatzustinde und ihre Ubergidnge am Beispiel Wasser”. Die Wahl fiel auf dieses Unterrichtsthema, da es
sowohl in der Primar- als auch in der Sekundarstufe unterrichtet wird. Die Lehrpersonen haben auf Grund-
lage einer groben Themenbeschreibung, die sie von uns erhalten haben um den Unterricht inhaltlich mit
dem Schiilerleistungstest abzustimmen, den Unterricht selbststandig geplant. Der zeitliche Rahmen von

drei Doppelstunden wurde vorgegeben.

Unterrichtsreihe zu , Aggregatzustande und ihre

ich - .
LRI Ubergange am Beispiel Wasser”

nach dem Unterricht

Schiilerleistungstest pra
Schiilerwahrnehmung
des physikbezogenen Un-
terrichts

Interesse und Fahigkeits-
selbsteinschatzung
kognitive Fahigkeiten
Vorstellungen zum Leh-
ren und Lernen
Motivationale Orientie-
rungen
Ausbildungshintergrund

Stunde 1
(60- 90 min)

Schulerwahr-
nehmung
dieser Stunde

Unterrichts-
tagebuch

Stunde 2
(60- 90 min)

Unterrichts-
tagebuch

Stunde 3
(60- 90 min)

Unterrichts-
tagebuch

e Schilerleistungstest post
e Schillerwahrnehmung der

Unterrichtsreihe , Aggre-
gatzustande und ihre
Uberginge am Beispiel
Wasser”

Interesse am Thema , Ag-
gregatzustande und ihre
Uberginge am Beispiel
Wasser”
Fahigkeitsselbsteinschat-
zung

Professionswissen: fach-
didaktisches Wissen,
Fachwissen

sozio-6konomischer Hin-
tergrund

Abbildung 3: Abfolge der Datenerhebung in der Schule

Abbildung 3 zeigt die Abfolge der Datenerhebung in den Schulen, die sich Gber vier Erhebungszeitpunkte
erstreckte. Die erste Erhebung fiihrten die Lehrpersonen alleine durch: Sie bekamen die Fragebdgen zur
Schillerwahrnehmung der Interessens- und Verstandnisorientierung des bisherigen physikbezogenen Un-
terrichts sowie den Fragebogen zu Interesse und Fahigkeitsselbsteinschdatzungen per Post zugeschickt. Die
zweite Erhebung wurde von geschulten Testleitern, ebenfalls vor Beginn der Unterrichtsreihe, durchgefiihrt

und umfasste den Schiilerleistungstest zur Erfassung des vorunterrichtlichen konzeptuellen Verstandnisses,
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den kognitiven Fahigkeitstest und den Fragebogen zur Erfassung der Schilerwahrnehmung der Klassenfiih-
rung des bisherigen physikbezogenen Unterrichts. Die Lehrperson erhielt zu diesem Erhebungszeitpunkt
einen Fragebogen zur Erfassung ihrer Vorstellungen zum Lehren und Lernen, ihrer motivationalen Orientie-
rungen und ihres Ausbildungshintergrundes. Die erste Doppelstunde der Unterrichtsreihe wurde am dritten
Erhebungstag von Projektmitarbeitern videographiert. Im Anschluss daran wurden die Schilerwahrneh-
mungen der drei bereits erwdhnten Unterrichtsmerkmale bezogen auf die gerade durchgefiihrte Unter-
richtseinheit erfragt. Der Lehrperson wurde zu diesem Termin das Unterrichtstagebuch erklart, das sie nach
allen drei durchgefiihrten Unterrichtseinheiten zur Dokumentation des Unterrichts nutzen sollte. Am vier-
ten von geschulten Testleitern durchgefiihrten Erhebungszeitpunkt wurde das konzeptuelle Verstandnis
nach dem Unterricht erfragt. Es wurden die Fragebdgen zur Schillerwahrnehmung der Interessens- und
Verstandnisorientierung der Unterrichtsreihe zu den ,Aggregatzustinden und ihren Ubergidngen am Bei-
spiel Wasser” und zum Interesse an diesem Thema sowie zu den Fahigkeitsselbsteinschatzungen der Ler-
nenden erhoben. Die Lehrperson fiillte parallel zu den Schiilerbefragungen die Fragebdgen zum Fachwissen
und zum fachspezifisch-padagogischen Wissen aus. Im Anschluss an diese Erhebung erhielten die Eltern
den Fragebogen zum sozio-6konomischen Hintergrund und schickten ihn per Post an die Projektmitarbeiter

zuriick.

6.2 Anlage der vorliegenden Untersuchung

Das zentrale Ziel dieser Untersuchung, die Analyse der Zusammenhange zwischen den Konstrukten der
Verstandnisorienteriung und Zuwéachsen im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden, bezieht sich auf die
Grundschul-Teilstichprobe des PLUS-Projekts, die aus 59 vierten und einer dritten Klasse besteht.*

Die in dieser Untersuchung eingesetzten Daten entstammen den in Abbildung 3 grau hinterlegten Erhebun-
gen der PLUS-Studie. Dazu gehdren zum einen die pra- und post-Daten der Erfassung des konzeptuellen
Verstindnisses der Lernenden zum Thema ,Aggregatzustinde und ihre Ubergidnge am Beispiel Wasser”
und zum anderen die Videoaufnahmen der ersten der drei von den Lehrpersonen durchgefiihrten Doppel-
stunden zu eben diesem Thema. Die jeweils erste Unterrichtseinheit wurde aus Griinden der Vergleichbar-
keit des Unterrichts zum Filmen ausgewahlt. Dennoch hatten die Lehrpersonen freie Hand, den Unterricht
u. a. auf Grundlage der groben Themenbeschreibung (siehe Kapitel 6.1) zu planen, so dass sich die videog-
raphierten Unterrichtsstunden durchaus im Rahmen des Oberthemas ,Aggregatzustinde und ihre Uber-
gdnge am Beispiel Wasser” thematisch unterschieden - je nach gewahltem Schwerpunkt der Stunde. Er-
ganzend zu den Unterrichtsaufnahmen wurden die in der gefilmten Unterrichtsstunde eingesetzten Ar-

beitsblatter und Materialien fotografiert oder als Kopie eingesammelt. Dies diente dem Zweck, die Video-

6 Aufgrund der PLUS-Projekt-Fragestellung des Vergleichs zwischen Grundschule und Sekundarstufe, wurde im

Rahmen der Videoinstrument-Entwicklung sowohl in der Schulung als auch in der Ubereinstimmungspriifung auch
auf Videos aus der Sekundarstufe | zurtickgegriffen (siehe Kapitel 6.4.5).
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beurteilungen zu unterstiitzen, da die Kameras die Materialien nicht immer deutlich erkennbar erfassen
konnten (zum Fokus der Kameras, siehe Kapitel 6.4.1).

Insgesamt liegt der Studie ein themenspezifischer Ansatz zugrunde, da die Lernfortschritte seitens der Ler-
nenden nicht Uber ein Schuljahr hinweg, sondern im Zusammenhang mit dieser Unterrichtsreihe betrachtet

werden.

6.3 Stichprobenbeschreibung

Die Zusammenhangsanalysen dieser Arbeit beziehen sich auf die Stichprobe von 60 Grundschul-
Lehrpersonen, auf ihre 1326 Lernenden und auf die 60 videographierten Unterrichtsstunden dieser Lehr-

personen.

6.3.1 Stichprobe der Lehrpersonen

Im Folgenden wird die Stichprobe der Lehrpersonen ndher beschrieben (Tabelle 10). Um Anhaltspunkte zur
Reprasentativitat dieser Stichprobe zu erhalten, wurde sie mit einer fiir NRW weitgehend reprasentativen
Stichprobe von Lehrpersonen der Primarstufe (n=277) (Moéller, 2004a) verglichen. Der Vergleich der bei-
den Stichproben erfolgt hinsichtlich allgemeiner soziodemographischer Daten, des Interesses am Unterrich-
ten von Physik, des Sachinteresses Physik, der Selbstwirksamkeitserwartungen und des Fahigkeitsselbst-
konzepts. Fir die Bestimmung der Abweichung der Untersuchungs- von der NRW-Stichprobe beziglich der
anderen Variablen wurde die jeweilige EffektgroRe fiir einen Gruppenunterschied (,,Cohens d“) bestimmt.
Dazu wurde die Differenz aus den Mittelwerten der beiden Stichproben ermittelt und durch die Standard-
abweichung der ,,NRW-Stichprobe” (Méller, 2004a) geteilt. Die von Cohen (1992) angegebenen Konventio-
nen fur die Interpretation von EffektgroRRen sind die folgenden: mit einem d von .2 ist der Effekt als , klein”,
mit .5 als ,mittel” und mit .8 als ,groR“ zu bezeichnen.

Hinsichtlich der allgemeinen soziodemographischen Daten — dem Alter und der Berufserfahrung in Jahren
bzw. Dienstjahren - zeigen sich nur ,kleine” Effekte, also als klein zu bezeichnende Abweichungen der
Untersuchungs- von der NRW-Stichprobe. Beziiglich des Geschlechts lasst sich sagen, dass sich die Stich-
proben mit einem Anteil von 85% weiblichen Lehrpersonen in der Untersuchungsstichprobe und 89,9%
weiblichen Lehrpersonen in der NRW-Stichprobe ebenfalls dhnlich sind.

Fir die motivationalen und selbstbezogenen Variablen bzgl. des Unterrichtens physikbezogenen Sachunter-
richts zeigen sich dahingegen mittlere Effekte, so dass die Abweichungen der Untersuchungs- von der
NRW-Stichprobe als mittelgrol? zu beschreiben sind. Die Untersuchungsstichprobe setzt sich folglich aus
Lehrpersonen zusammen, die ein starkeres Interesse am Unterrichten physikbezogenen Sachunterrichts

haben, deren Selbstwirksamkeitserwartungen hinsichtlich des Unterrichtens physikbezogenen Sachunter-
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richts hoher sind und die sowohl ihr Fahigkeitsselbstkonzept Physik als auch ihr Sachinteresse Physik als

hoher einschatzen als die Vergleichsgruppe der Lehrpersonen aus der NRW-Stichprobe.

Tabelle 10: Effektgr6Be der Abweichungen der Untersuchungsstichprobe (n = 60) von einer fiir NRW weitgehend
reprasentativen Stichprobe von Grundschul-Lehrpersonen (n =269- 276) (Méller, 2004a) sowie Mittelwerte und
Standardabweichungen beider Stichproben

M SD M SD
. X (Untersu- (Untersu- (NRW- (NRW- "
Vergleichsvariable chungs- chungs- Stichprobe) Stichprobe) EffektgroRe
stichprobe) stichprobe)
Alter 43.25 12.23 41.93 11.16 12
Berufserfahrung 16.84 12.79 15.78 12.47 .09
Interesse am Unterrichten phy-
sikbezogenen Sachunterrichts 3.42 .76 2.89 .90 .59
(1UP)
Selbstwirksamkeitserwartungen
bzgl. des Unterrichtens physikbe- 3.03 .78 2.58 91 49
zogenen Sachunterrichts (SWE)
Fahigkeitsselbstkonzept Physik 242 82 1.95 82 58
(FSK)
Sachinteresse Physik (SAl) 3.03 .68 2.52 .82 .62

Anmerkung. Mittlere Effekte sind grau hinterlegt. Alter in Jahren; Berufserfahrung in Dienstjahren; SAl, IUP,
SWE und FSK funfstufig Likert-skaliert (0 = ,,stimmt gar nicht”, 1 = ,stimmt kaum®,2 = ,stimmt teils - teils”,
3 = ,stimmt ziemlich” 4 = ,,stimmt vollig”)

6.3.2 Stichprobe der Lernenden

Zur Beschreibung der Stichprobe der Lernenden kdnnen ebenfalls allgemeine soziodemographische Daten
herangezogen werden - es liegen Angaben zu Geschlecht, Alter, und sozio-6konomischem Status vor. Da-
riber hinaus werden die kognitiven Fahigkeiten durch den Bereich der nonverbalen Intelligenz (CFT) (Weil,
2005) fur die Stichprobenbeschreibung herangezogen. Fir die Angabe des sozio-6konomischen Status wird
auf die Angabe des ISEl (International Socio-Economic Index of Occupational Status) zurlickgegriffen
(Ganzeboom, De Graaf, & Treiman, 1992; Ganzeboom & Treiman, 2003). Er basiert auf den Angaben der
Berufe der Eltern und bringt diese in eine Reihenfolge, die die Eigenschaft dieses Berufs ausdriickt, Bildung
in Einkommen umzuwandeln. In Tabelle 11 werden der ISEl der Mutter, des Vaters und ein Gesamtwert,

der aus den aufaddierten Angaben der Eltern besteht, berichtet.

Tabelle 11: Deskription der Stichprobe der Lernenden (n = 1012- 1326) der Grundschule

Variable M min. max. SD

Alter 10.27 8.08 12.58 .63
CFT 14.91 1.00 23.00 3.50
ISEl Mutter 30.99 0.00 88.00 25.58
ISEl Vater 39.30 0.00 88.00 23.22
ISEl gesamt 70.43 0.00 176.00 36.40

Anmerkung. Alter in Jahren, CFT als Summenwert (theoretische Werte von min. 0 bis max. 26), ISEl Mutter
und Vater als Wert von min. 0 (Arbeitslose) bis max. 90 (Richter), ISEl gesamt als Wert von min. 0 bis max.
180, da aufaddierte Angaben beider Elternteile.
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46,9% der Lernenden sind weiblich, das durchschnittliche Alter der Lernenden betragt 10,27 Jahre. Von den
maximal zu erreichenden 26 Punkten im CFT erreichten die Lernenden im Mittel 14,91 Punkte. Der ISEl der
Mutter ist mit einem Wert von 30,99 niedriger als der des Vaters mit einem Wert von 39,30. Dies entspricht
den Landerergebnissen fiir NRW bei PISA-E 2006 (Koller, 2008), bei denen die Miitter ebenfalls einen nied-

rigeren ISE| hatten als die Vater der untersuchten Lernenden.”’

6.3.3 Stichprobe der Unterrichtsvideos

Im Folgenden wird die Stichprobe der videographierten 60 Unterrichtsstunden in den vierten Klassen zum
Thema ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” beschrieben. Alle 60 Stunden waren
Einflhrungsstunden in das Thema, die von den Lehrpersonen selbst durchgefiihrt wurden. Die Unterrichts-
stunden sollten jeweils min. 60 bis max. 90 Minuten lang sein. Die Dauer des Unterrichts wurde bei allen 60
Klassen noch dadurch beeinflusst, dass zu Beginn der Unterrichtsstunde jeweils zwei selbstklebende Num-
mern an die Lernenden ausgeteilt wurden, die sie sich auf Bauch und Riicken klebten, um die Wiedererken-
nung in den Videos zu gewahrleisten. Diese Zeit wurde entweder noch nicht gefilmt oder bei der Kodierung
nicht bericksichtigt. Tabelle 12 gibt die Dauer der Unterrichtsstunden, ausgedriickt in der Anzahl der ko-

dierten 15-Sekunden-Zeitintervalle, an.

Tabelle 12: Unterrichtsdauer der videographierten Unterrichtsstunden (n = 60) der Grundschule in Anzahl der ko-
dierten 15-Sekunden-Zeitintervalle

M min. max. SD

Anzahl der 15-sek.-Zeitintervalle 336.05 232.0 431.0 38.99

Um einen Eindruck der grundsatzlichen Anlage des Unterrichts zu vermitteln, wurden ausgewahlte Variab-
len der niedrig-inferenten Sichtstrukturanalyse (diese werden in Kapitel 6.4.3 ausfuhrlich erldutert) genutzt,
um die prozentualen Anteile der ,Unterrichtszeit”, der ,inhaltlichen Lernmoglichkeiten®, der ,Versuche”,
des ,Klassenunterrichts“ und der ,Schiilerarbeitsphase” anzugeben®. So zeigt Tabelle 13 die jeweiligen
prozentualen Anteile der oben genannten Variablen an der Unterrichtsdauer der videographierten Unter-

richtsstunden (siehe Tabelle 12).

* Dain der hier vorliegenden Studie ein Wert von O fiir Arbeitslose vergeben wurde, der im ISEI-Kodiermanual nicht

vorgesehen ist, ist der sozio-okonomische Status der Lernenden auf Basis des ISEl zwischen den beiden Studien
nicht vergleichbar. Allgemein lasst sich aber die Aussage treffen, dass die Mitter (in NRW) in beiden Studien einen
geringeren ISEl haben als die Vater.

*® Diese Kategorien sind alle disjunkt, Mehrfachnennungen waren also nicht moglich.
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Tabelle 13: Deskription der videographierten Unterrichtsstunden (n = 60) der Grundschule, prozentuale Anteile

Variable Sichtstrukturanalyse M min. max. SD

Unterrichtszeit 96.70 74.9 100.0 5.21
inhaltliche Lernmoglichkeit 84.97 58.2 95.5 7.76
Versuche 43.98 0.0 92.7 22.67
Klassenunterricht 35.02 0.0 70.7 16.87
Schilerarbeitsphase 44.32 0.0 94.3 20.10

Im Mittel zeigen 96.7% des Videos Unterrichtszeit, der Rest verfallt auf die Zeit vor Beginn und nach Ende
der Unterrichtsstunde und auf Unterbrechungen von auRen bzw. technische Stérungen. Auf die Gesamtzeit
des Videos bezogen hat jeweils die gesamte Klasse im Mittel in 84.97% der Unterrichtsstunde inhaltliche
Lernmoglichkeiten. Die Zeit, in der diese nicht vorhanden sind, fallt organisatorischen Tatigkeiten, Klassen-
flihrungsmalnahmen und Ermahnungen Einzelner oder von Schiilergruppen zu. Im Mittel werden in
43.98% der gesamten Videozeit Versuche durchgefiihrt. Die groRe Standardabweichung von 22.67 zeigt
allerdings an, dass die Streuung um diesen Mittelwert sehr groR ist. Diese 43.98% unterteilen sich im Mittel
in 41% der Zeit, die fur Schiilerversuche eingesetzt wird und circa 3%, die fiir Demonstrationen entfallen.
Auch die Standardabweichungen der Variablen Klassenunterricht und Schilerarbeitsphase zeigen ein dhnli-
ches Bild wie die der Variable Versuche. Wahrend im Mittel 35% der gesamten Zeit fir Klassenunterrichts-
phasen eingesetzt wird, findet im Mittel in 44.3% der Zeit eine Schilerarbeitsphase statt. Von den 44.3%

fallen im Mittel circa 34% Gruppenarbeiten zu, 7.5% Partnerarbeiten und der Rest Einzelarbeitsphasen.

6.4 Erfassung der Verstandnisorientierung von Unterricht mittels Videoanalysen

Das folgende Kapitel hat das Ziel, die Erfassung der Verstandnisorientierung von Unterricht mittels Video-
analysen darzustellen. Dazu werden zunachst die Aufzeichnung der Video- und Ton-Daten, sowie die Aufbe-
reitung dieser Daten beschrieben (Kapitel 6.4.1). AnschlieBend wird der allgemeine Entwicklungsprozess
von Instrumenten zur Videoanalyse dargestellt (Kapitel 6.4.2), da auf diese Grundlage in weiteren Teilkapi-
teln zurtickgegriffen wird. Fir die Beurteilung der Verstandnisorientierung waren eine Kodierung der Sicht-
struktur des Unterrichts (Kapitel 6.4.3) und das Erstellen von Transkripten (Kapitel 6.4.4) notwendig, wer-
den diese beiden Schritte ebenfalls beschrieben. AnschlieRend folgt die detaillierte Darstellung des hoch-
inferenten Ratinginstruments zur Verstandnisorientierung (Kapitel 6.4.5). Der Aufbau des Kapitels 6.4.5
orientiert sich an den Schritten des bereits erwdhnten Entwicklungsprozesses von Instrumenten zur Video-
analyse und beginnt bei der theoretischen Vorarbeit (Kapitel 6.4.5.1), verlduft Gber die Beschreibung der
Instrumententwicklung (Kapitel 6.4.5.2) und der Uberarbeitungsphase des Videoinstruments (Kapitel

6.4.5.3) bis zur Darstellung der Ergebnisse der Testanalysen (Kapitel 6.4.5.4).
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6.4.1 Video-, Tonaufzeichnungen und Aufbereitung der Daten

Die Videoaufzeichnungen wurden mit zwei digitalen Kameras durchgefiihrt. Die , Aktionskamera” war
hauptsachlich auf die Lehrperson und die Interaktionen zwischen Lehrperson und Lernenden ausgerichtet.
Die , Totalenkamera” war fir einen Klassenraumuberblick zusténdig. Im Fall von Unterrichtsaktivitdten au-
RBerhalb des Klassenraums wurde eine dritte, bewegliche Kamera (die sogenannte ,dritte Kamera“) einge-
setzt, die der Lehrperson bzw. der Gruppe der Lernenden auBerhalb des Klassenraums folgte. Der Ton wur-
de mittels vier Funkmikrophonen aufgezeichnet, wovon drei im Klassenraum verteilt angebracht wurden
und eines der Lehrperson angeheftet wurde. Die Video- und Tonaufzeichnungen richteten sich nach dem
,Videomanual fir die Filmaufnahmen der PLUS-Videostudie an der nwu-essen” (siehe Anhang A), das ge-
meinsam im Projekt erstellt wurde. Es beinhaltet neben organisatorischen und technischen Erlauterungen
vor allen Dingen Skizzen zur Klassenraumaktivitats-abhangigen Positionierung der beiden Kameras und der
vier Funkmikrophone in den Klassenraumen und Regeln zum Filmen mit der Aktions- und der Totalenkame-
ra.

Nach der Konvertierung der avi-Dateien in wmv-Dateien zur Reduktion der DateigréRe, wurden das Video
der Aktionskamera und, falls vorhanden, das der dritten Kamera, sowie die vier Tonspuren in die Video-
software ,,Videograph” (Rimmele, 2003) eingebunden und hier synchronisiert. Mit Hilfe dieses Programmes
kénnen Video- und Audiodateien wiedergegeben, parallel zur Wiedergabe transkribiert und anhand von
LJtimesampling”- oder ,eventsampling“-Verfahren (siehe Kapitel 6.4.3) kodiert werden. Dariber hinaus
bietet es umfangreiche Optionen fir den Datenexport und -import, u. a. in SPSS (Seidel, Kobarg, &

Rimmele, 2003).

6.4.2 Entwicklungsprozess von Instrumenten zur Videoanalyse

Die wesentlichen Schritte der Entwicklung von Beobachtungsverfahren lehnen sich zum einen an die Stan-
dards inhaltsanalytischer Vorgehen (Bos & Tarnai, 1999) und zum anderen an das zyklische Vorgehen zur
Kodierung und Analyse von Videoaufzeichnungen (Jacobs, Kawanaka, & Stigler, 1999) an. Das in Abbildung
4 dargestellte Verfahren fir die Entwicklung von Kategorien- und Ratingsystemen lehnt sich demnach an
Bos und Tarnai (1999) und Jacobs et al. (1999) an, bezieht sich darliber hinaus aber auch auf Erlauterungen
von unter anderem Hugener (2006b), Seidel und Prenzel (in Druck) und Vehmeyer (2010). Das dargestellte
Verfahren wird im Folgenden kurz erldutert.

Der erste Schritt besteht darin, vor dem Hintergrund der theoretischen Basis den Forschungsbereich einzu-
grenzen und die Forschungsfragen und Hypothesen zu formulieren.

In einem zweiten Schritt wird das Videomaterial gesichtet, mit dem Ziel, nach ,korrespondierenden be-
obachtbaren Inhalten” (Hugener, 2006b, S. 49) zu suchen und die identifizierten Merkmale theorie- und

datengeleitet zu beschreiben. Durch Indikatoren werden diese Merkmale operationalisiert, da Indikatoren
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»[elmpirische Aquivalente fiir nicht direkt sinnlich wahrnehmbare Sachverhalte” (Friih, 2001, S. 86) sind.
Ebenfalls zu Schritt zwei zdhlen das Festlegen der Analyseeinheiten und der Regeln fiir die Kodierung bzw.
fiir das Rating.

Nach der Instrumententwicklung kommt es im dritten Schritt zur Uberarbeitungsphase. Das vorlaufige Vi-
deoinstrument wird - wenn moglich - an Videos aulRerhalb der zu untersuchenden Stichprobe von den
Entwicklern erprobt und Uberarbeitet. In diesem Schritt kommt es zu Ausscharfungen der Merkmalsbe-
schreibungen und der Indikatoren. Nach der abgeschlossenen Uberarbeitung werden die Kodierer bzw.
Rater geschult, wobei das Training mit der Bestimmung der Beobachteriibereinstimmung endet.*® Sobald
das Training abgeschlossen ist — dies ist der Fall, sobald die Beobachteriibereinstimmungen zufriedenstel-
lende Ergebnisse zeigen und die Beurteiler auf der Basis des gleichen theoretischen Verstandnisses kodie-
ren/ raten — werden die Kodierungen/ Ratings des gesamten Videomaterials durchgefihrt. In zweifelhaften
Fallen ist es ein Ubliches Vorgehen, wahrend des Ratings Diskussionen zwischen den Ratern auf Basis der
Operationalisierungen zu fihren und Konsensurteile zu fallen (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006;

Hugener, 2006b).

Theoretische Instrument- Uberarbei- Rating/ Kodierung | Interpretation
Vorarbeit entwicklung tungsphase und Analyse der Ergebnisse
e Forschungsbe- e Sichtung des o Uberarbei- e Durchfiih- e |Interpretati-
reich Videomate- tung Opera- rung des Ra- on der Er-
e Forschungsfra- rials tionalisierung tings/ der gebnisse
gen e Analyseein- e Schulung der Kodierung e Diskussion
® Hypothesen heiten Beobachter ® statistische auf Basis der
formulieren ® QOperationa- e Beobachter- Analysen Forschungs-
lisierung Uberein- fragen und
stimmung Hypothesen

LI |

Abbildung 4: Verfahren zur Entwicklung von Beobachtungsinstrumenten fiir die Videoanalyse (angelehnt an Bos &
Tarnai, 1999; Hugener, 2006b; Jacobs, et al., 1999; Seidel & Prenzel, in Druck; Vehmeyer, 2010)

Schritt vier wird durch die statistische Analyse des durch die Beurteilungen gewonnenen Datenmaterials

abgeschlossen.

® Wie Vehmeyer (in Vorbereitung) ausfihrlich beschreibt, kann die Bestimmung der Beobachteribereinstimmung in

manchen Féllen (v.a. von Ratings) auch erst am Ende von Schritt vier erfolgen, wenn die Ubereinstimmungspriifung
auf 100% des zu analysierenden Videomaterials basieren soll.
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In Schritt finf werden die Ergebnisse auf der Basis der Fragestellungen und Hypothesen interpretiert und
diskutiert.

Alles in allem erfolgt die Entwicklung von Videoinstrumenten folglich sowohl induktiv als auch deduktiv und
hat das Ziel, qualitative Beobachtungsmerkmale zu typisieren und diese in quantitatives Datenmaterial zu

Gberfuhren.

6.4.3 Niedrig-inferente Kodierung der Sichtstruktur

Videoanalyseinstrumente lassen sich aufgrund ihrer Unterschiede im Grad der Inferenz unterscheiden. Mit
Inferenz sind interpretative Schlussfolgerungen gemeint (Hugener, 2006b; Seidel, 2003b; Seidel & Prenzel,
in Druck). Rosenshine (1970) bezeichnet Kategoriensysteme, die sich zum Beispiel des Auszahlens von Hau-
figkeiten bedienen, als niedrig-inferent. Sie beziehen sich auf sehr konkret beobachtbares Verhalten und
ermoglichen eine kaum interpretative, objektive Wahrnehmung mit vergleichsweise geringen Anforderun-
gen - aus padagogisch-didaktischer Sicht — an die Beobachter (Clausen, Reusser, & Klieme, 2003;
Vehmeyer, 2010). Die mit Hilfe niedrig-inferenter Beobachtung zu identifizierenden Unterrichtsmerkmale
werden auch als ,,Sicht- oder Oberflachenstruktur” von Unterricht bezeichnet. Sie haben zumeist zum Ziel,
die Unterrichtsgestaltung und -organisation zu beschreiben (Hugener, 2006b). Fir diese Kategoriensysteme
werden Uberwiegend kurze Sequenzen des Unterrichts als Analyseeinheiten gewahlt, wodurch das zu beur-
teilende Video in kleine Einheiten eingeteilt und darin das Auftreten der zu untersuchenden Merkmale
ykodiert” wird. Hier werden die bereits erwdhnten timesampling-Verfahren, bei denen das Video in einheit-
liche, kiinstliche Zeitintervalle unterteilt wird, von eventsampling-Verfahren unterschieden, bei denen
Sinnabschnitte bestimmter Unterrichtsereignisse identifiziert und deren Anfangs- und Endpunkte markiert
werden. Die Ubereinstimmung der Beobachter bei niedrig-inferenten Kodierungen ist aufgrund der Objek-
tivitdt und der klar definierbaren, zu beobachtenden Unterrichtsmerkmale erwartungsgemaR hoch (Seidel,
2003b). Dahingegen sind hinsichtlich der Validitat Abstriche zu machen, da durch die kleinschrittige Zerglie-
derung des Videos und die Zerteilung der Unterrichtsmerkmale in Einzelkategorien globale Unterrichtser-

eignisse oft vernachlassigt werden (Seidel, 2003b).

Ebenfalls gemeinsam mit der Projektgruppe wurde das Manual ,,PLUS Videostudie: Manual zur Basiskodie-
rung” (siehe Anhang B) zur Festlegung der Erfassung der Sichtstruktur des Unterrichts in Anlehnung an be-
stehende Instrumente (Gais, 2009; Hugener, 2006a; Reyer, 2003; Roth, et al., 2006; Seidel, 2003a; Seidel &
Prenzel, 2004; Tesch, 2005) erstellt. Die vorliegenden Instrumente mussten angepasst werden, da sie nicht
sowohl flir Grundschul- als auch fir Sekundarstufen-Unterricht ausgelegt waren. Die endgiltige Basiskodie-
rung umfasst die in Abbildung 5 dargestellten Ober- und Unterkategorien. Wie bereits in Kapitel 6.3.3 be-

schrieben, waren keine Mehrfachnennungen maglich und es wurde das timesampling-Verfahren zur Analy-
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se gewahlt. Die Zeitintervalle waren 15 Sekunden lang und wurden der Reihenfolge nach mit der Software

Videograph (siehe Kapitel 6.4.1) fiir alle Kategorien kodiert.

1.
Unterrichiszeit/

Lektionsdauer
11 12 1.3
Unterricht Missing durch technische kein Unterricht
Probleme ! Unterbrechung
[ I 1
1.21 122 123
Missing durch techni- Missing durch techni- Missing durch tech-
sche Probleme sche Probleme nische Probleme
Video Audio Audio und Video
2
Inhaltliche 1
Lemmaglichkeiten
I
21 22
Lernmdglichkeiten vorhanden Lernmadglichkeiten nicht vorhanden
- ganze Klasse
[ I |
223

221
Einzelner Schiiler

222
Sehilergruppe

ganze Klasse

3.
Versuche

| | [

31 3.2 3.3
Demonstraticnsversuch/ - Material Schiilerversuche keine Versuche

[ 1 I

4 ]
Klassenunterricht Schiilerarbeitsphasen

6.
gemischter Unterricht

T 6.1 62 63
41 42 43 44 45 5.1 52 53 5.4 gemischter Unter- gemischter Kein
Sonstige Diktat | Langere | Langere Kein Klas- Gruppenarbeit| Pariner- | Einzelar- Keine richt Unterricht gemischter
offentliche Lehrer- | Schiler- | senunter- arbeit beit Schilerar- Klassenunterricht | Schilerarbeits- | Unterricht
Unterrichtssi- duRerung | duRerung richt beitsphase und Schiiler- phasen
tuation arbeitsphasen

Abbildung 5: Kategorien der PLUS-Basiskodierung

Nach der Entwicklung und Erprobung des Manuals zur Basiskodierung durch Mitarbeiterinnen des PLUS-
Projekts wurden im Rahmen der Beobachterschulung vier Beobachterinnen mit Hilfe des Manuals zur Ba-
siskodierung und ausgewahlter, beispielhafter Videoausschnitte zunachst inhaltlich mit den zu beurteilen-
den Kategorien und den Kodierregeln sowie der Software ,Videograph” vertraut gemacht. Nach einer
Ubungsphase wurden an 10% der Videostichprobe die Ubereinstimmungen gepriift: Es wurden jeweils aus
den Stichproben der Primar- und Sekundarstufen-Videos sechs Videos zuféllig gezogen. Die vier geschulten
Kodiererinnen wurden zu Kodiererpaaren zusammengesetzt, wobei darauf geachtet wurde, dass zu jedem
der beiden Paare eine Kodiererin des Projektstandorts Essen und eine Kodiererin des Standorts Miinster
gehorten. Die beiden Paare kodierten jeweils sechs Videos unabhadngig voneinander, drei Grundschul- und
drei Sekundarschul-Videos. Die Beobachteriibereinstimmungen basieren auf 15-Sekunden-Intervallen und
sind in Tabelle 14 zusammenfassend dargestellt (Tabelle mit ausfihrlicher Dokumentation der Ergebnisse
fiir alle 12 Videos, siehe Anhang C). Als MaR fiir die Ubereinstimmung wurde Cohens Kappa ( k') gewahlt. Es
ist ein MaR fiir nominalskalierte Daten, basiert auf der prozentualen Ubereinstimmung und beriicksichtigt

das Verhiltnis der beobachteten zu der bei Zufall erwarteten Ubereinstimmung (Wirtz & Caspar, 2002).
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Wirtz und Caspar (2002)geben als Faustregel an, dass ,ein x > 0,75 als Indikator fiir sehr gute, ein k zwi-
schen 0,6 und 0,75 als Indikator fiir gute Ubereinstimmung angesehen werden kann (Fleiss & Cohen, 1973).
Liegt &k zwischen 0,4 und 0,6, so kann dies [...] als akzeptable Ubereinstimmung toleriert werden” (Wirtz &
Caspar, 2002, S. 59). Dariiber hinaus fiihren Wirtz und Caspar (ebd.) die Kritik von Ubersax (2001) an, iiber-
haupt Richtwerte anzugeben, da die Auspragung von kK maligeblich von weiteren Faktoren beeinflusst
werde. So spielen hier neben dem Rater-Verhalten und der Datenverteilung auch die Anzahl der Skalenka-

tegorien und die Verteilung der Werte auf die Zellen der Matrix eine Rolle.

Tabelle 14: Beobachteriibereinstimmungen Basiskodierung

Kategorie Kodiererpaar 1 Kodiererpaar 2

K(min) K(max) K(mean) K(min) K(max) K(mmn)
Unterrichtszeit/ 28 1.00 70 00** 95 69
Lektionsdauer
inhaltliche Lern- 48 89 71 62 77 68
moglichkeiten
Versuche .54 .98 .83 .79 .92 .85
Klassenunterricht .81 .92 .88 .60 .95 .80
Schulerarbeits- 88 98 93 62 100%* 86
phasen
fi:‘t’scmer Unter- 00** 100%* 67 -.02 100%* 30

* Bei der Angabe von 100% wurde aufgrund von kompletter Ubereinstimmung in der Beurteilung aller Zeitintervalle und somit
fehlender Varianz zwischen den Kodiererinnen-Urteilen kein K berechnet. Der Einfachheit halber wurde in diesen Fallen zur Be-

rechnung von K(mean) eine 1,0 als Wert fir K(max) eingesetzt.

** Bei der Beurteilung der beiden Kategorien ,Unterrichtszeit/ Lektionsdauer” und ,,gemischter Unterricht” trat jeweils eine der
Unterkategorien sehr selten auf (siehe dazu auch Tabelle 13). Dies fiihrt dazu, dass beispielsweise schon bei einer Nicht-
Ubereinstimmung in 3 von 349 Slots (prozentual also circa 1%) in einer der seltenen Kategorien K =.00 ist.

In Fallen des Vorliegens einer nicht symmetrischen 2-Wege-Tabelle konnte SPSS die x -Werte nicht be-
rechnen und sie wurden von Projektmitarbeitern anhand der Formel zur Berechnung von Cohens x per
Hand ausgerechnet. Insgesamt wurde die Beobachteriibereinstimmung vor dem Hintergrund der oben
angefiihrten Kriterien zur Beurteilung der Giite von x als zufriedenstellend eingeschatzt. Der AusreiRer
von k =.30 fir die Kategorie ,,gemischter Unterricht” des Kodiererpaars 2 wird aufgrund des seltenen Auf-
tretens einer Unterkategorie (siehe Kommentar ** unter Tabelle 14) toleriert. Nach Uberpriifung der Uber-
einstimmung wurden die verbleibenden 108 Videos auf die vier Beobachterinnen aufgeteilt und jeweils von

einer Beobachterin kodiert.

6.4.4 Transkription

Die hier vorliegende Studie nutzte die im PLUS-Projekt angefertigten Transkripte der Unterrichtsvideos aller
verbalen AuRerungen, um das nachfolgend beschriebene hoch-inferente Rating der Tiefenstruktur zu er-

leichtern. Aufgrund der Tonqualitdt der Aufnahmen, die zum Teil wegen der leisen Stimmen der Lernenden
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oder des Ausfalls von einzelnen Funkmikrophonen Mangel aufweist, sind die Transkripte eine wichtige Basis
fiir die Rater. Denn im Gegensatz zu den Ratern, die aus dem Gesamtkontext des Unterrichts herausgeris-
sen worden waren, konnten die Transkribierer einzelne Videosegmente zur ldentifikation des Gesagten
wiederholt anhoren.

Die Transkripte wurden auf Basis des ,,PLUS Transkriptionsmanuals” (siehe Anhang D), das in Anlehnung an
bestehende Transkriptionsregeln erstellt wurde (Fischer, 1989; Gais & Vehmeyer, 2004), von geschulten

Transkribierern in Videograph angefertigt.

6.4.5 Hoch-inferentes Rating der Tiefenstruktur

Wie bereits in Kapitel 6.4.3 beschrieben, lassen sich Videoanalyseinstrumente aufgrund des Grades der
Inferenz unterscheiden. Rosenshine (1970) bezeichnet Ratingsysteme, die auf Bewertungen der Beobach-
tungen abzielen, als hoch-inferent. Je héher die Inferenz ist, desto héhere Anspriiche werden an den Be-
obachter gestellt, da die Rolle von beispielsweise Vorwissen, Einstellungen, Denkweisen und interpretati-
ven Prozessen immer wichtiger wird (Reyer, 2004). Ein hoch-inferentes Rating bezieht sich Giber beobacht-
bare Merkmale hinaus auf nicht sichtbare Strukturen. Zum Beispiel sind dies Verhaltensmerkmale oder
abstraktere Sachverhalte, die erst im Zusammenhang bewertet werden kénnen (Clausen, et al., 2003). Die
mit Hilfe hoch-inferenter Beobachtung zu beurteilenden Unterrichtsmerkmale werden auch als ,Tiefen-
struktur” von Unterricht bezeichnet, doch sind sie niemals nur ausschlieflich daran gebunden, da zum Bei-
spiel die Interaktion zwischen Lehrperson und Lernenden in der Sichtstruktur immer auch verstehend
nachvollzogen werden muss, um ein Urteil fallen zu kdnnen (Reyer, 2004). Hoch-inferente Beurteilungen
haben zum Ziel, die Qualitat von Unterricht und Geschehnissen im Unterricht einzuschatzen (Hugener,
2006b). Fiir diese Ratingsysteme werden entweder langere Unterrichtssequenzen oder sogar die gesamte
Unterrichtsstunde als Analyseeinheit gewahlt, da ein Merkmal oder eine Verhaltensweise mehr oder weni-
ger ganzheitlich eingeschatzt werden soll (Clausen, et al., 2003). Der Gesamteindruck, den ein Beobachter
Uber das zu beurteilende Merkmal gewinnt, ist entscheidend (Hugener, Rakoczy, Pauli, & Reusser, 2006).
Zur ldentifikation der Analyseeinheiten kénnen auch die Informationen der Basiskodierungen herangezo-
gen werden - so kénnen alle Abschnitte, in denen , Klassenunterricht” kodiert wurde, zum Beispiel als Ana-
lyseeinheit isoliert werden (z. B. Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Knierim, 2008). Zurzeit ist es bei Ra-
tings Ublich, die Videosequenzen zu betrachten, ggf. dabei Notizen zu machen und das Urteil auf einem
Fragebogen zu notieren/ anzukreuzen (Seidel, 2003b). Die Ubereinstimmung der Beobachter bei hoch-
inferenten Ratings ist aufgrund des hohen MaRes an Inferenz meist geringer als bei niedrig-inferenten Ko-
dierungen, da die Beurteiler in hoherem MaRe als Fehlerquelle angesehen werden (Clausen, et al., 2003).
Trotz dieser Einschrankungen hinsichtlich der Reliabilitdt sind hoch-inferente Beurteilungen fiir die Unter-
richtsqualitatsforschung meist bedeutsamer als niedrig-inferente Kodierungen (Clausen, 2002). Hinweise

dazu gibt es auch aus Prozess-Produkt-Studien (Rosenshine, 1970), da hoch-inferente Beurteilungen im
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Ergebnis mehrheitlich zu hoheren Zusammenhdngen mit Aspekten schulischer Entwicklung kamen als nied-
rig-inferente Kodierungen. Hinsichtlich der Validitadt hingegen sind die hoch-inferenten Beurteilungen den
niedrig-inferenten (berlegen, da sie einen starkeren Bezug zur Theorie haben und somit die Qualitat der
Aussagen als hoéher einzuschatzen ist (Clausen, 2002; Vehmeyer, 2010). Bei hoch-inferenten Ratingverfah-
ren, die langere Unterrichtssequenzen bzw. die gesamte Unterrichtsstunde in den Blick nehmen, kénnen
Urteilstendenzen und Verzerrungseffekte nicht ganzlich ausgeschlossen werden (Helmke, 2003; Waldis,
Gautschi, Hodel, & Reusser, 2006). So sind an dieser Stelle noch zu bedenkende Punkte beziiglich der Ob-
jektivitdt hoch-inferenter Beurteilungen anzufiihren (an dieser Stelle wird nur ein Uberblick gegeben, fiir
detaillierte Darstellungen siehe z. B. Kleber, 1992; Stroebe, Hewstone, & Stephenson, 1996; Wirtz & Caspar,
2002). Beispielsweise ist der Primacy-Effekt zu bedenken, der besagt, dass sich die ersten Eindriicke einer
Videosequenz entscheidend auf die Wahrnehmung der gesamten Sequenz auswirken konnen und somit die
Beurteilung beeinflussen. Weiterhin kann der Halo-Effekt einen Einfluss auf die Objektivitdit nehmen: Eine
tendenziell eher positive oder eher negative Grundhaltung kann sich einer zu beurteilenden Person gegen-
Gber aufbauen, wenn sich die Rater gewissen Hinweisreizen (z. B. Aussehen, Dialekt etc.), Sympathien oder
einem medial wirksamen/ weniger wirksamen Auftreten des zu Beurteilenden nicht entziehen kénnen.
Auch die Tendenz zur Mitte ist zu erwdhnen, wenn extreme Urteile vermieden und stattdessen Urteile im
mittleren Bereich geféllt werden. Der Milde-Effekt flihrt zu einer besseren Beurteilung als sie objektiv an-
gemessen ware. Der ,observer drift” bezieht sich auf allmahliche Veranderungen der Standards lber die
Zeit hinweg, darliber hinaus nehmen auch vorangegangene Informationen Einfluss auf das Rater-Verhalten,
wie zum Beispiel Informationen dariiber, was als Ergebnis erwartet wird oder darlber, wie die anderen
Rater geratet haben. Dies sei eine Auswahl an Effekten, die bereits in der Instrumententwicklung und der
Raterschulung zu beriicksichtigen ist.

Im Weiteren wird das hoch-inferente Ratinginstrument zur Erfassung der Verstdandnisorientierung darge-
stellt. Dabei lehnt sich die Gliederung dieses Abschnitts an das in Abbildung 4 dargestellte Verfahren zur

Entwicklung von Beobachtungsinstrument fiir die Videoanalyse an.

6.4.5.1 Theoretische Vorarbeit

In Anlehnung an das in Kapitel 6.4.2 dargestellte Verfahren zur inhaltlichen und methodischen Entwicklung
von Videoverfahren wurden hinsichtlich des in dieser Untersuchung zu entwickelnden Videoinstruments
vor dem Hintergrund der in Kapitel 4 detailliert beschriebenen theoretischen Basis, die Forschungsfragen

und Hypothesen formuliert (siehe Kapitel 5).
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6.4.5.2 Instrumententwicklung

Bereits in der theoretischen Vorarbeit wurden vier Oberkategorien identifiziert, die die Verstandnisorien-
tierung des Unterrichts, wie sie in der hier vorliegenden Arbeit definiert wird, ausmachen. Diesen Oberka-
tegorien — namentlich ,Umgang mit Schilervorstellungen®, ,Strukturierung”, ,,Kommunikation und Aus-
handlung von Bedeutungen® und , Phdnomen- und Problemorientierung” - wurden ebenfalls im Zuge der
Darstellung des Stands der Forschung die aus der Literatur abgeleiteten Implikationen fiir die Gestaltung
von verstandnisorientiertem Unterricht zugeordnet (siehe Kapitel 4.2.1).

Die vier Oberkategorien wurden fir das Ratinginstrument als Skalen ibernommen und es wurden zu jeder
Skala Items beschrieben, die durch eine pragnant formulierte Grundidee und beispielhafte, aussagekraftige
Indikatoren operationalisiert wurden (mittlerweile verzichten viele Videostudien auf das Heranziehen von
Extrembeispielen und beschreiben stattdessen Grundideen und Indikatoren, siehe z. B. Diener, 2008;
Rakoczy & Pauli, 2006). Fiir Indikatoren gilt, dass sie ,[e]Jmpirische Aquivalente fiir nicht direkt sinnlich
wahrnehmbare Sachverhalte” (Friih, 2001, S. 86) sind. Diese missen die folgenden Bedingungen erfiillen
(Atteslander, 2008; Friih, 2001): Sie dirfen nicht missverstandlich sein, sondern aus ihnen muss prazise
hervorgehen, was gemeint ist. Es darf neben dem anvisierten Bedeutungsgehalt nicht noch ein anderer
reprasentiert werden. Die relevanten Aspekte des anvisierten Bedeutungsgehalts miissen durch die Indika-
toren abgedeckt werden.

Zur Konstruktion der Items wurden induktive und deduktive Prozesse herangezogen: Die Verstadndnisorien-
tierung fordernden Handlungen von Lehrpersonen wurden sowohl aus der Theorie abgeleitet als auch aus
der Sichtung des Videomaterials und somit theorie- und datengeleitet beschrieben. Eine weitere wichtige
EinflussgréRe auf die Entstehung des Instruments waren bereits bestehende Instrumente (siehe Kapitel 4.3)
zur Erfassung von Lehrerhandeln. Auf dieser Basis — der Theorie, der Daten und bestehender Vorarbeiten -
wurden die Grundideen und die Indikatoren des Videoinstruments formuliert und innerhalb der Forscher-
gruppe vor dem theoretischen Hintergrund diskutiert, bis sie den an sie gestellten und bereits beschriebe-
nen Anspriichen genigten.

Nach dieser kurzen Beschreibung des Konstruktionsprozesses, zeigt Abbildung 6 ein Beispielitem, an dem
die Item-Grundidee und die Indikatoren naher erliutert werden sollen:*® Die Grundidee beschreibt prag-
nant und aus Unterrichtssicht, was das jeweilige Item ausmacht. Es wird hier bereits berlicksichtigt, dass in
diesem Instrument nicht die Nutzung der Lernenden, sondern das jeweilige Angebot durch die Lehrperson
beurteilt werden soll. Die Indikatoren sind als Beispiele aufzufassen, nicht als ausschlieBlich oder umfas-
send, und reprdsentieren dennoch die relevanten Aspekte des anvisierten Bedeutungsgehalts. Sie sollen
durch ihre Einteilung in ,Indikatoren hoher Qualitat” und ,Indikatoren niedriger Qualitat” die Grundidee
des Items untermauern, indem im Video beobachtbares Verhalten zu dieser Grundidee beschrieben wird.

Die Unterteilung in hohe und niedrige Qualitat kontrastiert die durch dieses Item zu erfassenden Handlun-

* Das gesamte Rating-Instrument befindet sich im Anhang E.
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gen der Lehrperson und vermittelt ein umfangreiches Bild der Auspragungen der Items. Insgesamt wurde
jedoch bei der Formulierung der Indikatoren darauf geachtet, zwar facettenreich und fokussiert Beispiele
fir mogliche Auspragungen dieses ltems anzufiihren, jedoch nicht zu genaue und detaillierte Beschreibun-
gen vorzugeben (Wirtz & Caspar, 2002), da eine Situation umso weniger auftritt, desto genauer sie be-

schrieben wird (personliches Gesprach mit Pauli & Drollinger-Vetter, 2009).

Skala: Umgang mit Schiilervorstellungen
Item: das Vorwissen der Lernenden explorieren

Quelle: Eigenentwicklung unter Riickgriff auf Rakoczy & Pauli (2006)

ALL
Dieses Item soll erfassen, inwieweit die Lehrperson das Vorwissen der Lernenden exploriert, das diese
bereits mit in den Unterricht bringen.
9 | Vorwissen wird hier gesehen im Sinne von Prékonzepten, also Vorstellungen, die die Lernenden mit in den
g Unterricht bringen. Die Exploration kann dadurch geschehen, dass die Lehrperson die Klasse, eine Schiiler-
S | gruppe oder einzelne Lernende dazu anregt, ihre Vorstellungen zu duRern. Dies kann u. a. in der Form ge-
G schehen, dass die Lehrperson Vermutungen der Lernenden zu einem dargestellten Problem erfragt. ,Es

geht [insgesamt bei diesem Item] darum, dass die Lehrperson erfdhrt, was die Lernenden ,in ihren Kopfen

haben’” (Rakoczy & Pauli, 2006, S. 225).

Indikatoren hoher Qualitat kdnnen sein:

e Die Lehrperson gibt ihren Lernenden Zeit und Moglichkeiten, ihr Vorwissen auszufiihren.

e Die Lehrperson erfragt das Vorwissen ihrer Lernenden zu dem Themenaspekt dieser Stunde.

Indikatoren niedriger Qualitat kénnen sein:

S| ® Die Lehrperson gibt ihren Lernenden nicht geniigend (oder sogar keine) Zeit und Méglichkeiten, ihr
§ Vorwissen auszuftihren.

% e Die Lehrperson bietet den Lernenden die Gelegenheit, ihr Vorwissen aufzuschreiben, |asst dies aber
= nicht vorstellen/ schaut sich die Notizen nicht an.

e Die Lehrperson erfragt das Vorwissen der Lernenden sehr unfokussiert. Aus diesem Grund dufRern sich
die Lernenden auch zu Themenaspekten, die gar nicht Gegenstand des Unterrichts sind (Beispiel: das
Vorwissen wird exploriert zu ,Wasser”, der Unterricht wird durchgefiihrt zu ,Verdunstung”).

e Die Lehrperson erfragt das Vorwissen der Lernenden nicht.

Abbildung 6: Beispielitem des hoch-inferenten Videoinstruments zur Erfassung der Verstiandnisorientierung

Tabelle 15 gibt einerseits einen Uberblick iiber die den Skalen zugeordneten Items und verweist zum ande-
ren auf die den ltems zugewiesenen Analyseeinheiten. Diese Analyseeinheiten wurden mit Hilfe der Basis-
kodierung (siehe Kapitel 6.4.3) bestimmt und auf die zu bewertenden Iltems abgestimmt. Die Analyseein-
heiten wurden - bis auf die Phasen, in denen durch die Basiskodierung ,,Missing durch technische Proble-
me”“ oder ,kein Unterricht” identifiziert wurde — wie folgt genutzt: Alle Phasen des ,Klassenunterrichts”
(KU) wurden zu einer Analyseeinheit zusammengefasst, das gleiche geschah mit den ,Schilerarbeitspha-
sen” (SAP). Fiir die zu beurteilenden Items, die nicht ohne Beriicksichtigung des gesamten Unterrichts aus-

kommen, wurden alle Phasen des Klassenunterrichts und der Schiilerarbeitsphasen (ALL) zusammengefasst

beurteilt.”® Die Analyseeinheiten KU und SAP bestehen meistens aus mehreren unzusammenhingenden

> Die Kategorie ,,gemischter Unterricht” der Basiskodierung umfasst ebenfalls Klassenunterrichts- und Schilerar-

beitsphasen und wurde den Analyseeinheiten zugerechnet.
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Phasen, da der Klassenunterricht oft durch Erarbeitungsphasen unterbrochen wurde. Die Phasen, die nicht

zu der gerade zu beurteilenden Analyseeinheit gehorten, wurden in dem Moment Gbersprungen.

Tabelle 15: Ubersicht iiber die Items und Analyseeinheiten des hoch-inferenten Videoinstruments zur Erfassung der
Verstandnisorientierung

KU SAP | ALL VE
Umgang mit Schilervorstellungen (Vor)

Vor 1: das Vorwissen der Lernenden explorieren X
Vor 2: die aufgebauten Schilervorstellungen unterrichtsbegleitend explorieren

Vor 3: das Erkennen von Unzulanglichkeiten in den Vorst. der Lernenden herbeifiihren
Vor 4: die Vorstellungen der Lernenden fiir den Aufbau angemessener Konzepte nutzen
Vor 5: eine Fehlerkultur sicherstellen

Vor 6: eine geeignete Auswahl an Versuchen/ Materialien vornehmen X
Vor 7: eine Evidenzbasierung fiir den Auf- bzw. Umbau von Schiilervorstellungen herstellen X +
Str 1: den Unterrichtsinhalt sequenzieren X +
Str 2: die gemeinsamen inhaltl. Gesprache durch MaRnahmen des Ordnens strukturieren
Str 3: die gem. inhaltl. Gesprache durch MalRnahmen des Zusammenfassens strukturieren
Str 4: die gem. inhaltl. Gesprache durch MaRnahmen des Fokussierens strukturieren

Str 5: eine Zielklarheit schaffen

Komm 1: die LehrerduRerungen klar formulieren X

Komm 2: eine angemessene Fachsprache verwenden X
Komm 3: die Klarheit von SchiillerduBerungen in gem. inhaltl. Gesprachen einfordern
Komm 4: eine Kultur des einander Zuhorens in gem. inhaltl. Gesprachen sicherstellen
Komm 5: eine Kultur des aufeinander Reagierens in gem. inhaltl. Gesprachen sicherstellen
Komm 6: eine Kultur des einander Widerlegens in gem. inhaltl. Gesprachen sicherstellen

Phdanomen- und Problemorientierung (Phan)

XXX | X
X[ XX |Xx

X [X | XX

XX | XX

Phan 1: mit herausfordernden Fragen/ Problemen/ Phanomenen einsteigen X
Phan 2: herausfordernde Fragen/ Probleme im Unterrichtsverlauf verfolgen X
Phédn 3: das Lernen in multiplen Kontexten anregen X +
Phan 4: die Anwendung des erarbeiteten Konzepts anregen X +

Anmerkung. KU = Klassenunterricht, SAP = Schiilerarbeitsphase, ALL =alle Unterrichtsphasen, VE = einge-
setzte Materialien zu den Versuchen (Arbeitsblatter, Versuchsanleitungen, Fotos der Versuchsmaterialien
etc.)

Das Rating begann damit, das im Unterrichtstagebuch (siehe Kapitel 6.1) fiir die Videostunde formulierte
Ziel zu lesen. Darliber hinaus wurden die Kopien der im Unterricht eingesetzten Materialien zu den Versu-
chen (VE) angeschaut, da dies als unerlassliche Zusatzinformation (iber den Unterricht angesehen wurde,
die die Kameras im Verlauf des Unterrichts nicht eingefangen haben. Daran anschlieend wurden alle KU-
Phasen zusammenhangend angeschaut und am Ende alle auf die Analyseeinheit bezogenen Items beurteilt.
War bei unzusammenhadngenden KU-Phasen am Ende einer Phase nicht erkennbar, was in der darauffol-
genden SAP geschehen sollte, so wurde das Transkript der SAP angelesen. Dies geschah mit dem Grund, das
Geschehen der nachfolgenden KU-Phase inhaltlich einschatzen zu kénnen. Im Anschluss daran wurden alle
SAP zusammenhdngend beobachtet und danach die entsprechenden Items beurteilt. Alle auf die ALL-
Phasen bezogenen Items wurden nun direkt im Anschluss an das Beobachten aller SAP (und damit auch KU-

Phasen) beurteilt, ohne das Video erneut anzuschauen. Zu jeder Zeit liefen die angefertigten Transkripte
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mit und boten Unterstiitzung im Ratingprozess, da gerade bei inhaltlichen Gesprachen das akustische Ver-
stehen eine groRe Rolle spielte und nicht immer gewahrleistet war (siehe Kapitel 6.4.4). Wahrend des ge-
samten Beobachtens der Analyseeinheiten wurden auf einem Notizenbogen die Beobachtungen zu den zu
beurteilenden Items stichwortartig festgehalten. Diese Notizen wurden bei dem Vergeben der Werte fir
die einzelnen Items einbezogen und sollten so umfangreich sein, dass sie eine Begriindung des Rater-
Entscheids fir jedes Item zulieRen. Die Urteile Gber die Qualitadt des Unterrichtshandelns beziiglich der ein-
zelnen Items wurden zur Vermeidung der Tendenz zur Mitte mit einer vierstufigen Likert-Skala gemessen
(Bortz & Déring, 2006): ,trifft Gberhaupt nicht zu“ (1), , trifft eher nicht zu“ (2), ,trifft eher zu” (3) und , trifft
voll und ganz zu“ (4).>* Die Notizen aus dem Ratingprozess kamen dann zum Einsatz, wenn bei einem Ver-
gleich der Beurteilungen Abweichungen von mehr als einem Wert festgestellt wurden. In diesen Fallen

wurden Konsensurteile bzw. sich annahernde Urteile gefallt.

6.4.5.3 Uberarbeitungsphase

Nach der ersten Erprobungs- und Uberarbeitungsphase des Ratinginstruments durch die Entwicklerin wur-
de die Raterschulung vorgenommen. Da dieses Rating fachliches, fachdidaktisches und padagogisches Wis-
sen voraussetzt, war es wichtig, geschulte Experten zur Beurteilung der Videos einzusetzen (Drollinger-
Vetter & Lipowsky, 2006; Lipowsky, 2007). Aus diesem Grund fiel die Wahl auf die Entwicklerin des Instru-
ments, die durch die Erarbeitung des theoretischen Hintergrunds und ihre Ausbildung als Grundschullehre-
rin mit erstem und zweitem Staatsexamen die notwendigen Voraussetzungen mitbringt und einen ihrer
Kollegen mit entsprechendem fachdidaktischen und padagogischen Hintergrund - das Rating wurde also
insgesamt von zwei Personen durchgefiihrt. In einem ersten Schritt der Schulung setzten sich die Rater
ausfiihrlich mit den fachlichen Inhalten auseinander, um einen vergleichbaren Wissensstand zu erlangen.
Im Anschluss daran begann auf Grundlage der Items und Indikatoren die Vermittlung der zu beurteilenden
Konstrukte der Verstdandnisorientierung. Dieser Schritt wurde sehr ausfiihrlich vorgenommen und war mit
vielen Gesprachen (iber Unterricht zum Thema , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Was-
ser” verbunden. Nachdem die beiden Rater ein vergleichbares Verstandnis der zu bewertenden Konstrukte
erreicht hatten, beurteilten die Rater die ersten Schulungsvideos unabhangig voneinander. Die Videos ge-
horten nicht zur Untersuchungsstichprobe, da Videos zum selben Unterrichtsthema (ebenfalls vierte Klasse,
ebenfalls Einstiegsstunde) zur Verfligung standen. Nach jedem Video wurden die Bewertungen verglichen,
diskutiert und Konsensurteile gebildet. Dies diente der Verbesserung der Rater-Leistung, da durch die ge-
meinsamen Diskussionen sowohl den in Kapitel 6.4.5 beschriebenen Wahrnehmungsfehlern vorgebeugt
werden konnte, als auch, wenn noétig, explizite Erfahrungen und Regeln abgeleitet und fiir die weiteren

Ratings genutzt wurden (Wirtz & Caspar, 2002). Letzteres ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn sich die

> Der Antwort- und der Notizenbogen befinden sich ebenfalls im Anhang F.



Methoden 112

Regeln auf eine hohe Anzahl von Fallen anwenden lassen und keine Ausnahmeregeln darstellen. Nach der
Beurteilung von 12 Grundschulvideos wurde die Schulung als abgeschlossen angesehen, da sich die beiden
Rater einig waren, ihre Urteile auf Basis eines vergleichbaren Verstiandnisses zu fallen (Rakoczy & Pauli,
2006; Seidel, 2003b). An drei Sekundarstufen-Videos wurde im Anschluss daran Uberprift, ob das Rating-
verfahren tatsachlich in dieser Form auch auf den Unterricht der sechsten Klassen tbertragbar ist. Da das
Instrument bereits so ausgelegt war, liel} es sich ohne von den Ratern benennbare Schwierigkeiten sowohl
auf den Gymnasial- als auch auf den Hauptschul-Unterricht Gbertragen. Da auRerhalb der Untersuchungs-
stichprobe keine weiteren Sekundarstufen-Videos zu diesem Thema in dieser Klassenstufe vorlagen, wurde
aufgrund der Einigkeit der Rater darauf verzichtet, weitere Videos aus der Untersuchungsstichprobe zur
Schulung heranzuziehen. Da die aus der Schulung vorliegende Datenmenge zu gering war, um die Uberein-
stimmung der Rater bereits empirisch zu tiberpriifen, wurde die Uberpriifung erst vorgenommen, nachdem
30 Grundschul-, 15 Gymnasial- und 15 Hauptschulvideos — diese wurden zufallig gezogen - aus der Gesamt-
stichprobe des PLUS-Projektes beurteilt waren®®. Die Ergebnisse der Ubereinstimmungspriifung werden

neben weiteren Analyse-Ergebnissen im folgenden Kapitel berichtet.

6.4.5.4 Ergebnisse der Testanalysen

Auch Videoanalyseinstrumente miissen sich verschiedenen Gitepriifungen stellen, um forschungsmethodi-
schen Anspriichen gerecht zu werden. Da die Videoanalyse, wie in Kapitel 6.4.2 bereits beschrieben, beziig-
lich der Entwicklung der zu beurteilenden Merkmale als qualitatives und bezliglich der Auswertung der
Daten als quantitatives Verfahren angesehen werden kann, stellt sich die Frage nach den angemessenen
Gutekontrollen fir die Videoanalyse. Es ist gebrauchlich, die drei zentralen Gitekriterien der klassischen
Testtheorie in modifizierter Form auch in der qualitativen Forschung zu verwenden (Bortz & Déring, 2006;
Mayring, 2008; Rost, 2007); auch Videostudien zeigen anhand dieser drei Gltekriterien die Qualitat ihrer

eingesetzten Instrumente auf (Hugener, 2006b).

Bevor im Folgenden naher auf die Gutekriterien eingegangen wird, ist darauf zu verweisen, dass die vier
Items, die in der Analyseeinheit SAP eingesetzt wurden (siehe Tabelle 15), aus den Analysen ausgeschlossen
wurden. Dies geschah aus inhaltlichen Griinden: Bereits wahrend des Ratings zeigte sich, dass diese vier
Items nicht ausreichend waren, das Geschehen der Schiilerarbeitsphase hinsichtlich des Umgangs mit Schi-

lervorstellungen zu erfassen.

> Dies entspricht in etwa 53,5% der Stichprobe von 112 Unterrichtsvideos, die im PLUS-Projekt vorliegen. Obwohl

113 Lehrpersonen teilnahmen (siehe Kapitel 6.1), fehlt eine Unterrichtsaufnahme in der Sekundarstufen-
Stichprobe.
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Die Zuordnung dieser vier Items zu den Klassenunterrichts- und den Schiilerarbeitsphasen geschah auf-
grund der Annahme, der Umgang mit Schiilervorstellungen unterscheide sich in diesen Analyseeinheiten
stark voneinander und miisse separat beurteilt werden.

An dieser Annahme wird weiterhin festgehalten, doch sind die vorliegenden vier Iltems daflr nicht ausrei-
chend. Es ist aufgrund dieser Erfahrung davon auszugehen, dass ein separates, vollstandiges Kategoriensys-
tem mit der Analyseeinheit ,Schiilerarbeitsphase” notwendig wére fir die zufriedenstellende Erfassung des
Umgangs mit Schilervorstellungen. Kobarg und Seidel (2003) entwickelten beispielsweise ein solches In-
strument zur Erfassung der prozessorientierten Lernbegleitung.

Ein Blick auf die Analysen der Testgitekriterien bestatigt die inhaltlichen Griinde dahingehend, dass die hier
eingesetzten vier ltems der Schiilerarbeitsphasen auffallig sind (siehe eine Tabelle im Anhang G, in der u. a.
die Trennscharfen nach den einzelnen Items der Verstandnisorientierung aufgeschliisselt sind).

In den nachfolgend berichteten Ergebnissen der Testanalysen des vorliegenden Videoinstruments werden

in der Skala Umgang mit Schiilervorstellungen also nur 7 anstatt 11 Items bericksichtigt.

Die Objektivitdt kann in Videostudien mit einer transparenten Darstellung des gewahlten Vorgehens si-
chergestellt werden (Hugener, 2006b), was auch als ,Verfahrensdokumentation” bezeichnet wird (Mayring,
2002, S. 144). Diese Art der Sicherstellung der Objektivitat beruht darauf, anzugeben, inwiefern die Ergeb-
nisse unabhangig sind vom Testanwender (oder hier: Beurteiler), also andere Forscher bei der Anwendung
desselben Vorgehens zu vergleichbaren Resultaten kommen (Bortz & Doring, 2006).

Zur Beschreibung des Verfahrens fihrt Hugener (2006b) stellvertretend fiir die Gruppe um die schweize-
risch-deutsche Videostudie ,Unterrichtsqualitat, Lernverhalten und mathematisches Verstandnis“ an, dass
sie zentrale Bedingungen und Qualititsansprache der qualitativen Inhaltsanalyse® beriicksichtigt haben.
Dazu gehoren ein theorie- und datengeleitetes Vorgehen bei der Instrumententwicklung. , Theoriegeleite-
theit der Analyse” nennt Mayring (2008, S. 45) ein Vorgehen, bei dem die Fragestellung der Analyse prazise
formuliert und auf den Stand der Forschung bezogen ist und bei dem der theoretische Hintergrund bekannt
ist und als Grundlage dient. Datengeleitet ist das Vorgehen insofern, als dass wahrend des Entwicklungs-
prozesses Ricklberprifungen nicht nur auf Basis der Theorie, sondern auch auf Basis der Daten vorge-
nommen werden, indem in diesem Fall also auf das Videomaterial zurlickgegriffen wird (Atteslander, 2008;
Mayring, 2008). ,,Die theoriegeleitete Kategorienbildung sichert die Vollstandigkeit bezliglich Forschungs-
frage und Hypothesen [...], die empiriegeleitete Kategorienbildung [...] hinsichtlich des Untersuchungsmate-
rials“ (Frih, 2001, S. 84). Da das Arbeiten mit einem Kategoriensystem ,einen entscheidenden Punkt der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse” (Mayring, 2008, S. 44) bedeutet, ist das Kategoriensystem folglich das

zentrale Element der Analyse. Es ermoglicht zum einen die Intersubjektivitat des Analysevorgangs und zum

> Auch Atteslander (2003) beschreibt Inhaltsanalysen als geeignet fiir die Analyse von Videodaten, da ,alle Kommu-

nikationsinhalte, die in irgendeiner Form festgehalten wurden” (ebd., S. 216) Gegenstand der Analyse sein kénnen.



Methoden 114

anderen das Nachvollziehen der Analyse fiir andere. So ist die prazise Definition und Operationalisierung
der zu beurteilenden Merkmale mit spezifischen Regeln fiir den Ratingprozess essentiell.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die oben beschriebenen Bedingungen fiir die Objektivitat eines
Videoinstruments berlcksichtigt und umgesetzt. So wurde groRer Wert auf die Verankerung in Ansatzen
zum naturwissenschaftlichen Lernen, auf die theoretische Ableitung von Implikationen fir die Gestaltung
verstandnisorientierten Unterrichts und auf die Kenntnis der Befundlage gelegt (siehe Kapitel 4). Auch die
Schritte des Entwicklungsprozesses von Instrumenten zur Videoanalyse wurden eingehalten und transpa-

rent dargestellt (siehe Kapitel 6.4.2 und 6.4.5).

Zusatzlich zu oben genannten Objektivitatskriterien wird die Beurteileriibereinstimmung hier als MaR der
Objektivitat angeflihrt. Zur Berechnung der Beurteilerlibereinstimmung fallt die Wahl bei intervallskalierten
Ratingwerten entweder auf die ,Intraklassenkorrelation” (,,ICC“) (Wirtz & Caspar, 2002) oder auf den
,Generalisierbarkeitskoeffizienten” (Cronbach, Gleser, Nanda, & Rajaratnam, 1972), die beide auf dem
varianzanalytischen Modell beruhen - in der vorliegenden Arbeit wurde auf die ICC zurlickgegriffen. In den
meisten Videostudien wird die Beurteileribereinstimmung als so genannte ,Interrater-Reliabilitdt” als eine
Art der Reliabilitdt angesehen und dieser zugeordnet (siehe zum Beispiel Hugener, 2006b; Vehmeyer,
2010). Doch Wirtz und Caspar betonen, dass ,[d]ie Interpretation der ICC,,s: als Reliabilitdtsindex [...] an
die Voraussetzung gekniipft [ist], dass die Rater zuféllig ausgewahlte Stufen eines random-Faktors darstel-
len“ (ebd., S. 190). Dies ist in der vorliegenden Untersuchung aus den beschriebenen Griinden (siehe Kapi-
tel 6.4.5.3) nicht der Fall, weshalb ,die ICC’s den Anforderungen eines Reliabilitatskoeffizienten nicht im
strengen Sinne geniigen” (ebd., S. 190) und die Koeffizienten hier als deskriptive Korrelationsmafle im Sinne
der Objektivitat interpretiert werden.

Bei der ICC wird ,keine exakte Gleichheit der eingeschatzten Merkmalsauspragungen fiir die jeweiligen
Personen verlangt, sondern die relative Lage der Werte zum Mittelwert der Rater muss fiir die jeweiligen
Personen dhnlich sein“ (ebd., S. 157). Ab einem Wert von .7 wird die ICC als ,,gut” angesehen, doch auch
dies wird (wie bereits bei Cohens Kappa) lediglich als Richtwert angesehen (fur eine ausfiihrliche Darstel-
lung moglicher EinflussgroRen auf den Wert der ICC, siehe ebd., S. 160).

Tabelle 16 berichtet die ICCyyjs: flir die vier Konstrukte der Verstandnisorientierung und tber alle Items der
Verstandnisorientierung (,Verstandnisorientierung (gesamt)”) hinweg.>®> Die Wahl fiel auf die ICCynjust, da
Mittelwertsunterschiede zwischen den Ratern als mogliche Fehlerquelle gelten sollen und verrechnet wer-
den. Zudem wurde das zweifaktorielle Modell gewahlt, da alle Rater (n =2) alle Videos (n =60) beurteilt
haben und dieses Modell den Vorteil birgt, dass die Varianzkomponenten praziser geschatzt werden kon-

nen. Der Faktor ,Rater” wurde als ,fixed” definiert, da die zwei Rater keine zufillig ausgewahlte Rater-

> Eine Tabelle mit einer nach den einzelnen Items aufgeschliisselten Angabe der ICCyyjs befindet sich im Anhang G.

Hier wird auch zu jedem Item das Ergebnis von Tukeys Additivitatstest berichtet, mit dem die Annahme Uberpriift
wurde, dass keine Interaktion zwischen Ratern und Beurteilten vorlag.
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Stichprobe aus einer groReren Population aller potentiellen Rater sind. Durch die Einstellung ,fixed“ ist die
ICC als Eigenschaft der tatsachlich vorliegenden Rater-Stichprobe zu interpretieren und kann nicht auf an-
dere Rater verallgemeinert werden. Die in Tabelle 16 berichteten Werte der ICC,pjust Sind alle vor dem Hin-
tergrund des angegebenen Richtwertes und aufgrund der Tatsache, dass es sich um ein hoch-inferentes

Rating der Verstandnisorientierung handelt (siehe Kapitel 6.4.5), als zufriedenstellend anzusehen.

Tabelle 16: Intraklassenkorrelation (ICC) der Konstrukte der Verstindnisorientierung (Ubereinstimmungsstichpro-
be)

Konstrukt der Verstandnisorientierung Nitems ICCnjust
Umgang mit Schiilervorstellungen 7 77
Strukturierung 5 77
Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen 6 .78
Phanomen- und Problemorientierung 4 74
Verstandnisorientierung (gesamt) 22 .82

Anmerkung. Die Angaben beziehen sich auf n = 60 Videos der Ubereinstimmungsstichprobe (n = 30 Grund-
schul-, n =15 Gymnasial-, n = 15 Hauptschulvideos). Tukeys Additivitatstest war in keinem der angegebe-
nen Falle signifikant.

Die Reliabilitat gibt den Grad der Messgenauigkeit eines Instruments an (Atteslander, 2008; Bortz & Doring,
2006), die Moglichkeit, bei wiederholtem Messen zu den gleichen Ergebnissen zu kommen. Zur Bestim-
mung der Reliabilitdt wird als eine Moglichkeit die interne Konsistenz angegeben. Bei hoch-inferenten Ra-
tingverfahren, deren zu beurteilende Konstrukte in Form von Skalen und Items angegeben werden und die
mit einem vierstufigen, Likert-skalierten Antwortformat arbeiten, ist es moglich und mittlerweile tblich, das
MaR Cronbach’s Alpha fiir die interne Konsistenz anzugeben (Clausen, et al., 2003; Vehmeyer, 2010). Fir
die in dieser Studie zu beurteilenden Konstrukte der Verstandnisorientierung liegen die in Tabelle 17 ange-

gebenen internen Konsistenzen vor.>®

Tabelle 17: Interne Konsistenzen (Cronbach’s Alpha) der Konstrukte der Verstindnisorientierung (Grundschule)

Konstrukt der Verstandnisorientierung Nitems M SD Crtz\r;:::h’s
Umgang mit Schiilervorstellungen 7 2.18 .56 .80
Strukturierung 5 2.46 .68 .80
Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen 6 2.79 .51 .73
Phanomen- und Problemorientierung 4 1.78 .57 .58
Verstandnisorientierung (gesamt) 22 2.34 A7 .89

Anmerkung. Die Angaben beziehen sich auf n = 60 Grundschulvideos.

* Im Anhang G befindet sich die bereits erwdhnte Tabelle, in der u. a. die Trennschéarfen nach den einzelnen Items

der Verstandnisorientierung aufgeschlisselt sind.
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Das Cronbach’s Alpha liegt fur die ersten drei angegebenen Konstrukte der Verstandnisorientierung mit
a=.73 bzw. a=.80 in einem zufriedenstellenden Bereich. Das Cronbach’s Alpha der Skala Phanomen-

und Problemorientierung ist mit .58 niedriger angesiedelt.

Ein Blick auf die in Tabelle 18 angegebenen Pearson-Korrelationen der Konstrukte der Verstandnisorientie-

rung zeigt, dass die Korrelationen der vier Skalen untereinander — vor dem Hintergrund von Cohens Kon-

ventionen von ,,

r| =~ 0.1: schwacher Zusammenhang;

r| =~ 0.3: mittlerer Zusammenhang;

r| ~0.5: starker

Zusammenhang” (zitiert nach Sedimeier & Renkewitz, 2008, S. 221) - auf mittlere (die Skala Phdnomen-
und Problemorientierung betreffend) bis starke Zusammenhange hinweisen.

Vor diesem Hintergrund wird zum einen auch ein Gesamtscore der Verstandnisorientierung in den Blick
genommen - dieser wurde bereits sowohl in der Tabelle 16 als auch in der Tabelle 17 angegeben. Zum an-
deren wird die Trennung der vier Skalen dennoch auch in den nachfolgenden Analysen aufrechterhalten, da
aufgrund der sorgfiltigen theoretischen Ableitung der Konstrukte aus inhaltlichen Griinden an ihnen fest-

gehalten wird.

Tabelle 18: Korrelationen (Pearson) der Konstrukte der Verstindnisorientierung (Grundschule)
Kommunikation und

CHICEI LS (L Strukturierung Aushandlung von Phanomen.- un.d
vorstellungen Problemorientierung
Bedeutungen
Umgang mit Schii- 1.00
lervorstellungen
Strukturierung 72** 1.00
Kommunikation und
Aushandlung von .65** J1** 1.00
Bedeutungen
Phdanomen- und
AQ** 36** .17 1.00

Problemorientierung

Anmerkung. Die Angaben beziehen sich auf n = 60 Grundschulvideos. ** p <.01

Das dritte Gutekriterium stellt die Validitat dar, die ,angibt, ob die Codierungen (also die produzierten Da-
ten) den in der Forschungsfrage anvisierten Bedeutungsgehalt (das zu messende theoretische Konstrukt)
auch tatsachlich treffen” (Friih, 2001, S. 183). Bortz und Doring (2006) bezeichnen die Validitat aufgrund
der Frage, ob wirklich das gemessen wird, was vorgegeben wird zu messen, als das wichtigste Testgutekri-
terium. Es gibt sowohl in der quantitativen als auch in der qualitativen Forschung verschiedene Arten der
Validitdt. So werden in der klassischen Testtheorie die Arten Inhalts-, Kriteriums- und Konstruktvaliditat

unterschieden.

Die , Inhaltsvaliditat” eines Tests (auch ,Face Validity”, ,Augenscheinvaliditat”, ,logische Validitat” genannt)
ist umso hoher, je besser die Iltems dieses Tests die Grundgesamtheit der potenziell fir die Operationalisie-

rung eines Merkmals in Frage kommenden Items reprasentieren (Bortz & Doring, 2006). Im Falle eines
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Tests, der breite und komplexe Konstrukte erfassen soll, ist es schwierig, die Testitems vor dem Hinter-
grund der Grundgesamtheit aller Items auf ihre Reprasentativitat hin zu beurteilen, weswegen in solchen
Fallen die Inhaltsvaliditat auf Basis subjektiver Urteile von Experten in diesem Inhaltsbereich ausgesprochen
wird (Sedimeier & Renkewitz, 2008). Die Inhaltsvaliditdat beruht also auf subjektiven Einschdtzungen und
kann nicht numerisch bestimmt werden (Bihner, 2006). Fiir die Konstruktion des Videoinstruments wurden
auf der Basis des theoretischen Hintergrundes, der Daten und bestehender Vorarbeiten die Grundideen
und die Indikatoren des Videoinstruments formuliert und gruppenintern vor dem theoretischen Hinter-

grund intensiv diskutiert (siehe dazu auch Kapitel 6.4.5.2).

Die ,Kriteriumsvaliditat” gibt an, wie hoch die Ubereinstimmung zwischen den eigentlichen Testwerten und
den sogenannten Kriterien ist. Bei letzeren handelt es sich um Variablen, mit denen die Testwerte zusam-
menhangen sollten, wenn der Test tatsachlich das misst, was er vorgibt zu messen (Sedimeier & Renkewitz,
2008). Die Kriteriumsvaliditat kann durch eine MafRzahl ausgedriickt werden, da sie definiert ist als die Kor-
relation zwischen den Testwerten und den Kriteriumswerten. Es ist allerdings nicht einfach, eine ideale
Kriteriumsvariable zu finden, weswegen empfohlen wird, einen Test an mehreren Kriterien zu validieren
(Bortz & Doring, 2006). Es werden zwei Unterscheidungen innerhalb der Kriteriumsvaliditat angetroffen:
Zum einen gibt es sowohl AuRRenkriterien, die zur Validierung herangezogen werden kdnnen, als auch ande-
re Tests, die dasselbe Merkmal messen - letzteres wird als ,innere Validierung” bezeichnet (Sedimeier &
Renkewitz, 2008). Zum anderen wird die ,Ubereinstimmungsvaliditat” (,Concurrent Validity“) von der
»prognostischen Validitat” (,Predictive Validity“) unterschieden. Bei erstgenannter werden Test- und Krite-
riumswerte zum selben Messzeitpunkt erhoben, wohingegen bei letzterer das Kriterium zu einem spateren
Zeitpunkt gemessen wird, da die Validitat in dem Fall aussagt, ob der Testwert das Kriterium korrekt vor-
hersagt (Bortz & Doring, 2006). In jedem Fall der Kriteriumsvaliditat bleibt zu betonen, wie wichtig es ist,
dass der als Kriterium eingesetzte Test seinerseits reliabel und valide ist.

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei Aspekte der Kriteriumsvaliditat herangezogen, um Hinweise auf die
Validitat des Videoinstruments zur Erfassung der Verstandnisorientierung zu bekommen. Zum einen liegen
fir neun Videos der Schulungsstichprobe (siehe Kapitel 6.4.5.3) nicht nur die Verstandnisorientierungs-
Werte vor, sondern diese Videos wurden auch mit Hilfe des hoch-inferenten Videoinstruments von Veh-
meyer (2010) hinsichtlich kognitiv aktivierender Handlungen der Lehrpersonen beurteilt (zur Darstellung
dieses Instruments, siehe Kapitel 4.3.2). Da mit diesen beiden Instrumenten unabhangig von unterschiedli-
chen Operationalisierungen dieselben Merkmale gemessen wurden, bietet sich dadurch die Moglichkeit
der inneren Validierung an. Daflir wurde fir die Verstandnisorientierung ein Gesamtscore Uber die vier
Konstrukte hinweg gebildet. Dabei wurden nur die Beurteilungen der Entwicklerin des Instruments bertck-
sichtigt. Diese Entscheidung wurde getroffen, da diese Videos zur Schulung des Raters herangezogen wor-

den sind. Es ist davon auszugehen, dass die Entwicklerin des Instruments im Mittel Gber den gesamten
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Schulungsprozess hinweg Urteile fallen konnte, die ,,ndher” an der Verstandnisorientierung waren als die
des anderen Raters (siehe dazu auch Friih, 2001). Dies ist darauf zurilickzufiihren, dass zu Beginn der Schu-
lung die Interpretationsspielraume noch zugunsten des zu ratenden Konstrukts definiert werden mussten
und viele Diskussionen Uber die Konstrukte gefiihrt wurden (zum genauen Schulungsprozess, siehe Kapitel
6.4.5.3). Fir die kognitive Aktivierung wurde ebenfalls ein Gesamtscore gebildet — basierend auf den vorlie-
genden Mittelwerten Uber alle Rater dieses Instruments hinweg®’ -, in den allerdings nicht die Werte der
Skalen , Laisser-faire” und ,Erklarungen (transmissiv)” einbezogen wurden, da sie mit anderen theoreti-
schen Erwartungen verbunden sind. Letztere werden bei Vehmeyer (2010) dargestellt, ebenso wie Angaben
zur zufriedenstellenden Reliabilitat und Validitdt dieses Instruments. Tabelle 19 zeigt eine Korrelation der
Verstandnisorientierungs- und kognitive Aktivierungs-Scores von .58, die auf Basis der beschriebenen Kon-
ventionen von Cohen fiir einen starken Zusammenhang steht. Anzumerken ist, dass diese Korrelation nicht
signifikant ist. Zudem ist dies auch aufgrund der StichprobengréRe von n = 9 lediglich als ein Hinweis aufzu-

fassen.

Tabelle 19: Innere Validierung der Verstandnisorientierung

Verstandnisorientierung kognitive Aktivierung
Verstandnisorientierung 1.00
kognitive Aktivierung .58 1.00

Anmerkung. Auf Basis einer Teilstichprobe der Schulungsvideos (siehe Kapitel 6.4.5.3) von n = 9.

Der zweite Aspekt der Kriteriumsvaliditat, der hier untersucht wird, ist der der prognostischen Validitat der
Verstandnisorientierung auf die Leistungszuwéachse der Lernenden. Dabei wird unter anderem der Frage
nachgegangen, ob die vier — trotz der in Tabelle 18 aufgefiihrten, teilweise hohen Korrelationen - aufrecht-
erhaltenen Konstrukte der Verstandnisorientierung unterschiedlich pradiktiv fiir den Lernfortschritt der
Lernenden der Grundschule sind. Diese Frage der Kriteriumsvaliditat kann erst zu einem spateren Zeitpunkt
beantwortet werden, da hierfir die Ergebnisse der Zusammenhangsanalyse (Kapitel 7.2) betrachtet werden

mussen.

Bei der , Konstruktvalidierung” wird ,,ein Netz von Hypothesen (iber das Konstrukt und seine Relationen zu
anderen manifesten und latenten Variablen” (Bortz & Doring, 2006, S. 201) formuliert und Gberpruft. Dabei
ist es zum einen wichtig, die Hypothesen aus der Theorie bzw. Empirie abzuleiten. Zum anderen ist auch
hier die Verwendung gut gesicherter Instrumente zum Testen der Hypothesen eine Grundvoraussetzung.
Hier zuzuordnen ist die ,Multitrait-Multimethod-Methode” (,MTMM?*“) (Campbell & Fiske, 1959), die
LUberprift, mit welcher Ubereinstimmung verschiedene Methoden dasselbe Konstrukt erfassen (konver-
gente Validitat) und wie gut verschiedene Konstrukte durch eine Methode differenziert werden (diskrimi-

nante Validitat)” (Bortz & Doring, 2006, S. 203). Sie erfordert, dass mehrere Konstrukte (Multitrait) durch

> Fir die Beschreibung des genauen Ratingprozesses, sieche Vehmeyer (2010).
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mehrere Erhebungsmethoden (Multimethod) erfasst werden. Fir die Konstruktvalidierung des hoch-
inferenten Videoinstruments zur Erfassung der Verstiandnisorientierung kann zukiinftig®® aufgrund der An-
bindung an das PLUS-Projekt auf Daten zurilickgegriffen werden, die eine Validierung durch die MTMM
ermoglichen (die Konstrukte der Verstdndnis-, Interessenorientierung und Klassenfiihrung werden jeweils
durch die Wahrnehmung der Lernenden und durch hoch-inferente Videoinstrumente erfasst, vgl. Kapitel
6.1).

Die in Tabelle 18 berichteten Interkorrelationen der Skalen der Verstandnisorientierung legen nahe, dass
eine empirische Trennung der einzelnen Skalen nur eingeschrankt angenommen werden kann. Im Rahmen
der Konstruktvalidierung sollen nun an dieser Stelle die Ergebnisse einer explorativen Faktorenanalyse be-
richtet werden, mit deren Hilfe geprift werden sollte, inwiefern die vier theoretisch begriindeten Skalen

der Verstandnisorientierung sich auch empirisch abbilden lassen.

Tabelle 20: Explorative Faktorenanalyse Verstiandnisorientierung (Grundschule)

initial eigenvalues

component total % of variance
1 7.49 34.06
2 2.27 10.33
3 1.91 8.70
4 1.52 6.89
5 1.33 6.06
6 1.21 5.51

Anmerkung: Hauptkomponentenanalyse. Promax-Rotation.

Ein Blick auf die in Tabelle 20 dargestellten Werte zeigt, dass sich die theoretisch abgeleiteten vier Skalen
der Verstandnisorientierung nicht in Form von vier Faktoren abbilden. Bei einem Eigenwert-Kriterium > 1
stellen sich sechs Faktoren dar, wobei einer bei 7.49 liegt und die anderen bei < 2.3. Es kristallisiert sich
folglich ein Hauptfaktor heraus.>® Die Nebenladungen der Items sind sehr hoch. Insgesamt lassen sich keine
klaren Faktoren auBer dem Hauptfaktor extrahieren, da es nicht sinnvoll erscheint, eine Anzahl von Fakto-
ren abzuleiten, die inhaltlich nicht plausibel interpretierbar ist.

An dieser Stelle seien noch einmal die empirischen Hinweise zusammenzufassen, die gegen die Annahme
von vier separaten Skalen der Verstandnisorientierung sprechen: Die vier Skalen weisen hohe Interkorrela-
tionen auf, so dass sich die Skalen Umgang mit Schilervorstellungen und Strukturierung empirisch eher als

nicht trennbar vertreten lassen. Das Cronbach’s Alpa der Gesamtskala ist hoher als das der vier separaten

% Da zur Zeit der Abgabe dieser Dissertation noch nicht alle notwendigen Daten der anderen Instrumente vorliegen

(in Kapitel 8.4 wird im Rahmen des Ausblicks auf einen Wert kurz eingegangen), kann diese Validierung leider noch
nicht vorgenommen werden.

** Da n = 60 fiir eine explorative Faktorenanalyse nur als ,,gerade ausreichend” zu bezeichnen ist (Biihner, 2006), wur-
de die Faktorenanalyse auch noch einmal an dem Gesamtsample von n = 113 durchgefiihrt, obwohl damit die Fak-
torenstruktur an einer anderen Population untersucht wurde. Diese StichprobengréBe wird in den bei Bihner
(2006)angegebenen Richtlinien als ,,ausreichend” bezeichnet. Die Ergebnisse dieser Analyse befinden sich im An-
hang G - insgesamt weisen sie dieselbe Struktur auf wie die hier dargestellten Ergebnisse des Grundschulsamples.
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Skalen und die Faktorenanalyse zeigt einen starken Hauptfaktor. Dennoch wird an dieser Stelle mit dem
Verweis auf die theoretische Ableitung und Entwicklung der vier separaten Skalen daran festgehalten, die
vier Skalen auch getrennt auf unterschiedlich diskriminante Validitat in der Zusammenhangsfragestellung
hin zu untersuchen. Es wird jedoch als Konsequenz aus den empirischen Daten ein Gesamtscore der Ver-
standnisorientierung hinzugezogen, der ebenfalls auf Zusammenhange hin untersucht werden soll.

In der qualitativen Forschung stellt die Konsensbildung zwischen zwei Ratern als ,interpersonale Konsens-
bildung” (,,konsensuelle Validierung”) ein sehr bedeutsames Validitatskriterium dar (Bortz & Déring, 2006).
Es ist dann ein Anzeichen fiir vorliegende Validitat, wenn sich die Beurteiler auf den Bedeutungsgehalt der
zu beurteilenden Sequenzen einigen kdnnen.

Bereits ,das Beobachtertraining kann als eine grobe und vorlaufige Form der Validierung” (Bortz & Doring,
2006, S. 277) angesehen werden, denn die Eindeutigkeit des Kategoriensystems dirfte problematisch sein,
wenn schon in der Trainingsphase keine Einigung liber die Bedeutung von Grundideen, Indikatoren und
Kategorien erreicht werden kann.

Friih (2001) schlagt als eine Moglichkeit der Validierung inhaltsanalytisch erhobener Daten vor, den Ent-
wickler des Instruments mit in die Berechnung der Beurteileribereinstimmung einzubeziehen, da ,die
Ubereinstimmung der Codierungen von Forscher und Codierern etwas iber die Validitit der Analyse
aus[sagt], weil belegt ist, dass das, was der Forscher als theoretisches Konstrukt messen will und das, was
von den Codierern tatsachlich gemessen wird, tibereinstimmen” (ebd., S. 185).

Die prazise, theoriegeleitete Entwicklung der Kategoriensysteme wird ebenfalls als Aspekt der Validierung
angefiihrt (Hugener, 2006b; Mayring, 2008; Young, et al., 2010).

Fir die hier vorliegende Arbeit lasst sich hinsichtlich der angefiihrten Validitats-Aspekte qualitativer For-
schung sagen, dass sowohl im Beobachtertraining als auch im Ratingprozess eine Einigkeit zwischen den
Ratern erzielt werden konnte (siehe Kapitel 6.4.5.3 und 6.4.5.4). Desweiteren wurde die Entwicklerin des
Instruments als eine von den beiden Ratern in die Ubereinstimmungspriifungen (siehe Tabelle 16) einbezo-
gen und es konnten gute Ubereinstimmungen erreicht werden. Zuletzt ist darauf hinzuweisen, dass das
hoch-inferente Beobachtungsinstrument auf Basis fundierter theoretischer Darlegungen entstanden ist

(siehe Kapitel 4 und 6.4.5).

6.5 Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses auf Seiten der Lernenden

Die abhangige Variable der hier vorliegenden Untersuchung ist das konzeptuelle Verstdandnis der Lernenden
zum Thema , Aggregatzustinde und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser”. Ziel war es, dieses in enger An-
lehnung an die von den 60 Grundschul-Lehrpersonen durchgefiihrten Unterrichtseinheiten zu erfassen.

Dazu wurde im PLUS-Projekt ein Papier-und-Bleistift-Test zu diesem Inhaltsbereich entwickelt, der insge-
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samt 24% Aufgaben mit geschlossenem Antwortformat umfasst. Um den genannten Inhaltsbereich facet-
tenreich, aber gleichzeitig fokussiert abzubilden, wurden drei inhaltliche Schwerpunkte identifiziert, die
durch die entwickelten Aufgaben abgedeckt werden sollten. Dies waren (1) die Eigenschaften von Stoffen
in verschiedenen Aggregatzustianden mit einem Schwerpunkt auf die flissigen und gasférmigen Zustande,
(2) die Verdunstung und (3) die Kondensation. Zu (2) und (3) wurden auch die jeweiligen die Phaseniber-
ginge bedingenden, beschleunigenden und verlangsamenden Faktoren hinzugezogen. Um die Lernfort-
schritte der Lernenden ermitteln zu kénnen, wurde das konzeptuelle Verstandnis in einem Pr&d-Post-Design
erfasst (siehe dazu Kapitel 6.1). Im Folgenden werden die Konzeption und Entwicklung des Tests kurz skiz-

ziert und die Testglitekriterien berichtet.

6.5.1 Konzeptuelles Verstandnis im Themenbereich , Aggregatzustinde und ihre
Uberginge am Beispiel Wasser”

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 3.2 vorgenommenen Definition von konzeptuellem Verstdndnis, der in
Kapitel 4.1 dargestellten Ansatze zum naturwissenschaftlichen Lernen und der Sichtweise auf das Lernen
naturwissenschaftlicher Konzepte als ,,Conceptual Change” wurden fiir den Themenbereich , Aggregatzu-
stande und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser” mit den in Kapitel 6.5 bereits beschriebenen drei Unterfa-
cetten zwei das Verstandnis beschreibende Dimensionen identifiziert. Hierbei handelt es sich um das ,inte-
grierte konzeptuelle Verstandnis” und das ,konzeptuelle Wissen“. Im Folgenden werden diese beiden Di-
mensionen naher erldutert:

Das integrierte konzeptuelle Verstandnis ist vor dem Hintergrund zu erldutern, dass Lernende beziglich des
Inhaltsbereichs ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” viele in empirischen Studien
berichtete alternative Schilervorstellungen mitbringen. Insbesondere beziiglich der Themen Verdunstung
und Kondensation haben Lernende sehr zahlreiche, unterschiedliche und an Kontexte gebundene Schiiler-
vorstellungen, die aufgrund von Alltagserfahrungen haufig tief verwurzelt sind (siehe dazu unter anderem
Andersson, 1990; Bar, 1989; Bar & Galili, 1994; Bar & Travis, 1991; Beveridge, 1985; Johnson, 1998b;
Osborne & Cosgrove, 1983; Tytler, 2000). Das Phdnomen der Verdunstung von Wasser erklaren Lernende
beispielsweise durch das Verschwinden von Wasser, bei dem sie glauben, dass die Masse nicht langer er-
halten bleibt. Des weiteren ziehen sie die Erklarungen des Einziehens oder Einsickerns in den Untergrund
heran oder begriinden die Verdunstung mit der Handlung eines Taters, der das Wasser wegnimmt (Russell,
Harlen, & Watt, 1989). Die Kondensation erkldren Lernende beispielsweise mit dem Herauskommen des
Wassers aus dem Inneren des beschlagenen Gegenstandes oder auch mit der Handlung eines Taters, der
die Wassertropfen dorthin bringt (Johnson, 1998a). Lernende miissen also fiir den Erwerb eines konzep-

tuellen Verstandnisses von Verdunstung und Kondensation nicht nur naturwissenschaftlich adaquate Vor-

“ Der urspriinglich entwickelte und auch in der Studie eingesetzte Test enthielt 26 Aufgaben. Zwei Aufgaben muss-

ten wegen fehlerhafter, nicht eindeutiger Testadministration von den Analysen ausgeschlossen werden.
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stellungen aufbauen, sondern auch ihre alternativen Schilervorstellungen abbauen. Verstandnis wird hier
also durch den gleichzeitigen Abbau von alternativen Vorstellungen und den Aufbau von wissenschaftlich
angemessenen Vorstellungen gekennzeichnet und als integriertes konzeptuelles Verstandnis bezeichnet.

Das konzeptuelle Wissen ist vor dem Hintergrund zu beschreiben, dass nicht fiir alle Unterfacetten des
Themas ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” typische Schiilervorstellungen in der
Literatur beschrieben werden. Dies trifft beispielsweise auf die bedingenden, beschleunigenden und ver-
langsamenden Faktoren fiir die Verdunstung und die Kondensation zu. Diesbeziiglich steht also fir den
Erwerb eines konzeptuellen Verstandnisses vor allen Dingen der Aufbau von wissenschaftlichen Konzepten
im Vordergrund, die Rolle alternativer Schiilervorstellungen tritt in den Hintergrund. Als konzeptuelles Wis-
sen wird also der Bereich bezeichnet, in dem Verstdandnis hauptsachlich durch den Aufbau von wissen-

schaftlichen Erklarungen erworben wird.

6.5.2 Testkonstruktion und eingesetzte Aufgabenformate

Um das konzeptuelle Verstindnis der ,Aggregatzustinde und ihrer Ubergidnge am Beispiel Wasser” in den
beiden in Kapitel 6.5.1 beschriebenen Dimensionen integriertes konzeptuelles Verstandnis und konzeptuel-
les Wissen zu erfassen, wurden zwei verschiedene Aufgabentypen entwickelt, die im Folgenden naher be-
schrieben werden:

Die Aufgaben zur Erfassung des integrierten konzeptuellen Verstandnisses fordern die Lernenden dazu auf,
ein alltagliches Verdunstungs- oder Kondensationsphdanomen zu ,erklaren”. Fir diese Erklarung werden
den Lernenden funf verschiedene Antwortalternativen angeboten: Der Attraktor, bestehend aus der wis-
senschaftlich korrekten Erklarung, und vier Distraktoren, die auf typische Schilervorstellungen zuriickgrei-
fen, die aus der bereits erwdhnten Literatur zu Schiilervorstellungen in diesem Themenbereich abgeleitet
und durch Antworten von Lernenden aus Interviews mit Grundschulkindern erganzt wurden. Dabei wurde
sehr darauf geachtet, die Antwortalternativen an die Sprache der Lernenden anzulehnen und zum Beispiel
Fachbegriffe zu vermeiden und stattdessen auf die Sprache der Kinder zuriickzugreifen. Fiir den Attraktor
bedeutete dies beispielsweise, dass der Begriff ,,Wasserdampf” als ,,nicht sichtbares Wasser, das in der Luft
verteilt ist” umschrieben wurde. Eine Phase der Vorpilotierung des Schiilerleistungstests umfasste Stich-
proben-Interviews, in denen die Lernenden nach dem Losen des Tests zu den vorgegebenen Antwortalter-
nativen befragt wurden. Die daraus gewonnenen Informationen wurden dazu genutzt, die Attraktoren und
Distraktoren an die Sprache der Lernenden zu adaptieren. Das Antwortformat dieses Aufgabentyps ist eine
Form des True-False-ltemformats, bei dem die Lernenden fiir jeden Attraktor und Distraktor separat ent-
scheiden miissen, ob sie die angebotene Antwortalternative als richtig oder falsch beurteilen. Ein Beispiel-

item aus dem Themenbereich Kondensation ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Du fullst ein Glas mit Leitungswasser und
Eiswarfeln. Es sieht nach einem kurzen Moment
aus wie auf dem Bild.

Was ist das, was du aulien auf dem Glas siehst?

Kreuze nach jedem Wort richtig oder falsch anl

Richtig Falsch
Schweild O O
Kuhlflussigkeit O O
Wassertropfchen O O
Kalte O O
Rauch O O
Wasserdampf O O

Abbildung 7: Beispielitem des Schiilerleistungstests im True-False-Format zum Bereich Kondensation

Die Aufgaben zur Erfassung des konzeptuellen Wissens (eine Beispielaufgabe zum Bereich Verdunstung ist
in Abbildung 8 zu sehen) fordern die Lernenden dazu auf, Fragen zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten
im Sinne der wissenschaftlich akzeptierten Erklarung zu beantworten oder korrekte Vorhersagen zu ma-

chen.

A
-
Gefal 1 Gefal 2 Gefalk 3

Ein Schuler stellt drei verschiedene Gefalie mit Wasser auf eine Fensterbank.
In jedem Gefal sind 100ml Wasser. Er wartet zwei Tage.

Wo ist nach den zwei Tagen am wenigsten Wasser ubrig?
Kreuze nach jeder Mdglichkeit ja oder nein an!

Ja Nein
In Gefald 1 O O
In Gefalt 2 O |
In Gefalk 3 O O
Es ist in allen Gefalen gleich viel Wasser Ubrig. O |

Abbildung 8: Beispielitem des Schiilerleistungstests im True-False-Format zum Bereich Verdunstung
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Diese Aufgaben sind derart aufgebaut, da sie sich, wie zuvor beschrieben, lediglich auf den Aufbau von
wissenschaftlich addaquaten Vorstellungen beziehen. In der Konstruktion dieser Aufgaben wurden zwei
Antwortformate berlcksichtigt: Zum einen ebenfalls das True-False-ltemformat - siehe Abbildung 8 - und
zum anderen das klassische Multiple-Choice-ltemformat, bei dem die Lernenden lediglich die Antwortalter-

native markieren sollten, die sie fir richtig hielten.

Da die Schilervorstellungen bei diesem Thema kontextabhangig variieren (siehe Kapitel 6.5.1 und Abbil-
dung 9) wurden die Inhaltsbereiche Verdunstung und Kondensation in von Aufgabe zu Aufgabe variieren-
den Kontexten erfasst. Zum Inhaltsbereich Verdunstung kommen beispielsweise u. a. die Kontexte Aquari-
um, Tisch, Tafel, Pfiitze, Haare und Kleidung vor. Wahrend einige dieser Kontexte mit den Vorstellungen
des , Einsaugens, Einziehens, Heruntertropfens” verbunden sind (z. B. Tisch, Tafel, Haare), suggerieren an-
dere das ,,Wegnehmen durch duBere EinflussgroBen” (Aquarium: Fische; Pfiitze, Kleidung: Sonne/ Wolken).
Diese Kontextabhangigkeit der Schiilervorstellungen wurde auch bei der Aufgabenkonstruktion — genauer

bei der Zuordnung der Distraktoren - bertcksichtigt.

[Die Tafel wurde nass abgewischt und die Lernenden beobachten sie seitdem.]

, T Was passiert denn mit dem Wasser? Habt ihr das jetzt gesehen?

,S Das zieht in die Tafel rein.

T Also das heiBt, das Wasser geht in die Tafel, meinst du, ne?

S Ja, da geht das in die Tafel. Beim Tisch, dann geht das nicht in den Tisch, weil der Tisch aus Holz ist, da geht der Tisch
sonst kaputt.

T Okay.

S Beim Laminat auch nicht!

T Also wenn du auf den FuRBboden Wasser machst, dann geht das nicht in den FuBboden rein, meinst du? Aber //

S // Sonst geht ja der Laminat kaputt.

T Das stimmt! Ja, wenn du jetzt zu Hause mit dem nassen Schwamm auf dem FuRboden rumstupst. Weil bei Laminat-
Boden ist das schlecht. Hier geht das aber in die Tafel rein meinst du?

SJa.

12 Das verdunstet!

T Moment! [Zeigt auf Nummer 12] Was meinst du, Tubai? Du meinst, dass das //

12 Dass das verdunstet.

T Ah, in die Tafel rein. Okay. Merkt euch das und dann sprechen wir nachher dariber.”

(P_063, 00:42:45 - 00:43:45)

Abbildung 9: Beispielhafter Transkript-Auszug zum Vorliegen kontextbezogener Schiilervorstellungen (Verdunstung)

Der endgiltige Schiilerleistungstest umfasst nach einer intensiven Phase der Pilotierung 24 Aufgaben - 22
Aufgaben im True-False- und zwei Aufgaben im Multiple-Choice-Format. Tabelle 21 zeigt die Verteilung der
24 Aufgaben, zum einen auf die drei inhaltlichen Schwerpunkte und zum anderen auf die beiden ange-
nommenen Dimensionen des Verstdandnisses. Wahrend die Inhaltsbereiche Verdunstung und Kondensation
in etwa gleich stark durch die Anzahl an Aufgaben bericksichtigt werden, ist der Bereich Eigenschaften der
Aggregatzustinde unterreprasentiert. Mit 11 zu 13 Aufgaben sind die Verstandnisdimensionen leicht zu-

gunsten des integrierten konzeptuellen Verstandnisses, aber dennoch dhnlich stark abgedeckt.
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Tabelle 21: Ubersicht tGiber die Aufgabenverteilung im Schiilerleistungstest: Inhaltsbereiche und angenommene
Dimensionen des Verstiandnisses

Eigenschaften der

ARG Verdunstung Kondensation gesamt
integriertes konz. Verstandnis 0 6 7 13
konzeptuelles Wissen 4 4 3 11
gesamt 4 10 10 24

Die Reihenfolge der Aufgaben im Testheft wurde in erster Linie durch inhaltliche Uberlegungen bestimmt.
Die Beriicksichtigung der Verstandnisdimensionen war nur insofern relevant, als dass eine Durchmischung
dieser Aufgaben der Vorbeugung von Monotonie dienen konnte. Die Beriicksichtigung der inhaltlichen Be-
reiche Verdunstung und Kondensation hingegen war bedeutsam: Aufgaben, die danach fragen, was das
Wasser nach seiner Zustandsanderung sein wird, mussten vor Fragen nach der Herkunft bzw. dem Ort des
zukiinftigen Verbleibs des Wassers angeordnet werden, da sie Aufgaben der ersten Kategorie bereits in der
Aufgabenstellung durch die Vorgabe von Informationen beantwortet hatten. Aufgaben, die durch die Test-

leiter demonstriert wurden, wurden gleichmaRig liber das Testheft verteilt.

6.5.3 Testadministration

In jeder Klasse administrierten zwei geschulte Testleiter sowohl den Vor- als auch den Nachtest zum kon-
zeptuellen Verstdandnis des Themenbereichs. Der Test wurde im gesamten Klassenverband gemeinsam
durchgefihrt, mit dem Resultat, dass alle Lernenden der jeweiligen Klasse den Test in der gleichen Reihen-
folge und zur gleichen Zeit ausfllten. Zur Gewahrleistung der Durchfiihrungsobjektivitat wurden alle Test-
leiter vor der Durchfiihrung der Tests in den teilnehmenden Schulen von wissenschaftlichen Projektmitar-
beitern in der standardisierten Durchfiihrung von Fragebogen geschult. Sowohl die verbale Instruktion als
auch die Einfihrung der verschiedenen Aufgabenformate und die Demonstration der Aufgaben (z. B. die
der Beispielaufgabe aus Abbildung 8, hier wurden die unterschiedlichen Glaser mit der gleichen Menge
Wasser gefiillt) wurden gelibt. Eine ausfihrliche Instruktionsanleitung, mit deren Hilfe die Testleiter die
Fragebogen in den Klassen durchfiihrten und an die sie sich gewissenhaft halten sollten, enthielt neben
dem genauen Wortlaut fur die Aufgabeninstruktion auch genaue Anweisungen dariiber, wie vor Beginn des
eigentlichen Tests die verschiedenen Aufgabenformate gelibt werden sollte, wie lang die Bearbeitungs- und
Wartezeit zwischen den einzelnen Aufgaben sein sollte und wann welche Handlungen durchzufiihren wa-
ren. Samtliche Aufgaben wurden inklusive der Antwortalternativen durch die Testleiter vorgelesen und auf
dem Overheadprojektor gezeigt, um den Einfluss des Leseverstandnisses auf die Testleistungen der Ler-
nenden moglichst gering zu halten. Die Testadministration dauerte insgesamt circa 45 Minuten, was in den

meisten Fallen einer Schulstunde entsprach.
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6.5.4 Bildung von Summenwerten

Die zentrale abhangige Variable der vorliegenden Untersuchung ist das konzeptuelle Verstandnis zum The-
ma ,Aggregatzustinde und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser”. Um dieses Verstandnis zu quantifizieren,
wurde ein Summenwert (im Weiteren als , CU-Wert” bezeichnet fir ,Conceptual Understanding-Wert”)
gebildet. Dazu wurde jede Testaufgabe mit Eins fur richtig beantwortet bzw. mit Null fir falsch beantwortet
bewertet. Fir die einzelnen Aufgabentypen bedeutet dies: Fiir einen Punkt pro Aufgabe im True-False-
ltemformat mussten alle Distraktoren abgelehnt und der Attraktor angenommen werden. Fir einen Punkt
in einer Aufgabe im Multiple-Choice-ltemformat durfte jeweils nur die wissenschaftlich korrekte Antwort
angekreuzt werden. Fir die Berechnung des CU-Wertes wurde die Anzahl der vor diesem Schema korrekt

gelosten Aufgaben aufsummiert. Somit konnte er maximal 24 Punkte betragen.

6.5.5 Ergebnisse der Testanalysen

Als Ergebnisse der Testanalysen werden im Folgenden zentrale Kennwerte der klassischen Testtheorie be-
richtet: Schwierigkeiten und Trennscharfen der 24 Aufgaben, die in den CU-Wert einflieBen sowie die in-
terne Konsistenz der Gesamtskala. Aufgrund der Vermutung, dass sich Schwierigkeit und Trennscharfe der
Items vom Vor- zum Nachtest verdandern, werden die Ergebnisse der Testanalysen fiir die beiden Testzeit-
punkte separat berichtet.

Die in Tabelle 22 berichteten Schwierigkeitsindizes sind als prozentualer Anteil der Lernenden zu verstehen,
die das betreffende Item gelost haben. Demzufolge zeigen hohe Werte an, dass es sich um eine leicht zu
I6sende Aufgabe handelt.

Die zwischen .1 und .8 streuenden Schwierigkeitsindizes zeigen an, dass sowohl im Vor- als auch im Nach-
test leichte, mittlere und schwere Aufgaben vorhanden sind. Dariber hinaus wird die Vermutung bestatigt,
dass im Vergleich zum Nachtest viele Aufgaben im Vortest sehr schwierig sind (7 Aufgaben mit Schwierig-
keitsindex p < .2; durchschnittliche Itemschwierigkeit .33). Daraus folgt, dass der Vortest im unteren Fahig-
keitsbereich nur geringe Differenzierungsmoglichkeiten besitzt. Auch der Nachtest ist als eher schwer ein-
zuschatzen, doch die durchschnittliche Itemschwierigkeit liegt bei .5 und die Tatsache, dass alle Aufgaben
bis auf Aufgabe 1 und 5 im gewiinschten mittleren Schwierigkeitsbereich zwischen .2 und .8 liegen, weist
auf eine bessere Schwierigkeitsstreuung hin. Die Indizes geben zudem die Lernfortschritte zwischen Vor-
und Nachtest an. Dabei zeigen sich bei einigen Aufgaben deutliche Verdanderungen beziiglich des Anteils an
Lernenden, die die Aufgabe |6sen (z. B. Aufgabe 9), bei anderen Aufgaben hingegen sind nur relativ geringe
Verianderungen festzustellen (z. B. Aufgabe 1). Uberwiegend ist ein leichter Anstieg um .1 bis .2 festzustel-

len.
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Tabelle 22: Schwierigkeit p und Trennscharfe r;; der Items zur Erfassung des konzeptuellen Verstindnisses im Vor-
und Nachtest (Grundschule)61

Item p Vortest p Nach- r; Vortest r;; Nach- Item p Vortest p Nach- r; Vortest r;; Nach-

test test test test

1 .86 .87 A7 .19 13 .24 .34 .14 .24
2 .55 71 .15 .19 14 .26 A4 .34 A48
3 44 .65 .27 .29 15 14 .30 .28 .48
4 13 .34 .22 .39 17 .17 .38 .38 .51
5 .78 .87 .17 .15 18 .20 .27 .28 .32
6 .57 .69 22 .26 19 .27 .50 .03 .14
7 .33 .68 .23 .33 20 A1 .23 .33 .40
8 .14 31 .26 42 22 12 .27 .26 42
9 A4 74 .27 .27 23 .18 33 31 47
10 33 46 .27 43 24 A4 .65 .22 .27
11 .24 .35 .35 A4 25 21 .56 .16 .23
12 .53 .63 .09 .17 26 .26 A4 .17 .29

Anmerkungen. Die Aufgaben 16 und 21 wurden aufgrund von Administrationsfehlern ausgeschlossen. Die
Angaben beruhen auf n = 1243 fir den Vortest und n = 1250 fiir den Nachtest.

Die Analysen der Trennscharfen der Items zeigen ein dhnliches Bild wie die der Schwierigkeitsindizes, da die
Trennscharfe eines Items von seiner Schwierigkeit abhadngt. Im Vortest streuen die Trennscharfen zwischen
.09 und .38 mit einem Mittelwert von .23, im Nachtest streuen sie zwischen .14 und .48 mit einem Mittel-
wert von .32. Somit sind die Trennschdrfen im Nachtest besser als im Vortest. Aufgaben mit schlechten
Trennscharfen sind aus Griinden der Inhaltsvaliditdt (siehe dazu auch die Ausfiihrungen in Kapitel 6.5.2)

nicht aus den Analysen ausgeschlossen worden.

Tabelle 23 zeigt die internen Konsistenzen des CU-Wertes fiir die Grundschulstichprobe, getrennt nach
Testzeitpunkten.

Die hohen Itemschwierigkeiten und geringeren Trennscharfen — insbesondere im Vortest — wirken sich auch
auf die internen Konsistenzen aus. Dies ist darin begriindet, dass extreme Itemschwierigkeiten, sowohl sehr
geringe als auch sehr hohe, in der Regel zu einer verringerten Homogenitdt, also einer geringen Inter-
Korrelation der Items, fihrt. Auch wenn die interne Konsistenz im Vortest fiir diese Anzahl an Items nicht

besonders hoch ist, kann sie doch fiir beide Testzeitpunkte als zufrieden stellend gelten.

" Die Ubersicht uber die Analysen des Sekundarstufen- und des Gesamtsamples finden sich im Anhang K.
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Tabelle 23: Interne Konsistenzen (Cronbach’s Alpha) des CU-Wertes im Schiilerleistungstest nach Testzeitpunkt
(Grundschule)

\ T T
Items
Vi Vi Nach Nach
ortest ortest Vortest achtest achtest Nachtest
CU-Wert 24 7.96 3.47 .67 12.04 4.58 .79

Anmerkungen. Die Angaben beruhen auf n = 1243 fiir den Vortest und n = 1250 fiir den Nachtest.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Testanalysen, dass erstens die Itemschwierigkeiten im mittle-
ren Schwierigkeitsbereich streuen und Aufgaben mit geringem, mittlerem und hohem Schwierigkeitsindex
vorhanden sind. Dies ist vor dem Hintergrund einer guten Differenzierung von Lernenden mit unterschiedli-
chen Fahigkeitsniveaus sehr wiinschenswert. Der Schiilerleistungstest ist, insbesondere im Vortest, eher als
schwer einzustufen. Im Nachtest streuen die Schwierigkeitsindizes starker, doch auch dieser ist insgesamt
eher schwer. Die Konsequenz daraus ist, dass mit Einschrankungen beziiglich der Differenzierungsfahigkeit
des Schilerleistungstests hinsichtlich von Lernenden im niedrigen Fahigkeitsbereich zu rechnen ist. Vor
dem Hintergrund, dass dieser Leistungstest zur Beantwortung der Hauptfragestellungen der PLUS-
Gesamtstudie auch in der Sekundarstufe | eingesetzt werden sollte, mussten diese Einschrankungen von

der Projektgruppe in Kauf genommen werden.

6.6 Kontrollvariablen

Sowohl auf Individual- als auch auf Klassenebene wurden Kontrollvariablen in die in Kapitel 6.8 beschriebe-
nen Mehrebenenanalysen aufgenommen, um einen moglichst ,reinen” Effekt der Verstandnisorientierung
auf die Lernfortschritte der Lernenden im Themenbereich , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Bei-

spiel Wasser” zu erhalten.

6.6.1 Kontrollvariablen auf Individualebene

In zahlreichen Studien hat sich das bereichsspezifische Vorwissen als bedeutsamster Pradiktor fiir spatere
Leistungen in der betreffenden Domane herausgestellt (siehe Kapitel 2.2). Aus diesem Grund wurde das
vorunterrichtliche konzeptuelle Verstindnis beziiglich von ,Aggregatzustanden und ihren Ubergidngen am
Beispiel Wasser” als Kontrollvariable auf Individualebene aufgenommen. Zusatzlich kann durch diese Kon-

trolle von ,Fortschritten” im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden gesprochen werden.

Trotz der nachweislichen Konfundierung des Alters (A) der Lernenden und ihrer kognitiven Fahigkeiten
(siehe dazu Kapitel 2.2) wird das Alter als Kontrollvariable in das Modell aufgenommen, obwohl die kogniti-

ven Fahigkeiten der Lernenden ebenfalls kontrolliert werden (siehe unten). Die Entscheidung dazu fiel auf-



Methoden 129

grund der Tatsache, dass durch die verschobene Erhebung in der Grundschule (siehe Kapitel 6.1) einige
Lernende zu Beginn des ersten Schulhalbjahres in Klasse vier, andere wiederum gegen Ende des zweiten
Schulhalbjahres in Klasse vier befragt wurden - dariiber hinaus befindet sich eine dritte Klasse in der Stich-
probe. Das Alter wurde beim zweiten Erhebungszeitpunkt durch die Angabe von Geburtsjahr und -monat
durch die Lernenden selbst angegeben. Auf Grundlage dieser Angabe und der Angabe zu Monat und Jahr,
in denen der zweite Erhebungszeitpunkt lag, wurde die Kontrollvariable Alter zum Erhebungszeitpunkt be-
rechnet.

Das Geschlecht (G) der Lernenden wird aufgrund der unklaren Befundlage (siehe Kapitel 2.2) ebenfalls kon-
trolliert. Es wurde ebenfalls per Selbstauskunft erfasst und dichotom kodiert, wobei die Null fiir Madchen
steht, die Eins fir Junge. Sowohl das Alter als auch das Geschlecht werden in Kapitel 6.3.2 bereits zur Be-

schreibung der Stichprobe der Lernenden herangezogen.

Zur Erfassung der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten der Lernenden als MalR fiir die nonverbale Intelligenz
wurden zwei Subtests (Teil 1 der Tests 1 und 4) des CFT 20-R (Weil3, 2005) eingesetzt. Der in diesen beiden
Skalen erreichte Gesamtscore wurde als Kontrollvariable in das Analysemodell aufgenommen. Die deskrip-
tiven Befunde sind bereits in Kapitel 6.3.2 angefiihrt. Bei n = 26 Items und einem n von 1255 Lernenden der

Grundschule betragt das Cronbach’s Alpha dieser beiden zusammengefassten Subtests & =.65.

erstes Beispiel a b c d e

erstes Beispiel a b c d e
] P i
Y — o = P
{ | | g 1 r
ok () T ' L) i
Sogd e B
J — J il

Abbildung 10: Beispielitems der beiden Subtests des CFT*

Der sozio-6konomische Hintergrund der Lernenden ist nachweislich eine der wichtigsten Lern-
Determinanten (siehe Kapitel 2.2). Er wird in der vorliegenden Untersuchung in Form des ISEl aufgenom-

men, der auf den Angaben der Berufe der Eltern basiert und diese in eine Reihenfolge bringt, die die Eigen-

> In der oberen Abbildung (Test 1) ist die Reihe zu ergédnzen, in der unteren (Test 4) ist das Bild zu identifizieren, in

der ein Punkt die gleiche Position in den abgebildeten geometrischen Figuren einnehmen kann.
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schaft dieses Berufs ausdriickt, Bildung in Einkommen umzuwandeln (fur die deskriptiven Befunde und die

Bildung des ISEI-Scores in dieser Untersuchung, siehe Kapitel 6.3.2).

6.6.2 Kontrollvariablen auf Klassenebene

Da der tatsdchlichen Unterrichtsdauer (Udau) ein positiver Zusammenhang zum Lernfortschritt zugespro-
chen wird (siehe Kapitel 2.2), wird sie als Kontrollvariable in diese Untersuchung einbezogen. So wie bei
Helmke (2009) beschrieben, wurde sie als Anzahl der tatsachlich zum Thema , Aggregatzustande und ihre
Ubergidnge am Beispiel Wasser” gehaltenen Unterrichtsstunden (in 45 min-Einheiten) von den Lehrperso-
nen erfragt. Diese Angaben wurden umgerechnet in die Dauer der Unterrichtsreihe in Minuten. Im Mittel
betrugen die Unterrichtsreihen der 54 Grundschulen (es fehlen hier 6 Angaben) M =322.09 Minuten. Das
Minimum lag bei 180.00, das Maximum bei 630.00 Minuten. Diese deskriptive Beschreibung zeigt, dass die
Vorgabe, drei Doppelstunden fir die Unterrichtsreihe zum Thema aufzuwenden, im Mittel zugunsten von

mehr Zeit nicht eingehalten wurde, womit diese Kontrollvariable stark an Bedeutung gewinnt.

Aufgrund der heterogenen Befundlage zur Dauer der Berufsausilibung (siehe Kapitel 2.2) wird diese als
Kontrollvariable in das Untersuchungsmodell mit aufgenommen. Sie wurde, da im Mittelpunkt der Unter-
suchung der physikbezogene Sachunterricht zu bereits genanntem Thema steht, als Lehrerfahrung im Fach
Sachunterricht (Lerf) in Anzahl Jahren von den Lehrpersonen erfragt (fir die deskriptiven Befunde, siehe

Kapitel 6.3.1).

Die Klassenfiihrung (KF) gilt, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, als Vorausbedingung fiir guten Unterricht, da
sie den Anteil aktiver Lernzeit an der Unterrichtszeit moglichst hoch halt. Aufgrund der Befundlage wird sie
als Kontrollvariable in den vorliegenden Analysen beriicksichtigt. Sie wurde mit Hilfe eines Schiilerfragebo-
gens63 - unterteilt in die drei Skalen ,,Disziplin“, ,,Regelklarheit” und ,Stérungspravention” — erfasst, der die
Wahrnehmung der Klassenfliihrung mit Hilfe eines vierstufig Likert-skalierten Antwortformats erfragte
(1 = ,,stimmt gar nicht”, 2 = ,stimmt ein wenig”, 3 =, stimmt fast“, 4 =, stimmt genau”), und als Aggregat-
wert auf Klassenebene in das Modell aufgenommen. Abbildung 11 zeigt jeweils ein Beispielitem fir die drei

genannten Skalen.

® Dieser Schilerfragebogen wurde von einer Mitarbeiterin des PLUS-Projekts entwickelt. Zur Herkunft der Items und

Skalen, siehe Fricke, Kauertz & Fischer (2010).
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Zunachst geht es um die Disziplin in eurem Unterricht. Ich
mochte also erfahren, ob ihr eine ruhige und brave Klasse seid stimmt stimmt stimmt stimmt
oder ob ihr den Unterricht oft stért. Unterricht wird zum Beispiel | gar nicht | ein wenig fast genau
durch lautes Dazwischenreden oder Blédsinn machen gestort.

Im Sachunterricht wird andauernd Blédsinn gemacht. O O O O
. stimmt stimmt stimmt stimmt
Regelklarheit . . .
gar nicht | ein wenig fast genau
Im Sachunterricht gibt es bestimmte Regeln, an die wir uns hal-
; g & mi mi O O
ten missen.
. " . stimmt stimmt stimmt stimmt
Stérungspravention . X .
gar nicht | ein wenig fast genau
Unsere Lehrerin greift gleich ein, wenn ein Schiler anféngt zu
greft e & m| m| O O

storen.

Abbildung 11: Beispielitems fiir die drei Skalen Disziplin, Regelklarheit und Stérungspravention des Schiilerfragebo-
gens zur Wahrnehmung der KIassenﬁihrung64

Tabelle 24 gibt die interne Konsistenz dieses Schiilerfragebogens zur Wahrnehmung der Klassenfiihrung an.

Tabelle 24: Interne Konsistenz (Cronbach’s Alpha) des Schiilerwahrnehmungsfragebogens zur Klassenfiihrung
Nitems M SD Cronbach’s Alpha

Klassenfiihrung 17 3.06 .24 .79

Anmerkungen. Die Angaben beruhen auf n = 1326 Lernenden der Grundschule.

6.7 Umgang mit fehlenden Werten in dieser Untersuchung

“

Datensatze, die in empirischen Feldstudien gewonnen werden, sind oft unvollstandig. Diese ,,missing data
entstehen dadurch, dass Probanden ihre Antworten unleserlich abgeben, sie ungiiltig sind oder gar verwei-
gert wurden. Es kann in Studien wie der PLUS-Studie, die mehrere Testzeitpunkte hat, auch dazu kommen,
dass Teile der Stichprobe an einem oder gar mehreren Testzeitpunkten nicht teilnehmen kdénnen. Alle auf-
gefiihrten Griinde fiihren dazu, dass nicht fir alle befragten Personen tatsachlich alle Werte auch vorliegen
(Little & Rubin, 2002).

Mit folgenden fehlenden Werten ist in dieser Untersuchung umzugehen: Insgesamt wurden 1326 Lernende
befragt. Der Anteil der fehlenden Werte auf Schiilerebene variiert zwischen 0,2% und 23,7%. Fir den Schu-
lerleistungstest zum konzeptuellen Verstindnis zum Thema ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am
Beispiel Wasser” liegen fiir 80 Lernende (6%) fir einen der beiden Testzeitpunkte (Vor- oder Nachtest) und
fir 23 Lernende (1,7%) fir beide Testzeitpunkte (Vor- und Nachtest) fehlende Werte vor. Fir die Angabe
des Alters liegen 12,1% fehlende Werte vor, fiir den CFT 5,4% und fiir das Geschlecht 0,2%. Der gréRte An-

teil fehlender Werte auf Schiilerebene liegt bei den Angaben zum sozio-6konomischen Status, der durch

® Jtem 1: vgl. u. a. Clausen (2002).ltem 2: vgl. u. a Baumert, et al.(2003). Item 3: vgl. u. a. Schdnbichler (2005). Die

zusétzlichen Informationen zu den Skalen, die die Lernenden bekommen, sind hier beispielhaft in Form des Anlei-
tungstexts fiir die Skala Disziplin angegeben.
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einen Elternfragebogen erhoben wurde. Es liegen fiir 314 Lernende keine Angaben der Eltern zu ihrem der-
zeitig ausgeubten Beruf vor, so dass der ISEI fiir 23,7% der Lernenden nicht berechnet werden konnte. Der
Anteil der fehlenden Werte in den Daten der 60 Lehrpersonen ist eher gering und variiert je nach Variable
zwischen 0% und 10%. In den Bereichen der Verstdndnisorientierung, der Berufserfahrung und der durch
die Lernenden wahrgenommenen Klassenfiihrung (Aggregatwerte) fehlen keine Werte. Bei der Angabe der
Unterrichtsdauer fehlen die Werte von 6 Klassen, was einen Anteil von 10% ausmacht.

Diese fehlenden Werte sind problematisch, da sie erstens zu verzerrten Parameterschatzungen fihren,
wenn die Unterschiede zwischen den beobachteten und den fehlenden Daten systematisch sind. Zweitens
verringern fehlende Werte die Effizienz bei der Parameterschatzung, da die StichprobengréRe aufgrund der
Missings reduziert ist: Das in der vorliegenden Arbeit genutzte statistische Auswertungsverfahren der Meh-
rebenenanalyse (siehe Kapitel 6.8) schliet bei nur einem fehlenden Wert auf der Klassenebene sogar be-

reits die ganze zugehorige Klasse aus den Analysen aus (Ludtke, 2009).

Im Folgenden soll die Vorgehensweise im Umgang mit den fehlenden Werten in dieser Arbeit skizziert wer-
den. Dazu werden zunachst die moglichen Ursachen und Formen der fehlenden Werte beschrieben — diese
Unterteilung ist wichtig, um systematische Griinde fur das Fehlen aufzudecken — und im Anschluss daran

erlautert, fir welches Modell wir uns im Rahmen dieser Untersuchung entschieden haben.

6.7.1 Ursachen und Formen fehlender Werte

Missing data werden auf Basis der Ursache fir ihr Fehlen in Anlehnung an Rubin (1976) in ,missing
completely at random” (MCAR), ,,missing at random“ (MAR) und ,missing not at random”“ (MNAR) unter-
teilt. Dies ist insofern notwendig, als dass dadurch der Einfluss der moglichen Verfahren zum Umgang mit
missing data auf die Parameterschatzung beurteilt werden kann.

Bei MCAR sind die fehlenden Werte in jeder Hinsicht als Zufallsstichprobe aus den Daten zu bezeichnen
(Little & Rubin, 2002; Ludtke, Robitzsch, Trautwein, & Koller, 2007). Im Falle von MAR hangt das Fehlen
eines Wertes nicht von der Auspragung der Variable selbst ab, sondern es wird von der Ausprdagung ande-
rer beobachteter Variablen beeinflusst. Wenn um diese beobachteten Variablen kontrolliert wird, dann ist
demzufolge das Auftreten nicht mehr mit der Auspragung dieser Variablen verknipft. Fiir diese Falle wird
in der Literatur vorgeschlagen, nicht von , missing at random” zu sprechen, da die Missings erst nach Kon-
trolle zusatzlicher Variablen ,zuféllig” fehlen (Ludtke, et al., 2007), sondern von ,missing conditionally at
random” (Graham, Cumsille, & Elek-Fisk, 2003, S. 89). In den Féllen, in denen die Datenausfalle auch nach
Kontrolle der zusatzlichen Variablen noch von der Ausprdagung der fehlenden Werte selbst abhdngen, wird

von MNAR gesprochen (Graham, et al., 2003; Little & Rubin, 2002; Liidtke, et al., 2007).



Methoden 133

Im Folgenden wird das in der vorliegenden Untersuchung gewadhlte Verfahren zum Umgang mit fehlenden

Werten vorgestellt.

6.7.2 Gewabhltes Verfahren zum Umgang mit fehlenden Werten

Die Verfahren zum Umgang mit fehlenden Werten lassen sich in drei Klassen einteilen (Little & Rubin, 2002;
Ludtke, et al., 2007): Zum einen gibt es die , klassischen” Verfahren, die wegen erheblicher Nachteile auch
als ,,unacceptable procedures” (Graham, et al., 2003, S. 89) gelten - sie bieten oft nur Ad-hoc-Lésungen zur
Behandlung der fehlenden Werte an. In der zweiten Klasse befinden sich die ,imputationsbasierten Verfah-
ren”. Hier wird versucht, die missing data durch sinnvolle Schatzungen zu ersetzen und dann auf Basis der
aufbereiteten Daten das vorgesehene Modell zu berechnen. Die dritte Klasse fasst die ,modellbasierten”
Verfahren zusammen, in denen sowohl die Schatzung von Modellparametern als auch der Umgang mit den
fehlenden Werten in einem Schritt vollzogen werden.

In der hier vorliegenden Untersuchung werden fehlende Werte mit Hilfe des in der Software Mplus 5.21
(Muthén & Muthén, 1998-2009) implementierten ,Full Information Maximum Likelihood” (,FIML")-
Algorithmus behandelt: Das ,,Maximum Likelihood“ (,,ML“)-Verfahren ist ein sehr allgemeiner Ansatz zur
Schatzung von Populationsparametern wie z. B. Mittelwerten, Varianzen oder Kovarianzen, dessen Grund-
idee darin besteht, die Schatzer so zu bestimmen, dass sie den fiir diese Daten wahrscheinlichsten Wert fiir
den jeweiligen Populationsparameter 8 darstellen. Dieser Ansatz wird in der Literatur zu Strukturglei-
chungsmodellen auch als FIML-Methode bezeichnet. Fir die Spezifikation des Analysemodells fir alle Fal-
le — inklusive derer mit fehlenden Werten — missen die individuellen Werte der Schatzung der Modellpa-
rameter zugrunde gelegt werden. Es wird dann fir jeden einzelnen Fall die Likelihood unter Beriicksichti-
gung der jeweils beobachteten Werte berechnet. Das Produkt der Auspragungen der Likelihood aller ein-
zelnen Falle bildet die Likelihood des gesamten Modells. Es werden beim direkten ML-Ansatz mit der FIML-
Methode also keine fehlenden Werte imputiert oder geschatzt, sondern es wird eine Schatzung der Popula-
tionsparameter und ihrer Standardfehler auf Basis der beobachteten Daten unter Annahme von MAR vor-
genommen. Die Annahme von MAR ist also — neben einer multivariaten Normalverteilung — eine wichtige
Voraussetzung fiir die Anwendung der FIML-Methode.

Im Falle der fehlenden Werte der vorliegenden Untersuchung ist zu sagen, dass fiir fast alle vorhandenen
Missings die MAR-Verteilung angenommen werden kann. Lediglich fiir die fehlenden Werte im Bereich des
sozio-okonomischen Hintergrundes ist diese Annahme eher unwahrscheinlich. Es ist hingegen anzuneh-
men, dass fehlende Werte in den Variablen der sozialen Herkunft von der Auspragung des sozialen Status
selbst abhdngen und folglich nicht zuféllig fehlen. Da Simulationsstudien (Newman, 2003) jedoch zu dem
Ergebnis gekommen sind, dass der in solchen Fallen in Kauf genommene Fehler beim Einsatz von modellba-

sierten Verfahren dennoch geringer ist als der Fehler, der beim Einsatz von klassischen Verfahren zum Um-
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gang mit fehlenden Werten generiert wiirde, sollen die fehlenden Werte auch im Bereich des sozio-

o0konomischen Hintergrundes geschatzt werden.

6.8 Mehrebenenanalytisches Auswertungsverfahren

In der hier vorliegenden Studie werden die Zusammenhéange zwischen den Merkmalen der Verstandnisori-
entierung und leistungsbezogenen Zielkriterien unter Kontrolle von klassen- und individualspezifischen
Merkmalen untersucht. Daher haben die zugrunde liegenden Datensdtze eine ,hierarchische Datenstruk-
tur” oder ,Mehrebenenstruktur”, die dadurch gegeben ist, dass die zu berlicksichtigenden Lernenden in-
nerhalb von vorgruppierten Klassen geschachtelt sind (Hartig & Rakoczy, in Druck; Lidtke, 2009). Diese
Datenstruktur zeichnet sich dadurch aus, dass jeder Lernende als Einheit auf Ebene 1 (Individualebene)
eindeutig einer Klasse als Einheit auf Ebene 2 (Aggregatebene) zugeordnet ist. Diese gegebene Zuordnung
der Lernenden zu verschiedenen Klassen gibt vor, dass sich die Lernenden innerhalb einer solchen Aggre-
gateinheit ahnlicher sind, als es bei einer Zufallsstichprobe zu erwarten wére (Ditton, 1998).

Vor der Methode der Mehrebenenanalyse - diese wurde erst seit Mitte der 80er Jahre entscheidend fort-
entwickelt und unter anderem durch handhabbare Auswertungsprogramme verbreitet — und teilweise
auch nach ihrer Entwicklung noch (Ditton, 1998) wurde die geschachtelte Struktur der Daten als Makel
angesehen und statt der Beriicksichtigung mehrerer Ebenen eine Anpassung ebenjener vorgenommen. Vor
allen Dingen die Verfahren der , Aggregation” und , Disaggregation” wurden herangezogen, um alle Variab-
len auf dieselbe Ebene zu bringen um im Anschluss mit Standardverfahren Auswertungen vorzunehmen zu
kénnen (Hox, 1998). Ersteres Vorgehen ist dahingehend problematisch, dass die Varianzen innerhalb der
Aggregateinheiten verloren gehen (Ditton, 1998), da die Individualmerkmale zusammengefasst und der
Ebene 2 zugeschrieben werden. Bei einer Disaggregation werden die Klassenmerkmale hingegen den Ebene
1-Einheiten separat zugeschrieben, was dazu fihrt, dass innerhalb der Individualwerte nicht interpretierba-
re Vermischungen von Bedingungen innerhalb und zwischen den beiden Ebenen vorliegen.

Der in dieser Arbeit verfolgte Ansatz der Mehrebenenanalyse betrachtet die Mehrebenenstruktur als Fak-
tor, den es explizit in der Modellbildung einzubeziehen gilt (Koller, 2004).

Das konzeptuelle Verstiandnis der Lernenden zu dem Thema , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am
Beispiel Wasser” liegt auf der Individualebene und die Verstandnisorientierung des Unterrichts® als zentra-
le unabhédngige Variable auf der Aggregatebene. Die Effekte der Verstandnisorientierung auf das Lerner-
gebnis der Lernenden kdnnen mit mehrebenenanalytischen Verfahren wie hierarchisch linearen Modellen

(HLM) untersucht werden.

® Die Verstandnisorientierung des Unterrichts wird in den tatsachlichen Analysen unterteilt in die vier zugrundelie-

genden Konstrukte und es werden vier unabhangige Analysen durchgefiihrt, in denen jeweils eines der Konstrukte
als unabhangige Variable auf der Aggregatebene fungiert (siehe Kapitel 7). Der Einfachheit wird im Folgenden von
,der” Verstandnisorientierung gesprochen.
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Als Grundlage fiir ein HLM kann die lbliche Regressionsgleichung angesehen werden (siehe Gleichung 6-1),

denn auch in HLM-Verfahren werden Achsenabschnittsparameter ,30 (Intercepts), Steigungsparameter f3,

(Slopes) und Residual-Werte r, verwendet (Ditton, 1998; Kleickmann, 2008; Raudenbush & Bryk, 2002).

Yi:ﬂ()+ﬂl'Xi+ri [6-1]

Die Spezifik einer Mehrebenenanalyse - und damit die Berticksichtigung der Struktur der geschachtelten
Daten - wird dann deutlich, wenn eine groRere Stichprobe an Aggregateinheiten, im vorliegenden Fall
N = 60Klassen, analysiert werden soll. Der Index j gibt nun die Zugehorigkeit der Ebene 1-Einheiten zu den
Ebene 2-Einheiten an (siehe Gleichung 6-2). Gegeniiber der einfachen Regression kénnen nun die
Intercepts und Slopes variieren und aus der Analyse resultieren 60 (j) Achsenabschnittsparameter und Stei-
gungsparameter. Das grundsatzliche Prinzip der Mehrebenenanalysen ist das folgende: Die abhangige Vari-
able Y ist bei Mehrebenenanalysen immer auf Ebene 1 angesiedelt. Die Varianz von Y wird in Varianz auf
Individual- und in Varianz auf Aggregatebene zerlegt, die so genannten , within“- (Ebene 1) und , between”-
(Ebene 2) Varianzen. Pradiktoren kénnen auf beiden Ebenen eingesetzt werden. Fir jede der in diesem Fall
zwei Ebenen werden separate Regressionsgleichungen formuliert, die Modellgleichung fiir die Individual-

ebene lautet unter Beriicksichtigung der 60 Aggregateinheiten:

ij:ﬁ()j+ﬁlj.Xij+’/}j [6-2]

Es wird in der vorliegenden Studie aus Sicht der Regressionsanalyse untersucht, inwieweit die Verstandnis-
orientierung (VO) des Unterrichts das nach dem Unterricht erreichte konzeptuelle Verstandnis der Lernen-
den (KV2) vorhersagen kénnen, wobei dieses um das bereits vor dem Unterricht vorhandene Verstandnis
(KV1) adjustiert werden soll (auf das Einsetzen weiterer Ebene 1-Kontrollvariablen wird an dieser Stelle
zunachst verzichtet). Durch diese Adjustierung um das vorunterrichtliche Verstandnis kann dann von Fort-
schritten im konzeptuellen Verstdandnis der Lernenden gesprochen werden (siehe Kapitel 6.6). Auf diese

Untersuchung bezogen lautet, auf Ebene 1 bleibend, die Modellgleichung folglich:

KV2, = ,Boj +,3U ‘KV1, +r, [6-3]

Diese Modellgleichung (6-3) besagt, dass das nach dem Unterricht erreichte konzeptuelle Verstandnis der
Lernenden i in Klasse j bezogen wird auf das vorunterrichtliche konzeptuelle Verstandnis. Da in Mehrebe-
nen-Regressionsanalysen fiir jede Aggregateinheit j eine eigene Regressionsgleichung formuliert wird, er-

geben sich aus der Gleichung 6-3 insgesamt j, also 60 Achsenabschnittsparameter, die die Klassenmittel-
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werte des nach dem Unterricht erfassten konzeptuellen Verstandnisses, adjustiert um das vorunterrichtli-

che Verstandnis, darstellen. AuBerdem enthalt das Modell die entsprechenden 60 Steigungsparameter.

Auf Ebene 2 wird jeder Koeffizient £ in einer separaten Regressionsgleichung modelliert (Hartig &

Rakoczy, in Druck). u . In diesem Fall ergeben sich ohne das Einsetzen eines Praddiktors auf Ebene 2 die bei-

den folgenden Gleichungen:

,Bo/' =Yoo T U, [6-4]
ﬂu =70ty [6-5]

An diesen beiden Gleichungen und Gleichung 6-3 wird deutlich, dass in einem HLM die Schachtelung der

Daten durch Ebenen spezifische Residualterme berticksichtigt wird: 1y st das Regressionsresiduum auf
Ebene 1, u,; und u,; sind die beiden Regressionsresiduen auf Ebene 2. ¥ steht fir den Mittelwert der j
klassenspezifischen Mittelwerte, ,Grand Mean” genannt (zur Beschreibung der statistisch angemessenen
Schatzung, siehe Raudenbush & Bryk, 2002). ¥,, steht in diesem Fall fir den Grand Mean der adjustierten
Klassemittelwerte flr KV2, 9, fir den Grand Mean der Steigungsparameter Uber alle Klassen. Auf diese

Untersuchung bezogen hat die Ebene 2-Gleichung 6-4 die Bedeutung, dass der Klassenmittelwert der Klas-

se j im adjustierten konzeptuellen Verstandnis durch den Gesamtmittelwert zuziiglich einer Varianzkompo-

nente u,; dargestellt werden kann. Die Ebene 2-Gleichung 6-5 besagt, dass sich die klassenspezifischen

Steigungsparameter ebenfalls aus deren Grand Mean und einer Varianzkomponente u,; zusammensetzen.

An dieser Stelle ist auch ersichtlich, dass in HLM die klassenspezifische Variation der Zusammenhéange zwi-
schen der jeweiligen Individualvariable und dem Kriterium maglich ist, denn die Steigungsparameter geben

diesen Zusammenhang an (Ditton, 1998; Raudenbush & Bryk, 2002). Mit Bezug auf die Regressionsresiduen

auf Ebene 2 werden die Ebene 1-Parameter ﬁoj und ﬁlj auch als ,Random Coefficients” (Zufallskoeffizien-

ten) bezeichnet, genauer ,6’0j in 6-4 als ,Random Intercept” und ﬁlj in 6-5 als ,Random Slope” (Hartig &

Rakoczy, in Druck). In dieser Untersuchung werden keine Random Slope-Modelle angenommen, es wird
also keine Variation im Slope auf Ebene 1 lber alle 60 Klassen hinweg zugelassen. Das Modell wird also wie

folgt auf diese Untersuchung zugeschnitten:

ﬁo,‘ =Yoo t Uy [6-6]
,B1 i = "o [6-7]
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Gleichung 6-6 bleibt unverdndert mit einem angenommen Random Intercept bestehen, Gleichung 6-7

besagt, dass kein Random Slope zugelassen wird. Wahrend ,Boj also Uber die Klassen hinweg variieren
kann, bleibt ,Blj, der Steigungskoeffizient, fiir alle 60 Aggregateinheiten konstant - es werden sogenannte

feste Effekte (Ditton, 1998) modelliert.
Sollen auch auf Ebene 2 Pradiktoren in das Modell aufgenommen werden, so lauten die Ebene 2-

Gleichungen dann:

ﬁo,‘ =Yoo T Vo1 W; +uy,; [6-8]
131/' =710 [6-9]

Im Folgenden wird nun der Effekt der Verstdndnisorientierung auf das adjustierte konzeptuelle Verstandnis
der Lernenden in einem sogenannten Random Intercept-Modell modelliert (zunachst wird auch hier auf das
Einflgen weiterer Ebene 2-Kontrollvariablen verzichtet). Dies ist dann moglich — um Vorhersagen beziiglich

der vorliegenden Unterschiede aufgrund von Merkmalen der Ebene 2 zu treffen — wenn eine signifikante

Variation der j Intercepts vorliegt, d.h. Uy; in Gleichung 6-4 von Null verschieden ist. Im Fall dieser Unter-

suchung ist die Verstandnisorientierung des Unterrichts von Interesse und wird als Pradiktor auf Ebene 2

eingesetzt, wodurch nun die Ebene 2-Gleichungen lauten:

,30,' =%0 t 70 ’VOj +uy, [6-10]
,Blj =710 [6-11]

Durch das Einsetzen der Gleichung 6-10 in die Ebene 1-Gleichung 6-3 ergibt sich das Mehrebenenmodell
zur Vorhersage des adjustierten konzeptuellen Verstandnisses der Lernenden durch die Verstdndnisorien-

tierung des Unterrichts.

KVZU. = %0 T Yo ~V0j + 710 -KV1U. tug; +ry [6-12]

Ein signifikanter Effekt der Verstandnisorientierung auf das adjustierte konzeptuelle Verstandnis liegt dann

vor, wenn %,, signifikant ist.

Im Folgenden wird die vollstindige Mehrebenengleichung zur Beantwortung der Zusammenhangsfrage
dieser Arbeit unter Beriicksichtigung aller in Kapitel 6.6 beschriebenen Kontrollvariablen dargestellt. Analog

der oben dargestellten Mehrebenenanalyse stellt sich die Gleichung fiir die Ebene 1 wie folgt dar:
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KV2; =,Boj+ﬁlj -KV1; +ﬁ2j Ay +,B3j -Gy +,B4j -CFT, +,85j -ISEL; +1; [6-13]

Die Ebene 2-Gleichungen lauten fir das hier spezifizierte Modell nun:

Boi =Yoo + Vo1 VO, + ¥, -Udau; + yoy - Lerf ; + o, - KF; +uy; [6-14]
,Blj =710 [6-15]
,sz =72 [6-16]
ﬁSj =730 [6-17]
Bis = e [6-18]
ﬁs;‘ =750 [6-19]

Daraus ergibt sich durch Einsetzen von 6-14 bis 6-19 in 6-13 die vollstandige Mehrebenengleichung:

KV2,; =¥+ Vo1 VO, + Vo, -Udau; + yo; - Letf; + ¥y - KF; (6-20]
+ %10 -KVlU + ¥y -Al.j + Y10 -G,.j + Yo -CFTU + Y50 -ISEIU. tug; +ry

Alle metrischen Variablen wurden zur besseren Interpretation der ¥ -Koeffizienten z-standardisiert. Das

konzeptuelle Verstandnis der Lernenden nach dem Unterricht wurde am Mittelwert und der Standardab-
weichung des vorunterrichtlichen konzeptuellen Verstandnisses standardisiert (Lidtke & Koller, 2002), wo-
hingegen die Werte des vorunterrichtlichen konzeptuellen Verstdndnisses ebenfalls z-standardisiert wur-
den. Dieses Verfahren fuhrt dazu, dass die Informationen Uber die erreichten Lernfortschritte der Lernen-
den nicht durch die Standardisierung verloren gehen. Dariiber hinaus wurden in der Analyse alle Pradikto-
ren auf Individual- und Aggregatebene am Grand Mean zentriert (Koller, 2004).

Die Analysen wurden mit dem Programm Mplus Version 5.21 (Muthén & Muthén, 1998-2009) durchge-
fUhrt. Wie in Kapitel 6.7 bereits beschrieben, wurde der Full Information Maximum Likelihood-Schatzer zur

Beriicksichtigung der vollstandigen Anzahl der Lernenden trotz Missing Data gewahlt.
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7 Ergebnisse der Zusammenhangsanalyse

Im Folgenden werden die zentralen Befunde der vorliegenden Untersuchung zu den Zusammenhangen der
Verstandnisorientierung des Unterrichts mit den Lernfortschritten seitens der Lernenden im konzeptuellen
Verstiandnis zum Thema , Aggregatzustinde und ihre Ubergidnge am Beispiel Wasser” berichtet. In Kapitel
7.1 wird die Varianz zwischen den Klassen beziiglich der abhangigen Variable - diese ist das Abschneiden
der Lernenden im Schiilerleistungstest zum Testzeitpunkt nach dem Unterricht — dargestellt. Wie bereits in
Kapitel 6.8 beschrieben, ist das Vorliegen bedeutsamer Varianz zwischen den Klassen und nicht nur inner-
halb der Klassen Voraussetzung fiir die weiteren Analysen, da die Aufklarung ebenjener Varianz durch Pra-
diktoren auf der Aggregatebene das Ziel ist. In Kapitel 7.2 werden anschliefend die zentralen Befunde zum

Zusammenhang der Verstandnisorientierung mit den Lernfortschritten dargestellt.

7.1 Varianz der abhangigen Variable zwischen den Klassen

Eine Ubersicht tiber die Varianz der Lernzuwéchse auf Aggregatebene gibt Abbildung 12.

201

Klassenmittelwert +/ - 1 SD SLT Nachtest

1T 1T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 7T 17T 7T T T T 17 T T T T T T T 1T T T T1
4652 29 8 3539 632128431747 4 30546049 1834 7 2 3 80 14 62 59 31 20 22 1
Klassen ID

Abbildung 12: Varianz zwischen den 60 Grundschulklassen beziiglich der abhingigen Variable: Klassenmittelwert +/
-1 SD im Schiilerleistungstest nach dem Unterricht

In dieser Abbildung sind die mittleren Resultate des nachunterrichtlichen Schiilerleistungstests zum Thema

LAggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” der untersuchten 60 Grundschulklassen nach
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steigenden Mittelwerten geordnet und mit je einer Standardabweichung tber und unter dem Mittelwert
dargestellt (Kleickmann, 2008).

Bereits beim Betrachten der Abbildung 12 ist ersichtlich, dass der durchschnittliche Klassenmittelwert im
nachunterrichtlichen Schiilerleistungstest variiert. Die mittleren Klassenmittelwerte reichen von circa acht
bis circa 17 Punkte - maximal konnten 24 Punkte erreicht werden. Auch in der Streuung der erreichten
Posttestwerte unterscheiden sich die Klassen.

Die in Abbildung 12 berichteten Werte beriicksichtigen noch nicht, dass weitere Merkmale der Lernenden
unterschiedlich verteilt sein kdnnen. So werden auf Individualebene, wie in Kapitel 6.6.1 erldutert, die Vor-
testleistung der Lernenden, ihr Alter, ihr Geschlecht, der CFT und der ISEl kontrolliert. Um das Verhaltnis
der Varianz innerhalb der Klassen und der Varianz zwischen den Klassen zu ermitteln, wird auf die in Kapitel
6.8 beschriebenen hierarchisch linearen Modelle zurlickgegriffen, also auf das in Gleichung 6-8 beschrie-
bene Individualebenen-Modell und das in Gleichung 6-9 ausgedriickte Aggregatebenen-Modell.*®

Die klassenspezifische Varianzkomponente u, ist in diesem Fall signifikant von Null verschieden
(u,; =.264, p<.001). Das bedeutet, dass sich die 60 einbezogenen Grundschulklassen signifikant in dem

um das vorunterrichtliche konzeptuelle Verstandnis, das Alter, das Geschlecht, den CFT und den ISEI adjus-
tierten nachunterrichtlichen konzeptuellen Verstidndnis des Themas ,Aggregatzustinde und ihre Ubergén-
ge am Beispiel Wasser” unterscheiden. Folglich kann auch von Unterschieden der Klassen in den ,,adjustier-
ten Lernfortschritten” der Lernenden gesprochen werden (siehe dazu Kapitel 6.6.1).

Die Intraklassenkorrelation (,,ICC“) gibt — multipliziert mit 100 - den prozentualen Varianzanteil an, der auf
der Klassenebene angesiedelt ist. Im vorliegenden Fall betragt die ICC .15, also liegen 15% der Gesamtva-
rianz der adjustierten Lernzuwéachse zwischen den Klassen und 85% innerhalb der Klassen.

Das nachfolgende Kapitel geht der Hauptfragestellung der vorliegenden Untersuchung nach, inwieweit die
Konstrukte der Verstandnisorientierung des Unterrichts dazu beitragen, den Varianzanteil von 15% zwi-
schen den Klassen aufzuklaren. Dazu wird, den Ausfiihrungen in Kapitel 6.8 folgend, auf Mehrebenenanaly-
sen zurlickgegriffen. Die Ergebnisse dieser Analysen werden im Folgenden in Anlehnung an die Darstellung

der Befunde der Mehrebenenanalysen bei Kleickmann (2008) dargestellt.

7.2 Zusammenhange zwischen der Verstandnisorientierung des Unterrichts und
den Lernfortschritten der Lernenden

Die Tabelle 25 berichtet die ¥ -Koeffizienten der Mehrebenenanalysen (siehe Kapitel 6.8). Diese Koeffizien-

ten konnen aufgrund der vorgenommenen z-Standardisierung (siehe Kapitel 6.8) wie standardisierte Beta-

Koeffizienten der klassischen Regressionsanalyse interpretiert werden. Wie bereits in Gleichung 6-10 dar-

gestellt, wird die abhangige Variable KV2 - also das nachunterrichtliche konzeptuelle Verstandnis der Ler-

® Letzteres kann als dem Modell der Kovarianzanalyse entsprechend angesehen werden (Ditton, 1998).
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nenden - durch Alter (A), Geschlecht (G), sozio-6konomischen Status (ISEl), allgemeine kognitive Fahigkei-
ten (CFT) und das vorunterrichtliche konzeptuelle Verstandnis (KV1) auf Individualebene und durch Unter-
richtsdauer (Udau), Lehrerfahrung im Sachunterricht (Lerf) und die wahrgenommene, aggregierte Klassen-
fuhrung (KF) sowie die Verstandnisorientierung des Unterrichts (VO) auf Aggregatebene vorhergesagt.®’ Die
Verstandnisorientierung wurde, wie in Kapitel 6.4.5.4 beschrieben, zum einen unterteilt in die vier Kon-
strukte Umgang mit Schiilervorstellungen (Vor), Strukturierung (Str), Kommunikation und Aushandlung von
Bedeutungen (Komm), Phanomen- und Problemorientierung (Phén) in das Modell aufgenommen (Modelle
VO1 bis VO4 in Tabelle 25) und zum anderen in Modell VO5 als Gesamtscore der Verstandnisorientierung
(Voges) aufgenommen.

Durch die Standardisierung des konzeptuellen Verstandnisses der Lernenden nach dem Unterricht am Mit-
telwert und der Standardabweichung des vorunterrichtlichen konzeptuellen Verstandnisses der Lernenden
konnen die Pradiktoren auf Aggregatebene als Regressoren der Fortschritte der Lernenden im konzeptuel-
len Verstiandnis des Themas , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” interpretiert wer-
den.

Kleickmann (2008) stiitzt sich auf Tymms (2004) wenn er erldutert, dass zur Beschreibung der GroRe von
Effekten bei Befunden aus Mehrebenenanalysen der Anteil aufgeklarter Varianz, die ICC sowie die (¥-)
Koeffizienten herangezogen werden. Die ICC wurde bereits berichtet (siehe Kapitel 7.1). Das R* wird be-
rechnet, um den Anteil der aufgeklarten Varianz auszudricken. Es gibt (in Tabelle 25) den Anteil der zwi-
schen den Klassen liegenden Varianz in den adjustierten Lernfortschritten an, der durch die jeweiligen auf
Aggregatebene eingefiigten Pradiktoren (Modelle Referenz und VO1 bis VO5), aufgeklart wird. Um eine
Aussage Uber die spezielle GréRe des Effekts der Verstandnisorientierung (bzw. ihrer Konstrukte) treffen zu
kdonnen, wurde in einem ersten Schritt das sogenannte Referenz-Modell (siehe Tabelle 25) spezifiziert, das
bis auf die Verstandnisorientierung alle Kontrollvariablen der Ebenen 1 und 2 enthélt. Im nadchsten Schritt
wurde die Verstandnisorientierung (bzw. eines ihrer Konstrukte) in das Modell eingefiigt und berechnet,
wie viel der zwischen den Klassen liegenden Varianz in den adjustierten Lernfortschritten durch dieses Hin-
zufiigen zusatzlich erklart wurde. Dies kann durch zwei verschiedene Vorgehensweisen erfolgen: Zum einen
kann das R? des Referenz-Modells vom R” eines Modells mit hinzugefiigter Verstandnisorientierung abgezo-
gen werden. Zum anderen kann die Residualvarianz (dies ist die noch nicht erklarte Varianz) des VO-
Modells von der Residualvarianz des Referenz-Modells abgezogen werden; die Differenz wird abschlieBend
durch die gesamte zwischen den Klassen liegende Varianz geteilt. Wie auch beim R? erhilt man beim zu-
satzlich erklarten Varianzanteil den prozentualen Anteil der aufgeklarten, zwischen den Klassen liegenden
Varianz der adjustierten Fortschritte im konzeptuellen Verstdandnis, indem die Werte mit 100 multipliziert

werden.

" Die Kontrollvariablen und die Testinstrumente zu deren Erfassung sowie die deskriptiven Befunde und Testgltekri-

terien werden in Kapitel 6.6 umfassend dargestellt.
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Tabelle 25: Befunde aus Mehrebenenanalysen zur Vorhersage68 des von den Lernenden im Nachtest erreichten
konzeptuellen Versténdnisses von ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser”

Abhéangige Variable Kv2

Modell L1 Referenz VO1 V02 VO3 V04 VO5
Prddiktoren

A -.10%* -.10%** -.10** -.10%** -.10%** —.11%* -.10**
G -.03 -.03 -.03 -.03 -.03 -.03 -.03
CFT A7X%* Jde*E* de*** ek de*** e ** J1e***
ISEI .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02
KV1 61 ¥** B2 ¥** B2 ¥ B2 X** B2¥** B2 ¥** B2 X
Verstandnisorientierung

Vor .08

Str .07

Komm .16*

Phédn 18**

VOges 14*
Udau 16* 13" 13" 15% .09 A1
Lerf 127 14%* 14* J19%* .10 .16*
KF A3%* 13" 13" .16%* .15%* 13*
L1-R 29
L2-R? des Referenz-Modells .26
R’ Durch alle Ebene 2-Pridik-
toren aufgeklarte zwischen .28 .28 .34 .35 .32

den Klassen liegende Varianz.

R’ Durch das jeweilige VO-

Merkmal zusatzlich aufgeklar- .02 .02 .08 .09 .06
ter Varianzanteil.

Anmerkung. Die Pradiktoren auf Individualebene sind grau hinterlegt. n = 60 Grundschulklassen. * p <.10
(marginal signifikant), * p < .05, ** p <.01, *** p <.001. Einflihrung der Abkiirzungen im Text auf Seite 146.

Die Pradiktoren auf Individualebene kldren 29% der Varianz auf (L1-R?). Es zeigen sich fur jedes Modell hoch
signifikante Zusammenhange des Alters und des CFT. Die negative Assoziation des Alters mit der Nachtest-
Leistung driickt aus, dass jlingere Lernende eine hohere Nachtest-Leistung erbracht haben. Durchgangig
nicht signifikant sind die Zusammenhénge des Geschlechts und des sozio-6konomischen Status mit der
nachunterrichtlichen Leistung — zudem sind beide Effekte praktisch gleich Null. Das vorunterrichtliche kon-
zeptuelle Verstandnis ist der starkste Pradiktor aller Ebene 1- und Ebene 2-Pradiktoren und hangt hoch
signifikant mit der nachunterrichtlichen Leistung zusammen. Aufgrund der Z-Standardisierung besagt der
Koeffizient von circa .62, dass das adjustierte konzeptuelle Verstandnis nach dem Unterricht bei einem um
eine Standardabweichung hoéheren oder niedrigeren vorunterrichtlichen konzeptuellen Verstandnis um

circa .62 Standardabweichungen hoher oder niedriger ist (Kleickmann, 2008).

® Das in der vorliegenden Untersuchung verwendete Vokabular zur Beschreibung der Zusammenhange driickt die

»Schwierigkeit [aus], dass das deutschsprachige Vokabular (und nicht nur dieses) wenig Ausdriicke enthalt, die ei-
nen schlichten Zusammenhang zweier oder mehrerer Merkmale, d. h. das Faktum, dass sich bei Veranderung eines
Merkmals ein anderes Merkmal der Tendenz nach gleichsinnig oder gegenlaufig verdndert, treffend beschreiben”
(Bortz & Doring, 2006) und soll nicht darauf hinweisen, dass die korrelativen Zusammenhénge falschlicherweise als
kausal interpretiert werden.
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Das L2-R’ des Referenz-Modells besagt, dass umgerechnet 26% der zwischen den Klassen liegenden Varianz
in den adjustierten Lernfortschritten durch die Ebene 2-Pradiktoren ohne das Hinzufligen der Verstandnis-
orientierung aufgeklart werden. Alles in allem zeigen sich sowohl fiir die Unterrichtsdauer als auch fir die
Lehrerfahrung und die wahrgenommene, aggregierte Klassenfliihrung signifikante Zusammenhange mit den
adjustierten Lernfortschritten — doch je nach Modell schwanken die Signifikanzen zwischen marginal signi-

fikant, teilweise hoch signifikant und werden z. T. auch nicht mehr signifikant.

Die Hypothesen der vorliegenden Untersuchung kdnnen anhand der Koeffizienten der Konstrukte der Ver-
standnisorientierung geprift werden. Es wurden fir alle vier Konstrukte der Verstandnisorientierung posi-
tive Zusammenhange mit den Lernfortschritten seitens der Lernenden erwartet — das gleiche gilt auch fur
den Gesamtscore der Verstandnisorientierung, der nachtraglich aufgenommen wurde (siehe Kapitel
6.4.5.4). Alle fiinf Pradiktoren sind positiv mit den Fortschritten im konzeptuellen Verstandnis der Lernen-
den assoziiert, doch entgegen den Erwartungen sind die Zusammenhange der Konstrukte ,Umgang mit
Schilervorstellungen” und ,,Strukturierung” nicht statistisch bedeutsam. Die Konstrukte ,Kommunikation
und Aushandlung von Bedeutungen” und ,Phdnomen- und Problemorientierung” weisen jedoch einen sig-
nifikanten bzw. hoch signifikanten Zusammenhang zu den adjustierten Lernfortschritten auf, das gleiche gilt
fir den Gesamtscore der Verstandnisorientierung. Wahrend das Konstrukt ,,Kommunikation und Aushand-
lung von Bedeutungen” 8% der Varianz zwischen den Klassen zusatzlich aufklart (Komm-R? = .08), verfallen
9% zusatzlicher Varianzaufklarung auf das Konstrukt ,,Phdnomen- und Problemorientierung” (Phan-R* = .09)

und 6% auf den Gesamtscore der Verstandnisorientierung (VOges-R* = .06).
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8 Diskussion und Ausblick

Die in Kapitel 7 berichteten Ergebnisse werden in Kapitel 8.1 bezogen auf die Hypothesen der vorliegenden
Untersuchung (siehe Kapitel 5) noch einmal zusammengefasst und anschlieBend mit dem Ziel diskutiert,
Hypothesen-konforme Ergebnisse in die Befundlage einzuordnen und Hypothesen-widrige Ergebnisse aus
einer inhaltlichen und einer methodischen Perspektive (Kapitel 8.2) zu betrachten. Der Frage nach unter-
richtspraktischen Schlussfolgerungen wird in Kapitel 8.3 nachgegangen. Mit einem Ausblick auf weiterfiih-

rende Forschungsfragen (Kapitel 8.4) schlieRt dieses Kapitel.

8.1 Diskussion zentraler Ergebnisse hinsichtlich der Hypothesen

Nachstehend werden die Hypothesen dargestellt, die die Untersuchung der Frage nach den Zusammenhan-
gen zwischen den folgenden vier Merkmalen der Verstandnisorientierung und den Lernfortschritten gelei-
tet haben:

e Umgang mit Schiilervorstellungen (Hypothese 1),

e Strukturierung (Hypothese 2),

e Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen (Hypothese 3) sowie
e Phanomen- und Problemorientierung (Hypothese 4).

Fir alle vier Konstrukte der Verstandnisorientierung wurden positive Zusammenhange mit den Lernfort-
schritten der Lernenden im Inhaltsbereich ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser”
erwartet.

Auf Grundlage der in Tabelle 18 dargestellten z. T. hohen Korrelationen der vier Skalen der Verstandnisori-
entierung wurde die Entscheidung getroffen, tiber die Prifung der Pradiktion der Lernfortschritte der Ler-
nenden durch die vier separaten Skalen hinaus, einen Gesamtscore fiir die Verstandnisorientierung zu bil-
den und in die Zusammenhangsanalysen aufzunehmen. Im Nachhinein muss auf Basis der Befundlage zu
den Merkmalen der Verstandnisorientierung (siehe Kapitel 4.3), der theoretischen Basis der Merkmale
(siehe Kapitel 4) und der Hypothesen 1 bis 4 folglich eine weitere Hypothese generiert werden, die positive
Zusammenhange des Gesamtscores der Verstandnisorientierung mit den Lernfortschritten der Lernenden

im Inhaltsbereich ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” postuliert (Hypothese 5).

Hypothesen 3 und 4

Die in Kapitel 7 dargestellten Ergebnisse der Mehrebenenanalysen bestatigen die Hypothesen 3 und 4 voll-
standig, da die Zusammenhéange zu den Lernfortschritten der Lernenden positiv und statistisch bedeutsam
sind. Das bedeutet, dass je hoher das Ausmal der im Unterricht durch die Lehrperson umgesetzten Merk-
male des Konstrukts ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” bzw. der Merkmale des Kon-

strukts ,,Phdnomen- und Problemorientierung” von den Beurteilern der Videos eingeschatzt wurde, desto
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groRer waren auch die Zuwéachse der Lernenden im konzeptuellen Verstandnis des Inhaltsbereiches ,Ag-

gregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser”.

Diese Befunde der vorliegenden Arbeit sind vor den formulierten Hypothesen als erwartungskonform zu
bezeichnen. Das Konstrukt ,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” klart 8% der Varianz zwi-

schen den Klassen zusatzlich auf; das Konstrukt ,,Phdnomen- und Problemorientierung” sogar 9%.

Riickbezug auf die theoretische und empirische Basis

Ein Blick in die die Befundlage zusammenfassende Tabelle 9 zeigt, dass m. E. die bisher vorliegenden Studi-
en entweder keine statistisch bedeutsamen Zusammenhdnge von Merkmalen der ,Kommunikation und
Aushandlung von Bedeutungen” bzw. der ,Phdnomen- und Problemorientierung” mit Lernfortschritten
finden konnten (Gruehn, 2000; Labudde & Pfluger, 1999; Widodo & Duit, 2004) bzw. statistisch bedeutsa-
me positive Zusammenhange belegt haben (u. a. Hickey, et al., 2001; Vosniadou, et al., 2001; Wu & Tsai,
2005). Jedoch wurden die Merkmale der beiden Konstrukte innerhalb von Merkmalsbiindeln erfasst, so
dass die Wirksamkeit eben dieser Merkmale nicht separat belegt werden kann.

Vor diesem Hintergrund leistet die vorliegende Untersuchung einen relevanten Beitrag fiir die Unterrichts-
forschung, indem sie dazu beitragt, die identifizierte Forschungsliicke in diesem Bereich zu schlieen. Denn
die Befunde deuten an, dass offensichtlich im naturwissenschaftsbezogenen Lernbereich der Grundschule
die Konstrukte ,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” und ,Phdnomen- und Problemorien-
tierung” dazu beitragen, dass die Lernenden einen héheren Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis erzie-
len. Diesbezliglich muss bericksichtigt werden, dass dieser Untersuchung ein themenspezifischer Ansatz
zugrundeliegt und damit diese Aussage nur fiir den Themenbereich ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge

am Beispiel Wasser” gemacht werden kann.

Inhaltliche Erklédrungsansdtze

Die Skala ,,Phdnomen- und Problemorientierung” weist durch ihr Item ,das Lernen in multiplen Kontexten
anregen” fiir den Themenbereich , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” scheinbar
eine grole inhaltliche Bedeutsamkeit auf.

Zudem ist nach einer ausfiihrlichen Betrachtung der einzelnen Hypothesen mit einem Blick auf die Erfas-
sung des konzeptuellen Verstandnisses (siehe Kapitel 6.5) festzustellen, dass die Skala ,Phdnomen- und
Problemorientierung” des Videoinstruments zur Erfassung der Verstandnisorientierung inhaltlich enger mit
dem Schiilerleistungstest verbunden zu sein scheint, als die anderen drei Skalen des Videoinstruments. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass die beiden Items ,das Lernen in multiplen Kontexten anregen” und , die

Anwendung des erarbeiteten Konzepts anregen” der Skala ,Phdnomen- und Problemorientierung” inhalt-
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lich gut zu dem Aspekt der Berticksichtigung der Kontextabhangigkeit der Schilervorstellungen in der Kon-

struktion des Schiilerleistungstests (siehe Kapitel 6.5.2) passt.

Die Skala ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen” ist noch einmal vor dem Hintergrund der in
Tabelle 26 dargestellten Korrelationen der Konstrukte der Verstandnisorientierung mit den Vergleichsvari-
ablen der Untersuchungsstichprobe (siehe Kapitel 6.3.1 und 6.6.2) zu betrachten. In Kapitel 6.3.1 (siehe
dazu auch Tabelle 10) wurde gezeigt, dass sich die Untersuchungsstichprobe aus Lehrpersonen zusammen-
setzt, die u.a. ihr Fahigkeitsselbstkonzept Physik als hdher einschatzen als die Vergleichsgruppe der Lehr-
personen aus der NRW-Stichprobe. Nun weist die Skala ,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutun-
gen” einen nach Cohens Konventionen kleinen bis mittleren Zusammenhang mit dem Fahigkeitsselbstkon-
zept auf (siehe Tabelle 26). Es scheint zum Teil also mit der Stichprobe zusammenzuhangen, dass die Lehr-
personen in ihrem Unterricht Aspekte der Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen umsetzen.
Des Weiteren zeigt sich ein starker Zusammenhang mit der Teilnahme an fachdidaktischen Fortbildungen
innerhalb der letzten zwei Jahre vor dem Untersuchungszeitraum (siehe Tabelle 26), der besagt, dass die
Lehrpersonen der Untersuchungsstichprobe, die fachdidaktische Fortbildungen besucht haben, ebenfalls

ihren Unterricht im Sinne der Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen zu gestalten scheinen.

Tabelle 26: Korrelationen (Pearson) der Konstrukte der Verstdndnisorientierung (Grundschule) mit den Vergleichs-
variablen der Untersuchungsstichprobe

Fortbildungs-

. IUP FSK SKF
teilnahme

Strukturierung .22 .14 .15 .02
Umgang mit Schiilervorstellungen 21 21 21 .05
Kommunikation und Aushandlung von g2k 16 7% 220
Bedeutungen
Phanomen- und Problemorientierung .29 .29% 11 -11
Verstandnisorientierung (gesamt) .36* 25" 22° -.07

Anmerkung. Die Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstichprobe. + p < .10, * p < .05, ** p < .01.
Siehe Kapitel 6.3.1 fiir die Beschreibung der genutzten Vergleichsvariablen , Interesse am Unterrichten phy-
sikbezogenen Sachunterrichts” (IUP) und , Fahigkeitsselbstkonzept Physik” (FSK). Siehe Kapitel 6.6.2. fiir die
Beschreibung der genutzten Vergleichsvariable ,Schilerwahrnehmung der Klassenfiihrung” (SKF). Die Ver-
gleichsvariable ,Fortbildungsteilnahme” berlcksichtigt die Teilnahme der Lehrpersonen an fachdidakti-
schen Sachunterrichts-Fortbildungen innerhalb der letzten zwei Jahre vor dem Untersuchungszeitraum.

Hypothesen 1 und 2

Die in Kapitel 7 dargestellten Ergebnisse der Mehrebenenanalysen hinsichtlich der Hypothesen 1 (Umgang
mit Schulervorstellungen) und 2 (Strukturierung) sind hingegen erwartungswidrig, da die Zusammenhéange
zu den Lernfortschritten der Lernenden zwar positiv, aber nicht statistisch bedeutsam sind.

Dieses Ergebnis ist differenziert zu betrachten:
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Riickbezug auf die theoretische und empirische Basis

Diese Befunde sind zunachst hinsichtlich der breiten theoretischen Basis (siehe Kapitel 4) ganzlich erwar-
tungswidrig, da auf dieser Grundlage ein statistisch bedeutsamer positiver Zusammenhang zu erwarten
gewesen ware. Vor dem Hintergrund der empirischen, als heterogen zu bezeichnenden Befundlage (siehe
Kapitel 5) kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

Einerseits spiegeln die vorliegenden Ergebnisse die Resultate der Studien wieder, die ebenfalls fir die bzw.
einige der erfassten Merkmale keine statistisch bedeutsamen, positiven Zusammenhange zu den Leistun-
gen der Lernenden nachweisen konnten (siehe z. B. Clausen, 2002; Houtveen, et al., 2004; Labudde &
Pfluger, 1999).Andererseits widersprechen diese Ergebnisse empirischen Befunden anderer vorhandener
Studien (siehe Tabelle 9). Fiir das Konstrukt ,,Umgang mit Schilervorstellungen” sind hier die Studien von
Klieme et al. (2001) zur , kognitiven Aktivierung”, von Widodo und Duit (2004) hinsichtlich des Aspekts ,mit
Schiilervorstellungen evolutionar bzw. revolutionar umgehen”, von Rakoczy und Pauli (2006) bezliglich der
Skala ,,Unterstltzung bei der Konstruktion von Wissen“, von Houtveen et al. (2004) zum , Diagnostizieren
von Schwierigkeiten” und von Vehmeyer (Kleickmann, 2009) zu Conceptual Change zu nennen. Flr das
Konstrukt ,,Strukturierung” sind hier die Studien von Gruehn (2000) hinsichtlich der umgepolten Skala
,Sprunghaftigkeit”, von Hardy et al. (2006) zur ,,Sequenzierung” und zu ,Strukturierungsmanahmen®, von
Drollinger-Vetter und Lipowsky (2006) hinsichtlich der ,inhaltlich-strukturellen Klarheit” und ebenfalls Hin-
weise aus den Zusammenhangsanalysen von Vehmeyer (Kleickmann, 2009) hinsichtlich der Skala ,Scaffol-

ding” zu nennen.

Detadillierte Ergebnislage der Skala ,,Umgang mit Schiilervorstellungen” auf Itemebene

Ein weiterer Diskussionspunkt ergibt sich aus den Studien, die Merkmale des ,,Umgangs mit Schilervorstel-
lungen” (siehe z. B. Diakidoy & Kendeo, 2001; Vosniadou, et al., 2001) bzw. Aspekte der ,Strukturierung”
(siehe z. B. Cavalcante, et al., 1997; Diakidoy & Kendeo, 2001) innerhalb von Merkmalsbindeln erfasst ha-
ben. Gegenlber diesen Studien, die keine Aussagen hinsichtlich der einzelnen Merkmale tatigen kénnen,
bieten die vorliegenden Befunde zu den separat erfassten Merkmalen der Verstdndnisorientierung die
Moglichkeit, eine detaillierte Ergebnislage zu beschreiben und einzelne Merkmale der Konstrukte zu be-
trachten. Diese Chance soll mit einem detaillierten Blick auf einige Items der Konstrukte ,,Umgang mit Schi-
lervorstellungen” sowie ,,Strukturierung” genutzt werden, um weitere Hinweise auf die Griinde fir diese
Ergebnisse zu erhalten:

,2Umgang mit Schiilervorstellungen” setzt sich, wie bereits in Tabelle 15 aufgefiihrt, aus den folgenden sie-
ben Items zusammen:

1. das Vorwissen der Lernenden explorieren,

die aufgebauten Schiilervorstellungen unterrichtsbegleitend explorieren,

das Erkennen von Unzulanglichkeiten in den Vorstellungen der Lernenden herbeifiihren,
die Vorstellungen der Lernenden fiir den Aufbau angemessener Konzepte nutzen,

eine Fehlerkultur sicherstellen,

vk wnN
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6. eine geeignete Auswahl an Versuchen/ Materialien vornehmen und
7. und eine Evidenzbasierung fiir den Auf- bzw. Umbau von Schiilervorstellungen herstellen.

Beziiglich der Items eins und zwei ist auf vorliegende Hinweise (Hewson, et al., 1999; Widodo & Duit, 2004)
zu verweisen, die die Vermutung nahe legen, dass in ,normalem” Unterricht das Vorwissen der Lernenden
zwar erkundet, es jedoch im weiteren Verlauf des Unterrichts nicht wieder aufgegriffen bzw. bericksichtigt
wird. Dies fuhrt dazu, dass Unterrichtszeit darauf verwendet wird, eine fiir diesen Unterricht , bedeutungs-
leere” Phase durchzufiihren. Da diese Phase in solchen Fallen nicht weiter in den Unterricht integriert wird
und das Vorwissen der Lernenden nicht als Grundlage genutzt oder wieder aufgegriffen wird, kann diese
erste, oftmals sehr zeitintensive Phase schlimmstenfalls nicht der aktiven, fiir den Verstandniszuwachs sehr
bedeutsamen (siehe Kapitel 2), Lernzeit zugerechnet werden. Somit ist zu schlussfolgern, dass in diesen
Fallen aus dieser Phase keine Verstandniszuwachse zu erwarten sind.

Die Items drei und vier waren in ihrer hochsten Auspragung in keinem der 60 Videos zu beobachten (siehe
eine Tabelle im Anhang G, in der die maximale Punktzahl von drei fur beide Items angegeben ist). Dies deu-
tet zum einen ggf. in dieselbe Richtung wie die Diskussion beziglich der Items eins und zwei: Mit den Schi-
lervorstellungen wird im Unterrichtsverlauf nicht hochwertig weitergearbeitet. Zum anderen lasst dies vor
dem Hinweis auf themenspezifische Unterschiede in der Befundlage (siehe Tabelle 9) ggf. einen Riick-
schluss auf die themenspezifischen Schwierigkeiten hinsichtlich des ,,Umgangs mit Schilervorstellungen”
zu. Klare Evidenzen zu schaffen ist aufgrund der Unsichtbarkeit von Wasserdampf nur auf ,Umwegen”
moglich, da viele Prozesse dieses Themenbereichs nicht direkt beobachtbar sind. Viele Unterrichtsgespra-
che zum Thema , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” stoRRen, falls sie stattfinden,
an ihre Grenzen. In Abbildung 13 ist nachfolgend ein Transkript-Auszug angefiihrt, der dies beispielhaft

verdeutlichen soll.

,T Machen wir gleich am Anfang hier - noch so ein Versuchsfeld - nass. Und wenn wir jetzt sprechen und gucken wir
mal, es ist jetzt zwolf nach, dann machen wir das gleich”

[T wischt ein Stiick Tafel nass ab] (P_063, 01:10:15 - 01:10:30).

[...]

, T Schaut mal eben! Zwischendurch wahrend wir uns unterhalten haben - Florian? - ist ja hier was passiert - mit unse-
rem - mit unserem Testfeld. Hier ist noch was, ne?

T Aber das ist der Rest. Was ist da jetzt passiert? Was meint ihr? Was kdnnte denn passiert sein? Leon, jetzt aufpas-
sen! Was ist jetzt hier passiert an der Tafel? Lea.

S Das Wasser ist verdunstet

T Anin.

1 Eingezogen.

[...]

T In die Tafel gegangen. Und Jessica, was meinst du?

7 Ich glaube auch, dass das verdunstet, weil durch die Warme der Klasse verdunstet dann ja das Wasser.

T Aleel, du hast vorhin schon gute Sachen gehabt und jetzt pass auf, was andere sagen. Also Jessica hat noch - einen
guten Vorschlag gehabt, ne? Ich wiirde das gerne mit euch noch kurz zum Schluss machen: Ist das Wasser - in die Tafel
reingegangen, eingezogen oder ist es, wie Jessica jetzt sagt - verdunstet, also irgendwo jetzt - in der Klasse. ?Sergie?
was meinst du?

S Das Wasser ist eingezogen.

T Kénnte man das irgendwie Uberprifen, ob es da drin ist? Hast du eine Idee?
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S Die Tafel kaputt machen.

T Also man mdsste - ja, also was meinst du Florian? Das war ein Vorschlag.

S Man musste in die Tafel einen Riss machen, und dann rein gucken, ob die Tafel von innen // 3h ?...? oder feucht.

S // Aber dann ist die Tafel doch kaputt!

T Guter Vorschlag, bloR wiirden wir wahrscheinlich Arger mit Frau Koch kriegen, wenn wir jetzt die Tafel aufbohren
wirden - vielleicht kriegen wir dann sofort eine neue, endlich. Moment, Leon! Also, wére ein Vorschlag, man kénnte
nachgucken, ob das Wasser drin ist. Was meint ihr denn, wie oft wischen wir hier pro Tag die Tafel? -Was meint ihr?
Eileen?

1 Zwei, drei Mal.

T Ja - mal mehr, mal weniger, ne? Kommt ungefahr hin. Und wenn jedes Mal das Wasser in die Tafel geht, wie musste
dann die Tafel von innen aussehen? Was schatzt du? Pia?

S Da ist im Holz jetzt so Wasser drin - so Wasserlager.

T Mohammed?

8 Aber - ich glaube auch, das hat sich eingezogen, weil so heild ist es ja nicht.

T Hier in der Klasse?

8 Ja.

T Mhm [Ja].

8 Ist ja nicht so heil - glaube ich, das hat sich eingezogen.

T Okay.

S Die rote Farbe hat sich auch eingezogen, jetzt ist das Wasser rot.

T Du meinst jetzt wenn ich mit der Kreide schreibe.

S Und dann wegwische!

T Und dann wegwische, ist das Wasser rot von der Kreide. Aha. Okay.

S Weil das Rot ist doch auch eingezogen.

T Du meinst, wenn ich hier mit der roten Kreide drauf schreibe, dann kann man nachher //

S // Probier es mal!

T [Macht einen roten Strich an die Tafel] So. Und wenn ich es jetzt wegwische [Wischt den Strich mit dem nassen
Schwamm weg]

S Ja, rotes Wasser.

T Ja, aber hier am Schwamm ist es jetzt rot. Aber ist es in der Tafel jetzt rot drin?

S Nein.

T Oder rotes Wasser? Oder ist rotes Wasser in der Tafel? Was meint ihr?

[S reden durcheinander]

T Ja, hier melden jetzt! Ne, was meint ihr? Ist jetzt das Rot, das Rot von der Kreide in der Tafel drin oder wo ist das
drin? - Traut euch! Vermutungen! - Man darf auch vermuten, wenn es - ne!

8 Wenn es voll blod ist.

T Es kann auch - es gibt keine voll bléden Sachen. Mohammed! Ideen sind wichtig. Alle Ideen sind wichtig. Also - auch
wenn sie falsch sind, macht ja nichts! Daflir lernen wir da was bei. Kann also nicht schaden! Was meinst du? Jessica?

7 Ich glaube irgendwie, dass die rote Farbe immer noch in dem Schwamm ist und nicht in der Tafel.

[T nimmt den Schwamm und presst ihn aus]

S Das blutet.

T Leon, was hat die Jessica gerade gesagt? Guck mal, die hat was gesagt, was wichtig ist! Lege die Mappe runter und
pass auf! Also - Jessicas Theorie ist klar, ja? Die Farbe ist nicht in der Tafel drin - sondern hier [zeigt auf den
Schwamm)]. Ricardo, was meinst du?

S Da ist aber auch etwas rot drin [zeigt an die Tafel], ich sehe es noch ein ganz, ganz, ganz, ganz bisschen.

S Nein!

T Okay. Ja, okay. Ganz leicht, wenn ich dreimal wische vielleicht nicht mehr. Mal gucken. Mohammed!

8 Ich glaube, das Rot ist noch in dem Schwamm und ein ganz, ganz, ganz, ganz, ganz, ganz klein bisschen rot ist noch
hier an der Tafel dran. Das sieht man auch.

[Es schellt]

T Mhm [Ja]. Okay.

T Wir machen - Stopp! - ich mache noch ein Schlusswort, damit ihr wisst, was jetzt dran kommt. Hért bitte noch zu!
Leon! Ich wiirde gerne noch sagen, wie es weitergeht mit dem Thema. Also diese Frage: Geht das Wasser in die Tafel
rein oder verdunstet das - da missten wir, Moment! - Da miisste man noch - am Mittwoch weiter drlber sprechen,
damit klar ist - was passiert mit dem Wasser wirklich. Dazu habt ihr da hinten auch bei Station sechs Versuche ge-
macht.” (P_063, 01:24:00-01:29:45).

Abbildung 13: Beispielhafter Transkript-Auszug zu themenspezifischen Grenzen des Umgangs mit Schiilervorstel-
lungen (Verdunstung)
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Detadillierte Ergebnislage der Skala , Strukturierung” auf Itemebene
Das Konstrukt ,Strukturierung” wird (siehe ebenfalls Tabelle 15) gebildet von den folgenden finf Items:

1. den Unterrichtsinhalt sequenzieren,

die gemeinsamen inhaltlichen Gesprache durch MaRnahmen des Ordnens strukturieren,

die gemeinsamen inhaltlichen Gesprache durch MaRnahmen des Zusammenfassens strukturieren,
die gemeinsamen inhaltlichen Gesprache durch MaRnahmen des Fokussierens strukturieren und
eine Zielklarheit schaffen.

vk wn

Beim Betrachten dieser fiinf Items stellen sich vor dem Hintergrund der Befundlage folgende Fragen, die

jeweils kurz diskutiert werden:

1. Trifft ggf. das Argument von Pauli et al. (2008) zu (siehe Kapitel 4.3.4), dass die Strukturierung hier sehr
generell beurteilt wurde und dies nicht zwingend auf das aufzubauende, themenbezogene Konzept be-
zogen war?

Frage eins erscheint berechtigt, da wie bei Pauli et al. (2008) eine im Sinne des Ratinginstruments bessere

Beurteilung der Strukturierung zwar zu einem hoheren Score in dieser Skala flhrte, nicht aber zu signifikant

hoheren Lernfortschritten. Die genannte Gruppe verweist in der Diskussion ihrer Ergebnisse auf die grolRe

Bedeutung des Inhaltsbezugs fiir den Lernerfolg, der in dem in dieser Arbeit vorliegenden Beobachtungsin-

strument nicht explizit berticksichtigt wurde.

2. Ware hier mehr Themenspezifitat innerhalb des Beurteilungsinstrumentes erforderlich?

Frage zwei ergibt sich als Folgerung aus Frage eins. Ein Blick auf die Befunde zur ,inhaltlich-strukturellen
Klarheit” (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006) und auf die dahinterliegenden Items weist in dieselbe Rich-
tung wie Frage zwei: In dieser Untersuchung, in der eine als hoher eingeschatzte inhaltlich-strukturelle
Klarheit der Theoriephasen eine signifikante, positive Auswirkung auf die Leistungen der Lernenden im
Nachtest aufgezeigt werden konnte, werden in den Items nur die fachlichen Elemente des Unterrichts fo-
kussiert, die das Unterrichten des Satzes des Pythagoras betreffen. In dieser Untersuchung wurde also das
Beurteilungsinstrument deutlich themenspezifisch (hier: Satz des Pythagoras) angelegt, so dass Unter-
richtselemente themenspezifisch beurteilt werden konnten. Zu bedenken ist hinsichtlich dieses Diskussi-
onspunktes, dass die Beurteilung der Strukturierung der fachlichen Elemente einer stark themenspezifi-
schen Operationalisierung bedarf. Diese misste im Falle der hier vorliegenden 60 Videos der Tatsache be-
gegnen, dass sich die gefilmten Einfiihrungsstunden in das Thema ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge
am Beispiel Wasser” inhaltlich z. T. deutlich unterscheiden: Wahrend in einigen Stunden der Aspekt der
Verdunstung herausgegriffen wurde, standen in anderen Stunden die Kondensation oder der natirliche
Wasserkreislauf etc. im Fokus.® Der Anspruch, themenspezifisch zu kodieren, wiirde deshalb mit sich brin-

gen, dass die Videos in themenbezogene Subgruppen unterteilt werden missten, um die Themenspezifitat

® |m Rahmen der methodischen Uberlegungen in Kapitel 8.2 wird dieser Aspekt noch einmal aufgegriffen.
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des Beurteilungsinstrumentes umsetzen zu konnen. Dies wiirde allerdings die StichprobengrofRe ganz er-

heblich herabsetzen.

3. Ist die Skala ,Strukturierung” in differenziertere Subskalen zu untergliedern?”®

Werden die Strukturierungs-ltems inhaltlich betrachtet, so fallt auf, dass sie verschiedene Facetten der
Strukturierung abdecken: Das Item eins kann der ,Sequenzierung” oder ,Strukturierung der fachlichen
Elemente” zugeordnet werden, die Items zwei bis vier der ,diskursiven Strukturierung von Gesprachen”
und Item finf deutet in Richtung einer ,,organisatorischen Strukturierung fir die Lernenden”.

Das im Rahmen der Frage zwei bereits genannte Instrument zur Erfassung der ,inhaltlich-strukturellen
Klarheit” wirft beispielsweise einen differenzierteren Blick auf den Aspekt der sequenzierenden Strukturie-
rungsmafnahmen, der im Rahmen des vorliegenden Instruments lediglich mit einem ltem (Item eins) ab-
gedeckt wird. Dies kdnnte in die Richtung deuten, dass die Skala ,Strukturierung” einer Untergliederung

und Ausdifferenzierung in den verschiedenen Strukturierungs-Facetten bedarf.

Bezliglich der Items zwei bis vier stellt sich eine weitere Frage:

4. Fihrt ein zu hohes MaR an Ordnen/Zusammenfassen/Fokussieren zu einer zu starken Strukturierung
der Gesprache und damit verbunden zu einem zu geringen Anteil an ,freiem Gesprachsraum“?

Dies wiirde bedeuten, dass ggf. eine mittlere Auspragung dieser ltems bessere Zusammenhange zu den

Lernfortschritten aufweisen wiirde.”

Insgesamt muss die Frage nach den Zusammenhangen der beiden Konstrukte ,,Umgang mit Schilervorstel-
lungen” und ,,Strukturierung” der Verstandnisorientierung mit den Lernfortschritten seitens der Lernenden

weiterhin als offen angesehen werden.

Hypothese 5

Bezliglich der Hypothese 5 ist ein erwartungskonformes Ergebnis zu berichten. Der Gesamtscore der Ver-
standnisorientierung klart 6% der zusatzlichen Varianz auf. Die Verstandnisorientierung als Gesamtkon-
strukt ist somit wirksam hinsichtlich der Férderung des Erwerbs eines konzeptuellen Verstandnisses zu die-
sem Themenaspekt. Die zuvor vorgenommenen differenzierten Betrachtungen der Hypothesen eins bis vier
schranken diesen Befund allerdings insofern ein, als dass die Aspekte des ,,Umgangs mit Schiilervorstellun-

gen” und der ,,Strukturierung” fir sich gesehen zu hypothesenwidrigen Befunden fiihren.

" Auch in der Ableitung der Implikationen zur Unterrichtsgestaltung (siehe Kapitel 4.2.1.2) wurde die Strukturierung

bereits in , kleinere Einheiten” unterteilt.

"t Auch dieser Aspekt wird im Rahmen der methodischen Uberlegungen in Kapitel 8.2 noch einmal aufgegriffen.
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,Auf die Lehrer kommt es an!“ ist so oder so dhnlich eine oft getatigte Aussage (siehe z. B. EiRele, 2008;
Hattie, 2003; Lipowsky, 2006) — sowohl in Kommentaren zu den Ergebnissen internationaler Vergleichsstu-
dien als auch in Studien zur Bedeutsamkeit von Merkmalen der Unterrichtsgestaltung. Auch die vorliegende
Untersuchung konnte Befunde beibringen, die diese Aussage unterstreichen — denn die Ergebnisse zeigen,
dass Merkmale der Verstandnisorientierung (Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen sowie
Phanomen- und Problemorientierung) bedeutsam sind fur die Lernfortschritte der Lernenden. Das bedeu-
tet, dass Lehrpersonen die gerade benannten Merkmale der Verstandnisorientierung in ihre Unterrichtsge-
staltung einbeziehen sollten, um einen Beitrag zur Forderung des konzeptuellen naturwissenschaftlichen

Verstandnisses ihrer Lernenden zu leisten (siehe Ausblick in Kapitel 8.4).

8.2 Methodische Uberlegungen

Stichprobe der Lehrpersonen

Zunachst ist die Stichprobe der an dieser Untersuchung teilnehmenden Lehrpersonen zu betrachten. Wie in
Kapitel 6.3.1 beschrieben, wurde die hier vorliegende Stichprobe mit einer fiir Grundschullehrpersonen in
NRW weitgehend reprasentativen Strichprobe verglichen. Diese Vergleichsergebnisse kdnnen nun zur Ein-
schatzung der untersuchten Lehrpersonen herangezogen werden. Es zeigten sich hinsichtlich der allgemei-
nen soziodemographischen Daten wie dem Alter, dem Geschlecht und der Berufserfahrung in Dienstjahren
nur als klein zu beschreibende Abweichungen der Untersuchungsstichprobe von der NRW-Stichprobe (sie-
he Tabelle 10). Fiir die motivationalen und selbstbezogenen Variablen bzgl. des Unterrichtens physikbezo-
genen Sachunterrichts zeigten sich mittlere Abweichungen. Die Untersuchungsstichprobe setzt sich folglich
aus Lehrpersonen zusammen, die ein starkeres Interesse am Unterrichten physikbezogenen Sachunter-
richts haben, deren Selbstwirksamkeitserwartungen hinsichtlich des Unterrichtens physikbezogenen Sach-
unterrichts hoher sind und die sowohl ihr , Fahigkeitsselbstkonzept Physik“ als auch ihr ,,Sachinteresse Phy-
sik” als hoher einschatzen als die Vergleichsgruppe der Lehrpersonen aus der NRW-Stichprobe.

Diese Abweichungen der Untersuchungsstichprobe von der NRW-Stichprobe kénnen sehr wahrscheinlich
darauf zurtickgefiihrt werden, dass die Lehrpersonen freiwillig an der PLUS-Studie teilnahmen. Sie wurden
wie beschrieben von Mitarbeitern fiir die Teilnahme an der naturwissenschaftsbezogenen PLUS-Studie
gewonnen und die Beteiligungsquote nach dem Erstkontakt lag bei etwa 20%. Dies lasst auf eine Auswahl
an Lehrpersonen schlieRen, die sich die Teilnahme an einer solch umfangreichen Studie speziell zu dem
Thema , Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser”, in der zudem Videoaufnahmen ge-

|ll

macht wurden, zutraut, die also eher einer ,Positivauswahl” gleicht. Die Untersuchungsstichprobe der
Lehrpersonen ist also bezlglich der Variablen mit mittleren Abweichungen von der Vergleichsstichprobe

nicht als reprasentativ fiir Lehrpersonen an Grundschulen in NRW anzusehen.
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Stichprobe der Unterrichtsvideos

Aus dem vorangegangenen Absatz ergibt sich zum einen die Frage, ob der Unterricht der Lehrpersonen aus
der Untersuchungsstichprobe ebenfalls eine Positivauswahl fiir Sachunterricht zu diesem Thema in Grund-
schulen in NRW ist.

Zum anderen muss bericksichtigt werden, dass durch Videoaufnahmen im Unterricht mit Kameraeffekten
zu rechnen ist. Dies sind solche Effekte, die durch die Erhebungssituation auftreten — so kann zum Beispiel
das eingesetzte technische Equipment, das im PLUS-Projekt mit vier Funkmikrophonen, zwei Kameras, ei-
nem Laptop und einem Audiocube recht umfangreich und gut sichtbar war, zu Irritationen oder angespann-
tem Verhalten fiihren. Es wurden in der vorliegenden Studie die folgenden Strategien zur Vermeidung von
Kameraeffekten verfolgt: Die Lehrpersonen wurden darauf hingewiesen, dass eine alltagliche Unterrichtssi-
tuation erwartet wird, die der jeweiligen persénlichen Unterrichtsplanung folgen soll; die Kamerapersonen
wurden angehalten, sich moglichst unauffallig zu verhalten und die Kameras wurden, wenn méglich, am
Rand der Klassenrdume aufgestellt (zu Vermeidungsstrategien, siehe auch Waldis, et al., 2006). Zusatzlich
geht ,[a]Jus empirischen Arbeiten zum Lehrerhandeln (vgl. z. B. Wahl, 1991) [...] hervor, dass Unterrichts-
handeln vielfach von (unbewussten) Handlungsroutinen gesteuert und demzufolge stark anderungsresis-
tent ist. Ein spontaner Umlernprozess kommt in der Regel nicht vor” (Waldis, et al., 2006, S. 165), so dass
davon auszugehen ist, dass die Lehrpersonen keinen ganzlich anderen Unterricht zeigten. Dafiir spricht
auch, dass die Lernenden sich in den Videostunden nicht spontan beziglich eines ,vollig anderen Unter-
richts” duBerten.

Das eingesetzte Videoequipment hat jedoch sowohl die Lehrpersonen als auch die Lernenden scheinbar
beeinflusst, da sie auf die Kameras und Mikrophone reagierten. Teilweise meldeten Lehrpersonen im
Nachhinein ein nervoses ,,Sich-Unwohlfiihlen” durch die Situation zuriick. Dies entspricht dem Hinweis aus
einer Langsschnittstudie, in der die Kodierer riickmeldeten, dass sich die Lehrpersonen in den ersten ge-
filmten Unterrichtsstunden im Gegensatz zu dem Bild, das sich iber das gesamte in drei Halbjahren aufge-
nommene Videomaterial hinweg aufbaute, sehr konzentriert und angespannt verhielten (Reyer, 2004).
Insgesamt ging die Videoaufnahme lediglich einer Doppelstunde je Lehrperson ggf. auf Kosten der 6kologi-
schen Validitat. Die Generalisierbarkeit auf andere vergleichbare Situationen ist also u. U. nicht gegeben.
Doch wurden Strategien verfolgt, die Effekte moglichst gering zu halten:

Die Annahme, dass Lehrpersonen den Unterricht, der gefilmt werden soll, intensiv vorbereiten und sich
bemihen, eine , gute” Stunde zu zeigen, gilt wohl allgemein fiir Video-Studien (Stigler, 1998). Es ist jedoch
auszuschlielRen, dass eine der Lehrpersonen aus der Untersuchungsstichprobe die zu untersuchenden For-
schungsfragen des PLUS-Projektes und somit auch der vorliegenden Arbeit kannte, so dass eine Verzerrung
der Untersuchungsergebnisse durch systematisch verandertes Verhalten der Lehrpersonen auszuschliefen
ist. Kunter und Baumert (2006) beschreiben, dass ,research on teaching behavior shows that teachers

develop distinct styles of teaching that seem to be rather stable over time” (ebd. S. 347) und fuhren die
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Untersuchungen von Seidel et al. (2002) und Mayer (1999) als Beispiele fiir Untersuchungen an, in denen
Evidenzen fir relativ stabile Unterrichtsmuster gefunden wurden. Insgesamt besteht beziglich der Ver-
standnisorientierung die Annahme, es handele sich um stabile Merkmale, was allerdings zu Uberprifen
ware (siehe Kapitel 8.4).

Aufgrund der Befundlage entschied das Projektteam, dass die Aufnahme einer Unterrichtsstunde pro Lehr-
person und damit die héhere Varianz innerhalb der Stichprobe von 60 Unterrichtsvideos der Moglichkeit
vorzuziehen sei, die Stichprobe zu verkleinern und ihre Variabilitat einzuschranken, indem jede Lehrperson
mit 2 Videos innerhalb der Stichprobe von 60 vertreten gewesen ware. Diese Entscheidung basiert auf den

oben angefiihrten Diskussionspunkten und wurde griindlich abgewagt.

Videoinstrument und Anlage der Untersuchung

Hinsichtlich der Testanalysen des hoch-inferenten Videoinstruments zur Erfassung der Verstandnisorientie-
rung (siehe Kapitel 6.4.5.4) ist zusammenfassend zu sagen, dass erstens die Objektivitat aufgrund der Ver-
fahrensdokumentation, der theorie- und datengeleiteten Instrumententwicklung und der Beurteilertbe-
reinstimmung von > .74 zufriedenstellend ist.

Als zweites ist die Reliabilitdt zu nennen: Die Interne Konsistenz der Skalen zwischen .58 und .80 ist vor dem
Hintergrund der geringen Item-Anzahl (zwischen 4 und 7 Items) und den vergleichbar heterogenen Items,
die zu einer Skala zusammengesetzt sind, auch — mit Ausnahme der Reliabilitdt von .58 der Skala ,,Phdno-
men- und Problemorientierung ">- als zufriedenstellend einzuschatzen. Doch nimmt man die teilweise ho-
hen Korrelationsergebnisse zwischen den Skalen hinzu, so stellt sich die Frage nach der sinnvollen Auf-
rechterhaltung der vier Skalen. Fiir eine Aufrechterhaltung sprechen die theoretische Ableitung der Kon-
strukte und die Frage nach der unterschiedlichen, theoretisch angenommenen Pradiktion der Lernfort-
schritte. Die Ergebnisse der Zusammenhangsanalyse zeigen, dass die vier Skalen der Verstandnisorientie-
rung tatsachlich unterschiedlich pradiktiv fiir die Lernfortschritte sind. Hierdurch wird ein differenzierteres
Bild der Wirksamkeit der Konstrukte der Verstandnisorientierung entworfen. Auch kdnnen hieraus Hinwei-
se auf die Verbesserung des Instruments gezogen werden — es wird u. a. die Frage aufzuwerfen sein, ob
eine Verdnderung der Skala ,Strukturierung” auch die Korrelationen zwischen den Skalen in Richtung der
Annahme von separaten Skalen verandern kénnte.

Als dritter Punkt ist die Validitat anzuflihren, zu der erst wenige Hinweise vorliegen: Es wurde auf Inhaltsva-
liditat geschlossen, da eine interpersonale Konsensbildung (,konsensuelle Validierung”) erreicht werden
konnte und die pradiktive Validitat fir zwei Skalen und den Gesamtscore der Verstandnisorientierung als
Aspekt der Kriteriumsvaliditdt aufgezeigt werden konnte. Die innere Validierung fihrte zu einer allerdings

nicht signifikanten, positiven Korrelation und kann somit nur als ein Hinweis auf Kriteriumsvaliditat aufge-

> Dieser Aspekt wird unter dem Punkt ,Reliabilitdt der Skalen/ Varianz in den Unterrichtsaspekten” im Weiteren

noch diskutiert werden.
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fasst werden. Aufgrund dieser Sachlage wird in Kapitel 8.4 ein Ausblick auf weitere mogliche Validierungs-
mafnahmen gegeben.

Wie bereits in Kapitel 8.1 angedeutet, wird im Folgenden noch einmal der Aspekt der thematischen Unter-
schiede in den gefilmten Einflihrungsstunden aufgegriffen. Er ist von zwei Blickwinkeln aus zu betrachten:
Zum einen birgt diese Anlage der Untersuchung die Chance, die Einfihrung in die Unterrichtsreihe zu beur-
teilen. Somit konnte eine gewisse Erwartungshaltung an den Unterricht geknipft werden, die sich in der
Beurteilung der Items niedergeschlagen hat: Die Lehrperson misste in dieser Einfilhrung das Vorwissen
erfragen, herausfordernd in das Thema einfiihren, behutsam mit der Fachsprache umgehen bzw. sie ein-
fuhren etc.

Zum anderen ist das Videomaterial thematisch zwar wie in der Forschungsliicke beschrieben dem Ober-
thema ,Aggregatzustinde und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” zuzuordnen, doch innerhalb dieses
Themas sind die einzelnen Videos dennoch als thematisch heterogen zu bezeichnen, da es den Lehrperso-
nen freigestellt war, mit welchem inhaltlichen Aspekt sie in dieser Stunde beginnen wiirden. Daher ist das
Videoinstrument so angelegt, dass es fachspezifische Qualitdtsmerkmale erfasst, die aber nicht bereits
durch die Anlage der Items auf diesen Themenaspekt zugeschnitten sind, sondern maximal themenspezifi-
sche Beispiele in den Indikatoren anfiihren. Damit stellt sich die Frage, inwiefern die Verstandnisorientie-
rung tatsachlich themenspezifisch oder eher fachspezifisch ist (dass es themen- und fachspezifische Unter-

schiede in Merkmalen der Verstandnisorientierung gibt, wurde bereits in Kapitel 4.3.5 dargestellt).

Reliabilitat der Skalen/ Varianz in den Unterrichtsaspekten

An dieser Stelle sei noch ein hauptsachlich methodischer Aspekt zu diskutieren:

Wahrend die Skalen ,,Umgang mit Schilervorstellungen” und ,,Strukturierung” eine gute interne Konsistenz
aufweisen, ist letztere fir die Skala ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen lediglich als zu-
friedenstellend und fiir die Skala ,Phdnomen- und Problemorientierung” als nicht mehr zufriedenstellend
zu klassifizieren (siehe Kapitel 6.4.5.4.). Die durch die ICC,nust angegebene Beurteileriibereinstimmung ist
im Falle aller vier Skalen allerdings als zufriedenstellend anzusehen (siehe Kapitel 6.4.5.4).

Wirtz und Caspar (2002) beschreiben fiir einen Fall, bei dem die interne Konsistenz nicht zufriedenstellend
und die Beurteileriibereinstimmung dagegen gut ausfallt (wie bei der Skala Phdnomen- und Problemorien-
tierung): ,Wenn die Reliabilitit bei guter Ubereinstimmung gering ist, diirfte dies an mangelnder Varianz

zwischen den Untersuchungsobjekten liegen.” (ebd., S. 246).
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Abbildung 14: Varianz innerhalb der vier Verstandnisorientierungs-Skalen

Betrachtet man Mittelwert und Standardabweichung der Items aller vier Skalen (siehe Anhang G und Ab-
bildung 14), so fallt die Varianz der Skala ,,Phdnomen- und Problemorientierung” tatsachlich aufgrund der
Haufung niedriger Auspriagungen auf. Die niedrige Reliabilitit bei hoher Ubereinstimmung kann in diesem
Fall also tatsachlich im Licht der oben angefiihrten Argumentation interpretiert werden. Wirtz und Caspar
(ebd.) fiihren an, dass sich die Reliabilitat in diesem Fall lediglich durch die Verdnderung der Stichprobe,
also z.B. durch Aufnahme unahnlicherer Untersuchungsobjekte verandern lieRe.

Des Weiteren ist zu tiberlegen, ob die Auswahl der ersten Unterrichtsstunde’ ebenfalls dazu beigetragen
haben kénnte, die Varianz einzuschranken. Zunachst lagen fir die Items, zu denen zu beurteilende Sequen-
zen in dieser Videostunde vorkommen, keine Anhaltspunkte hierfir vor. Lediglich das Item, das die Sequen-
zierung des Unterrichts betrifft, kdnnte von einer solchen Annahme betroffen sein, da durch diese vorge-
nommene Auswahl nicht die Sequenzierung der gesamten Unterrichtsreihe einsehbar ist. Ggf. wird dieses

Item, das der Skala ,Strukturierung” zuzuordnen ist, durch diese Auswahl im Score verandert.

7 Auf die Auswahl einer Unterrichtsstunde geht Kapitel 8.2 noch einmal unter anderen Gesichtspunkten ein.
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Zuletzt stellt sich hinsichtlich dieses Diskussionspunktes noch die Frage, inwiefern Aspekte der Strukturie-
rung durch das Merkmal der Klassenfiihrung bereits bezlglich der Varianzaufklarung gebunden sind, da
auch die Klassenfiihrung (hier aus Sicht der Lernenden durch den SKF gemessen) Strukturierungsmerkmale
beinhaltet. Ein genereller theoretischer Blick auf das Konstrukt der Klassenflihrung zeigt, dass der Bereich
der Storungspravention immer auch Aspekte der Strukturierung beinhaltet, da letztere Stérungen vor-
beugt. Ein Blick auf die Definition einer solchen Strukturierung zeigt jedoch, dass es sich um eine organisa-
torische, also eher fachunspezifische Strukturierung handelt, die nicht im Zusammenhang mit der Skala
,Strukturierung” im Rahmen der Verstandnisorientierung steht. Ein Blick in die Items des SKF unterstitzt
des weiteren die Annahme, dass der SKF keine Varianz der Skala ,Strukturierung” bindet, da die Items der
Skalen ,,Disziplin®, ,Regelklarheit” und ,Stérungspravention” keine Aspekte der Strukturierung beinhalten.
Bestatigt werden diese Ausfiihrungen noch durch einen empirischen Blick: Die Pearson-Korrelation zwi-
schen den Items der Skala ,Strukturierung” und dem SKF innerhalb der Stichprobe der 60 Grundschul-
Lehrpersonen betrédgt .02 bei einer Signifikanz von .88 (siehe Tabelle 26). Insgesamt kann folglich ein Man-
gel an Varianz zwischen den Untersuchungsobjekten dazu gefiihrt haben, dass die Skala ,,Phdnomen- und
Problemorientierung” eine unzureichende Reliabilitdt aufweist. Dies lief3e sich lediglich durch eine Untersu-
chung an einer unadhnlicheren Stichprobe nachweisen. Weitere Varianzeinschrankungen kénnen scheinbar,

abgesehen von einem Strukturierungs-ltem, ausgeschlossen werden.

Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses

Die Ergebnisse der Analysen des Tests zur Erfassung des konzeptuellen Verstdandnisses von , Aggregatzu-
stande und ihre Uberginge am Beispiel Wasser” haben ergeben, dass der Test noch zu wenige leichte Auf-
gaben beinhaltet. Das fihrt dazu, dass seine Differenzierungsfahigkeit im unteren Fahigkeitsbereich einge-
schrankt ist (siehe Kapitel 6.5.5). Dies trifft vor allen Dingen auf die Ergebnisse des Vortests zu und wirkt
sich insbesondere hier auch auf die interne Konsistenz aus. Bei einer Uberarbeitung des Tests waren die
Entwicklung leichterer Aufgaben und das Erreichen einer besseren Streuung der Schwierigkeitsindizes wiin-
schenswert.

Es stellt sich bezlglich des Schiilerleistungstests noch die Frage, ob er unterrichtssensitiv misst. Dies konnte
Uberprift werden, indem die Unterrichtsziele der Lehrpersonen mit dem Test abgeglichen werden, war in

der vorliegenden Studie jedoch aufgrund der Datenlage nicht moglich.

Nicht-lineare Zusammenhange

In der vorliegenden Untersuchung wurden lineare Zusammenhange der Merkmale der Verstandnisorientie-
rung mit den Lernfortschritten der Lernenden untersucht. Ein solcher linearer Zusammenhang besagt z. B.,
dass hohe Auspragungen auf dem Unterrichtsmerkmal mit hohen Auspragungen bei den Lernfortschritten

einhergehen.
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Wie in Kapitel 8.1 bereits erwahnt, stellt sich beziiglich der Strukturierung in Gesprachen die Frage, ob hier
tatsachlich ein linearer Zusammenhang vorliegt, denn es kdnnte sich auch um einen nicht-linearen Zusam-
menhang handeln. Ein u-férmiger Zusammenhang wiirde in diesem Fall ausdriicken, dass eine mittlere
Auspragung der Strukturierung zu einem hdheren Lernfortschritt fihren wiirde als eine niedrige oder hohe
Auspragung. Dieser Zusammenhang wird auch als ,,Optimum-Beziehung” beschrieben (Kleickmann, 2008, S.

180).

Pro und contra Videoanalysen

Die direkte Beobachtung im Unterricht zeichnet sich im Vergleich zu Videostudien dadurch aus, dass die
Rekrutierung der Stichprobe einfacher ist, der Zeit- und Personalaufwand relativ gering bleibt und die fi-
nanziellen Ressourcen nicht so hoch sein miissen.

Demgegeniliber haben Videostudien verschiedene Vorteile. Im Vergleich zur direkten Beobachtung im Un-
terricht kommt die Aufnahme von Unterrichtsvideos der eingeschrankten und subjektiv gepragten Wahr-
nehmungs- und Verarbeitungsfahigkeit des Menschen entgegen (Rakoczy, 2007). AuBerdem sind im Vorfeld
der Studie zwar u. a. die Entscheidungen zu treffen, welche Einheiten aufzuzeichnen bzw. zu beobachten
sind, wie viele Kameras wo benétigt werden und welchen Fokus sie einnehmen, doch es ist noch nicht not-
wendig, die Entwicklung der Beobachtungsinstrumente bereits komplett abgeschlossen zu haben. So ist
auch der induktive Entwicklungsweg der Beobachtungsmanuale méglich und die Videodaten kénnen in den
Entwicklungsprozess des Instruments einbezogen werden (siehe dazu auch Kapitel 6.4). Darliber hinaus
geben Unterrichtsvideos zunachst einen authentischen Einblick in die Unterrichtsrealitat. Gleichzeitig er-
lauben sie jedoch auch die Reduktion ebenjener komplexen, unterrichtlichen Realitdt, indem ausgewahlte
Aspekte fokussiert werden kénnen. Die aufgezeichneten Videos konnen von verschiedenen Personen be-
liebig oft und unabhangig vom Zeitpunkt der Aufnahme betrachtet werden kénnen, so dass auch Sekundar-
analysen moglich sind. Da die Unterrichtssequenzen unter mehreren Perspektiven und Fragestellungen in
verschiedenen Durchldufen analysiert werden kdnnen, lasst sich unter Umstdnden die Komplexitat der
Unterrichtsprozesse besser erfassen (Waldis, et al., 2006). Darliber hinaus lassen sich die (Anker-) Beispiele
anschaulich kommunizieren. Ein ebenfalls zu beachtender Vorteil |dsst sich aus der fortschreitenden tech-
nischen Entwicklung ableiten: Der Austausch von Videodaten und das Speichern ebenjener wird immer
leichter und kostengtinstiger.

Nachteile der Videoanalyse sind die hohen finanziellen Ressourcen, die insgesamt vorhanden sein miissen,
um die Videodaten aufzubereiten und das benétigte Videoequipment anzuschaffen. Hinzu kommen der
hohe Zeit- und Personalaufwand fir die Aufbereitung und die Analyse der Videodaten. Dariiber hinaus sind
die Fragen des Datenschutzes bei Videostudien strenger und missen unbedingt eingehalten werden. Die in
Kapitel 6.4.5 bereits erwahnten Verzerrungs-Effekte hoch-inferenter Schatzverfahren treffen gleicherma-

Ren auf die direkte Beobachtung und die Videoanalyse zu.
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Aufgrund der aufgezahlten Vorteile der Videoanalysen wurden diese im PLUS-Projekt eingesetzt. Die Vor-
teile, wie z. B. die mehrschrittige Analyse der Videos (siehe Kapitel 6.4), die Moglichkeit der Kommunikation
von Beispielen (hier in Form von Transkripten vorgenommen, siehe Kapitel 1 und 8.1) und das Beurteilen
der Videos durch mehrere Personen und die Verstdndigung lGber manche Szenen sowohl innerhalb der
Raterschulung als auch innerhalb des Ubereinstimmungsprozesses (siehe Kapitel 6.4.5), konnten somit in

der vorliegenden Untersuchung ausgenutzt werden.

8.3 Anregungen fiir die Schulpraxis und die Lehrerbildung

Uber den Forschungsaspekt hinaus bieten Unterrichtsvideos und Videoanalysen weitere Vorteile: Videos
dienen als motivierende Anlasse, Gber den Unterricht an sich, das Handeln der Lehrperson etc. zu reflektie-
ren. Des Weiteren kdnnen sie in der Zusammenarbeit mit Lehrpersonen eingesetzt werden, um die Wahr-
nehmungen von Lehrpersonen von Unterricht und unterrichtlichen Prozessen zu ergdnzen, zu besprechen
und zu verandern (Rakoczy, 2007; Ratzka, Lipowsky, Krammer, & Pauli, 2005; Roth, 2009). Videos bieten
aulerdem die Moglichkeit, Riickmeldungen zu geben und ber das Handeln und Wirken von Personen
nachzudenken. Insgesamt kdnnen Unterrichtsvideos also einen groRen Beitrag zur Lehreraus-, -fort- und -
weiterbildung und damit zur Unterrichtsentwicklung leisten. Jedoch ist zu beriicksichtigen, dass solchen die
Forschung Uibersteigenden Nutzungszwecken von allen Beteiligten zugestimmt wird.

Die Befunde beziiglich der Verstandnisorientierungs-Skalen ,,Kommunikation und Aushandlung von Bedeu-
tungen” und ,,Phdnomen- und Problemorientierung” lassen — unter der Voraussetzung, dass sie replizierbar
sind - auf die Bedeutung der Unterrichtsgestaltung im Sinne dieser beiden Konstrukte schlieen. Daraus
ergibt sich die Frage des Nutzens von Forschungsergebnissen fiir die Praxis. Ubertragen auf die vorliegende
Untersuchung lautet die Frage folglich, wie Lehrpersonen der Grundschule darin unterstitzt werden kon-
nen, ihren naturwissenschaftlichen Sachunterricht verstandnisorientiert zu gestalten, um zu dem wichtigen
Ziel beizutragen, das naturwissenschaftliche Verstandnis der Lernenden in deutschen Grundschulen zu er-
weitern (siehe Kapitel 3.1).

Die folgenden Uberlegungen zeigen Méglichkeiten auf, Lehrpersonen verstindnisorientierte Unterrichts-
handlungen zu vermitteln.

Zum einen wird zur Zeit Videos fiir den Einsatz in der Aus- und Fortbildung von Lehrpersonen eine hohe
Bedeutung beigemessen (siehe auch Kapitel 8.2). Sowohl die Diskussion eigenen Unterrichts unter be-
stimmten Gesichtspunkten als auch die Analyse fremden Unterrichts , bieten authentische und anregende
Lerngelegenheiten” (Ratzka, et al., 2005, S. 31). Dass die Teilnahme an einem videobasierten Fortbildungs-
programm das Unterrichtshandeln der Lehrpersonen verdndert und die verdanderte Unterrichtsgestaltung
positiv mit dem Lernfortschritt der Lernenden zusammenhéangt, zeigen die Befunde des STelLLA-Projekts
(Roth, 2009). Verstandnisorientierter Unterricht gemal der in dieser Arbeit verwendeten Operationalisie-

rung kdnnte also in Unterrichtsvideos gezeigt und gemeinsam analysiert werden. Eine weitere Moglichkeit
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wadre, den eigenen Unterricht auf verstandnisorientierte Merkmale hin zu beurteilen und sich dadurch wei-
terzubilden und neue Handlungs- und Gestaltungsideen zu erhalten.

Zum anderen haben sich auch Fortbildungen bewahrt, in denen fachspezifisch-padagogisches Wissen ver-
mittelt wurde, indem die Teilnehmenden u. a. zur Diskussion und Uberpriifung ihrer eigenen Vorstellungen
zu bestimmten Naturphdnomenen angeregt wurden, Schilervorstellungen sowie die Bedingungen ihrer
Veranderung in Richtung wissenschaftlich anerkannter Vorstellungen diskutiert wurden und behandelte
Themen fortbildungsbegleitend im eigenen Unterricht erprobt wurden. So konnte in einer Fortbildungsstu-
die gezeigt werden, dass die umfangreichen, tutoriell angeleiteten Fortbildungen mit u. a. den beschriebe-
nen Merkmalen eine Verdnderung der Vorstellungen der erfahrenen Grundschul-Lehrpersonen zum Lehren
und Lernen von Naturwissenschaften bewirkten, sich diese in einem veranderten Unterrichtsverhalten der
Lehrpersonen widerspiegelten und mit Lernfortschritten der Lernenden zusammenhingen (Mdller, et al.,
2006; Vehmeyer, Kleickmann, & Méoller, 2007b). Eine solche Fortbildungsanlage konnte folglich ebenfalls
herangezogen werden, um die Merkmale zu vermitteln, die die beiden verstandnisorientierten Konstrukte
Kommunikation und Aushandlung von Bedeutungen und Phianomen- und Problemorientierung auszeich-
nen.

Aus den vorgestellten Forschungsbefunden ergeben sich daher Hinweise, wie es gelingen kann, Lehrperso-
nen zu einer verstandnisorientierten Unterrichtsgestaltung anzuregen, die im Zusammenhang mit einem

Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden steht.

8.4 Ausblick

Differenzielle Analysen

Differenzielle Analysen zeigen, dass Lernende mit unglinstigen Lernvoraussetzungen stark von z. B. dem
Grad der Strukturierung der Lernumgebung profitieren im Gegensatz zu Lernenden mit glinstigeren Lernvo-
raussetzungen (Moller, Jonen, Hardy, & Stern, 2002), die auch in weniger strukturierten Lernumgebungen
vergleichbare Lernfortschritte zeigen.

Gerade bei Unterrichtshandlungen sind differenzielle Effekte zu erwarten, da der Pygmalion-Effekt auf eine
unbewusste differenzielle Behandlung z. B. leistungsstarker und -schwacher Lernender durch die Lehrper-
son hinweist. Diesen Effekt zieht auch Babad (1996) zur Erklarung ihrer Ergebnisse heran, nach denen die
Unterrichtswahrnehmung der Lernenden in Abhangigkeit von ihrem jeweiligen Leistungsstand variiert.
Auch die Befunde von Lipowsky et al. (2009) weisen darauf hin, dass ,the same instruction does not neces-
sarily lead to the same student outcomes” (ebd., S. 535). Sie fanden ATI-Effekte ("aptitude-treatment-
interaction", siehe u. a. Corno & Snow, 1986; Snow & Swanson, 1992), die darauf hinweisen, dass Lernende
mit einem hoéheren Mathematik-bezogenen Interesse starker von kognitiv aktivierendem Mathematikun-

terricht profitieren als die Lernenden mit einem geringeren Interesse.
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Der Einsatz von adaptiven Unterrichtsformen, binnendifferenzierenden und weiteren direkten oder indirek-
ten Malnahmen zur Anpassung des Unterrichts an die unterschiedlichen Eingangsvoraussetzungen der
Lernenden wurden in dem vorliegenden Videoinstrument nicht (und wenn, dann nur indirekt, z. B. Gber die
Qualitat des Erfassens des Vorwissens, bei dem jeder Lernende eine angemessene Gelegenheit bekam, sich
zu duBern) erfasst. Auch wurden bisher keine differenziellen Analysen gerechnet, sie waren jedoch als ver-

tiefende Analysen der Zusammenhdnge aus den dargestellten Griinden wiinschenswert.

Vermittlung Giber die Nutzung von Lerngelegenheiten

Interessant ware weiterhin zu untersuchen, inwiefern der Zusammenhang der Verstandnisorientierung des
Unterrichts zu den Lernfortschritten Gber die Nutzung von Lerngelegenheiten durch die Lernenden vermit-
telt wird. Wie bereits in Kapitel 6.1 beschrieben, liegen in der PLUS-Studie im Bereich der Nutzung von
Lerngelegenheiten die Daten aus Schilerfragebégen u. a. zur Wahrnehmung der Verstandnisorientierung

des Unterrichts vor. Diese kdnnten dafiir genutzt werden.

Multiple Zielkriterien

Das Spektrum der Zielkriterien wurde in der vorliegenden Untersuchung durch die Wahl des konzeptuellen
Verstindnisses zur Uberpriifung der Effektivitdt eines verstandnisorientierten Unterrichts erheblich einge-
schrankt. Es ware wiinschenswert, in weiteren Untersuchungen u. a. die Zusammenhange zu motivationa-
len und personlichkeitsbezogenen Zielkriterien zu untersuchen, v. a. vor dem Hintergrund, dass bereits
Studien vorliegen, die Zusammenhange von Merkmalen der Verstandnisorientierung mit nicht-kognitiven
Zielkriterien nachweisen konnten (siehe z. B. Clausen, 2002; Seidel, et al., 2007). Zu priifen ware im Rahmen
dieser Analysen, ob fiir die Skalen Zusammenhange gefunden werden, die sich nicht als relevant fur den

Fortschritt im konzeptuellen Verstandnis der Lernenden herausgestellt haben.

Themenspezifitat

In der dargestellten Befundlage (Kapitel 4.3) zeigten sich Hinweise auf themenspezifische Unterschiede
hinsichtlich der Wirksamkeit der Merkmale der Verstiandnisorientierung. Wiinschenswert wire die Uber-
prifung dieser Themenspezifitdit an Videoaufnahmen einer vergleichbaren Untersuchungsanlage und
Stichprobe, allerdings zu einem anderen naturwissenschaftsbezogenen Thema. So lieRe sich auch die Ver-
mutung prifen, dass die nicht signifikanten Zusammenhange der Skala ,,Umgang mit Schilervorstellungen”

einen Ruckschluss auf die themenspezifischen Schwierigkeiten zulassen (siehe Kapitel 8.1).
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Weitere ValidierungsmalBnahmen
Wie bereits in Kapitel 8.2 erwahnt, sollten die bereits vorliegenden Hinweise auf Validitdt des hoch-
inferenten Videoinstruments zur Erfassung der Verstandnisorientierung um weitere Hinweise erganzt wer-

den. Folgende ValidierungsmalBnahmen kénnten noch ergriffen werden:

Wie bereits in Kapitel 6.4.5.4 erwdhnt, kann aufgrund der Anbindung an das PLUS-Projekt auf Daten zu-
rickgegriffen werden, die fur die Konstruktvalidierung durch die MTMM (siehe Abbildung 15) eingesetzt

werden kdnnen.

Trait 1: Trait 2: Trait 3:
Verstandnisorientierung Interessenorientierung Klassenfiihrung
MTMM
Schilerwahr- . Schilerwahr- . Schilerwahr- .
Rating Rating Rating
nehmung nehmung nehmung
Trait 1: Schuler-
Verstandnis | Wahrneh- 1,0
orientie- mung
rung Rating o 1,0
Trait 2: Selntlisi=
IFiEresaEm- wahrneh- + - 1,0
orientie- mung
rung Rating - + o 1,0
Schiler-
Trait 3: wahrneh- + - + - 1,0
Klassenfiih- | mung
rung
Rating - + - + ] 1,0

Abbildung 15: Mogliche Konstruktvalidierung im Rahmen einer MTMM zu den Konstrukten Verstdandnis-, Interes-
senorientierung und Klassenfiihrung und den Methoden Schiilerwahrnehmung und Rating

Zum einen wurde zur Verstandnisorientierung des Unterrichts nicht nur das im Rahmen dieser Untersu-
chung vorgestellte hoch-inferente Rating der Unterrichtsvideos durchgefiihrt, sondern diese wurde auch
Uber die Erfragung der Schilerwahrnehmung erfasst. Somit liegen mehrere Erhebungsmethoden fiir das-
selbe Konstrukt vor (,,Mono Trait Hetero Method*, ,MTHM®), die zur Uberpriifung der konvergenten Validi-
tat eingesetzt werden kdnnen. In diesem Fall sollten sich erwartungsgemaR statistisch signifikante Korrela-
tionen ergeben, die gréRer sind als Null (o). Zudem wurde das Konstrukt der Klassenfiihrung ebenfalls
durch die beiden Erhebungsmethoden ,Schillerwahrnehmung” und ,Rating” erfasst, so dass auch die Hypo-
these, dass Verstandnisorientierung moglichst wenig mit der Klassenfiihrung korreliert (diskriminante Vali-
ditat), Gberprift werden kann. Diese Hypothese basiert auf den in Kapitel 2.1 und 6.6.2 dargestellten Be-
funden zur Klassenfiihrung. In diesem Fall sollten sich erwartungsgemaR im Fall der Schilerwahrnehmung

der Verstandnisorientierung und der Schilerwahrnehmung der Klassenfiihrung aufgrund der Erfassung
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unterschiedlicher Konstrukte mit derselben Methode Korrelationen (,Hetero Trait Mono Method*,
LHTMM*) ergeben, die signifikant kleiner sind als die der konvergenten Validitat (+). Im Fall der Schiiler-
wahrnehmung der Klassenfiihrung und des Ratings der Verstandnisorientierung, also bei der Erfassung der
unterschiedlichen Konstrukte mit unterschiedlichen Methoden (,,Hetero Trait Hetero Method”, ,,HTHM")
werden die geringsten Korrelationen erwartet (-).”* In Abbildung 15 ist das zu erwartende Korrelationsmus-
ter in der MTMM-Matrix dargestellt. Eine kleine Liicke in dieser MTMM-Matrix konnte - wie in Kapitel
6.4.5.4 angekiindigt - bereits in Tabelle 26 geschlossen werden, da hier die Korrelation des Ratinginstru-
ments der Verstandnisorientierung mit den Daten der Schiilerwahrnehmung der Klassenfiihrung korreliert
wurden. Diese Korrelationen fallen, sowohl fir die Einzelskalen der Verstandnisorientierung, als auch fur
den Gesamtscore, wie erwiinscht aus, da sie alle nicht signifikant sind und die erwarteten, geringen Zu-
sammenhange (zwischen -.20 und .05) aufweisen.

Da eine MTMM eine sehr umfangreiche Konstruktvalidierung ermaglicht, gleichzeitig aber das Vorliegen
vieler verschiedener Daten erfordert, ist die vorliegende Gelegenheit durch die Einbettung in die PLUS-
Studie sehr ginstig.

Es sei zusdtzlich angemerkt, dass an dieser Stelle bisher nur Aussagen zur Validitdt bei einer
qguerschnittlichen Untersuchung gemacht werden konnten. Unter Intervention verhalten sich die Skalen
unter Umstdanden anders und die diskriminante Validitat ware in einer langsschnittlichen Untersuchung

noch einmal zu untersuchen, um die Frage der Testgitekriterien umfassender beantworten zu kénnen.

Weitere Videoanalysen

Es ware anzustreben, die vorliegenden und mit groRem Aufwand erhobenen Videos noch fir weitere Un-
tersuchungen zu nutzen.

Zum einen ist die Erfassung der Verstandnisorientierung in den Schilerarbeitsphasen in der vorliegenden
Untersuchung nicht gelungen (siehe Kapitel 6.4.5.4), weswegen die Entwicklung eines Videoinstruments zur
Erfassung eben dieses Vorhabens und eine anschlielende Analyse der hier vorliegenden Videos anzustre-
ben ware.

Zum anderen waren Extremgruppenvergleiche von Klassen mit besonders niedrigem und besonders hohem
Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis wiinschenswert, um dem Umgang mit Schilervorstellungen beim
Thema ,Aggregatzustiande und ihre Ubergénge am Beispiel Wasser” naher zu kommen.”

AulRerdem wurden im Rahmen einer ,,qualitativen Zusatzstudie” von drei an der PLUS-Studie teilnehmen-

den Lehrpersonen auch die zweite und die dritte Unterrichtseinheit zum Thema , Aggregatzustdnde und

" Dariiber hinaus gibt es noch den Fall der ,,Mono Trait Mono Method“ (,MTMM®), bei dem dasselbe Konstrukt mit

derselben Methode gemessen wird und aus dem eine Korrelation von 1,0 folgt.
Im Rahmen einer Masterarbeit am Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts sollen erste Schritte in diese Richtung
unternommen werden.

75
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ihre Uberginge am Beispiel Wasser” gefilmt. Dies kann dazu dienen, die angenommene Stabilitat der ver-

standnisorientierten Handlungen der Lehrpersonen zu Uberprifen.

PLUS-Studie

Wie bereits in Kapitel 6.1 beschrieben, werden im Rahmen der DFG-geférderten PLUS-Studie, an die die
vorliegende Untersuchung angebunden ist, die Fragestellungen verfolgt, wie Merkmale der Lehrpersonen
und des Unterrichts mit motivationalen und leistungsbezogenen Merkmalen der Lernenden zusammen-
hdangen und wie sich diese in den beiden Schulstufen im physikbezogenen Unterricht gegen Ende der
Grundschulzeit und zu Beginn der weiterfliihrenden Schule unterscheiden. Bezliglich der Verstdndnisorien-
tierung wurden auch bereits 60 Sekundarstufen-Videos beurteilt. Es stehen noch die Zusammenhangsana-
lysen der Verstandnisorientierungs-Merkmale mit den Lernfortschritten fiir das Sekundarstufen-Sample aus

- anschliefend wird ein Schulstufenvergleich vorgenommen werden kénnen.
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