Kognitiv anregende Verhaltensweisen von Lehrkraf-
ten im naturwissenschaftlichen Sachunterricht —
Konzeptualisierung und Erfassung

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung des akademischen Grades
des Doktors in den Erziehungswissenschaften

an der Westfialischen Wilhelms-Universitat

Minster
vorgelegt von:
Julia Katharina Vehmeyer
geboren in Bremen
2009
1. Gutachterin: Prof'in Dr. Kornelia Méller
2. Gutachter: Prof. Dr. Manfred Holodynski

Tag der miindlichen Priifung: 19. August 2009






Danksagung

Meine Arbeit an dieser Dissertation wurde durch viele Personen unterstiitzt.

Zuforderst gilt mein herzlicher Dank Prof'in Dr. Kornelia Moéller, die mir die Anre-
gung zu diesem Thema gab und mich wéhrend der gesamten Zeit meiner Arbeit am
Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts und wéhrend der Erstellung dieser Arbeit

umfassend unterstiitzt und betreut hat.

Bedanken mochte ich mich auch bei Thilo Kleickmann, Christina Beinbrech, Eva
Blumberg, Berenike Gais, Kim Lange und Anne Ewerhardy fiir zahlreiche kon-

struktiv- inhaltliche aber auch personliche Gespréche.

AuBerdem gilt mein Dank den Lehrkréften, die ihren Unterricht haben videografie-
ren lassen. Die dabei enstandenen Unterrichtsvideos bilden die Grundlage des em-
pirischen Teils der Arbeit. In diesem Zusammenhang gebiihrt auch den drei Rate-
rinnen, die mit mir gemeinsam in vielen Stunden Arbeit die Unterrrichtsvideos ana-

lysiert haben, mein Dank.

Ich danke ebenfalls den fiinf Personen, die mir ihre Zeit gaben, indem sie sich dazu

bereit erklérten, an der Expertenvaldierung teilzunehmen.

Brigitta Kober mdochte ich ganz herzlich fiir stets aufbauende und ermutigende
Worte danken, ebenso wie meinen Freundinnen und Freunden, die immer viel Ver-
stindnis fiir mich wihrend der Entstehung dieser Arbeit hatten und mich mit zahl-

reichen Ablenkungen versorgt haben.

Meinen Dank méchte ich den Freundinnen und Freunden aussprechen, die sich Zeit

genommen haben, jeweils Teile der Arbeit Korrektur zu lesen.

Mein ganz personlicher Dank gilt meinem Freund André fiir seinen emotionalen
Halt und seine immer wieder ermutigenden Wort vor allem in den letzten Wochen
des Schreibens der Arbeit, aber auch fiir seine Unterstlitzung im Umgang mit den

im Rahmen der Arbeit verwendeten mathematischen Formeln.

Vor allem gilt mein besonderer Dank meinen Eltern und meinem Bruder, die mich
wihrend meiner gesamten Promotionsphase unterstiitzt und dabei immer an mich
geglaubt haben. Ohne ihre Unterstiitzung hétte ich diese Arbeit nicht schreiben

konnen.



Inhaltsverzeichnis 1

Inhaltsverzeichnis
EINICITUNG ..o e et e e e e e e s e e e e e e e aaaaaas 05
1 Stand der FOrschun@ ...........ccocoiiiiiiiiiii e e e 10
1.1 Kognitive Aktivierung in der Mathematikdidaktik ..................ccoccoiiiiiiiiiii . 10
1.1.1 Ursprung, Definition und Ziele der kognitiven AKtIVIEIUNE .....coceevverienienieniiiieiieneene 10
1.1.2 Elemente kognitiver Aktivierung im Mathematikunterricht ............cccooceeiiiiiiinnniienenn. 12
1.1.3 Zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden Mathematikunterrichts ......................... 15

1.1.4 Zusammenfassung und Uberleitung zum anspruchsvollen naturwissenschaftlichen

Lernen im Sachunterricht der GrundSChULE ..........ooovviiiiiiiiiie e 22

1.2 Hinweise zur Gestaltung von kognitiv anregenden Lerngelegenheiten aus dem

Bereich der Instruktionspsychologie ..................ccoiiiiiiiiiiii e 26
1.2.1 Lernen aus verschiedenen Perspektiven der Instruktionspsychologie ..........c..cccceevveeeennn. 27
1.2.1.1 Lernen als Verdnderung von Verhalten ...........c..ccocooiiiiiiniiniininniiiiiiceeneeceeee 27
1.2.1.2 Lernen als Erwerb von WiSSEI .......cccceiiiiiiiieiiieiieie ettt 28
1.2.1.3 Lernen als Konstruktion 0n WiSSEN ........c.ccecueeruiririiieiiieeieeiiienieesieeeeieeeeesenenneeaeenns 29
1.2.2 Die theoretische Basis zum Bereich Conceptual Change ............ccceeevvevveevieeeeencneeeeennne, 29
1.2.2.1 PrakonzeptforSChUNG ........cccoviiiiiiiiiieiieeee et 30
1.2.2.2 Lernen als Conceptual Change .........c.ccccuvevvieiiieeriieirieireecreesreesireevreereesreeseveesenns 33
1.2.3 Die theoretische Basis zum sozialen Konstruktivismus und zur situierten Kognition ...... 35
1.2.3.1 Lernen aus sozial-konstruktivistischer SiCht ............ccocceiviiniiiiiiniiiiiiiieee 36
1.2.3.2 Lernen aus der Sicht der situierten Kognition ..........ccccceeeveviiiiiciiiencieeenieeeee e 38

1.3 Hinweise zur Gestaltung von kognitiv anregenden Lernumgebungen aus didak-

tischen Konzeptionen des Sachunterrichts ..., 44
1.3.1 GenetiSChes LETNEN ......ccoiiiiuieiieiieiieie ettt ettt ettt e et e e s 44
1.3.1.1 Genetisches Lehren und Lernen bei Martin Wagenschein ..........cooccveevvveeiiiciiiineennns 45
1.3.1.2 Die genetische Orientierung des Sachunterrichts bei Walter Kéhnlein ..................... 47

1.3.1.3 Lernen in PhANOMENKIEISEN .....ccociiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee ettt 49



Inhaltsverzeichnis 2

1.3.2 Problemorientiertes Lernen im Sachunterricht ...........cccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 50
1.3.2.1  ZUm Be@riff ..o e a e e e e e e e e nnes 50
1.3.2.2 Ansitze und Ziele problemorientierten Lernens im Sachunterricht ..............ccccco...... 51

1.3.3 Entdeckendes Lernen .........cccccieeiiieiiiieiiieiie e eiee ettt ettt e snebeee s esnnreeeesennes 54
1331 Zum Begriff ... e 55
1.3.3.2 Formen und Ziele entdeckenden Lernens ...........ccccoeoeerienienieiinnienieniesceseeieeieae 56
1.3.3.3 'Pure discovery' versus 'guided diSCOVEIY' .......cccoriiiiiiiiiiiiiieiie e 57

1.3.4 Anspruchsvolles, Konzeptwechsel-forderndes Lernen ..........cccccecevvenienieniincnncinieennn 58

1.3.5 Zusammenfassung der Inhalte zu Hinweisen zur Gestaltung kognitiv anregender

Lernumgebungen aus der Instruktionspsychologie und aus Konzeptionen des

SAChUNTETTICALS ......iiiiiiiiiiiii e s 60
1.4 Folgerungen fiir das Lehren kognitiv anregenden Sachunterrichts ................................. 62
1.4.1 Verhaltensweisen von Lehrkréften zur Anregung aktiven und konstruktiven Lernens .....63

1.4.2 Verhaltensweisen von Lehrkréften zur Umsetzung sozialen und kooperativen Lernens . .68

1.4.3 Verhaltensweisen von Lehrkréften zur Umsetzung unterstiitzten Lernens ....................... 68
1.4.4 Verhaltensweisen von Lehrkréften zur Umsetzung situierten Lernens ..........c.ccccveevuveennn. 71
1.4.5 ZusammENTaSSUNG .....c..eouiruiiriiiriieiieieet ettt ettt st et et ettt sbtesbe e bt e bt etesaeeenaeees 71

1.5 Forschungsstand zur Erfassung von Prozessmerkmalen des Unterrichts per

VIAEOANALYSE .....coniiiiiiiiiiiiii ettt et sttt 72
1.5.1 Methoden der VideoanalySe .........cccceeriieiiiiiiiiiieeiieeie ettt 73
1.5.1.1 Niedrig- bis hoch-inferente Instrumente der Videoanalyse ..........c.cccceeevveeenenieeeennns 73
1.5.1.2 Zum Entwicklungsprozess von Videoanalyse-Instrumenten ...........c..ccoceeverceernneene 79
1.5.1.3 Zu den Giitekriterien bei VideoanalySen ...........ccccoccvveevciiieiiiiieencieeeriieeeieee e e e 83

1.5.2 Bisher bestehende Instrumente zur Erfassung kognitiv anregender Verhaltensweisen

VOIN LENTKIATIEN .oooiiieiiiiiieeeeeeeee ettt e e e e e s e e e eeaeeee e s e e eaaas 91

1.5.3 ZUSAMMENTASSUNG ....cccuviieeieiireiiiieeriieeeeieeesieeeesteeeeeteeessreeessseeesssseeessseessssseesssseeesssssnses 92



Inhaltsverzeichnis 3

2 Zielsetzung und Fragestellung ..o 94
3 MEtROAEN ...ttt ens 96
3.1 Herkunft der verwendeten Daten ................ccocciiiiiiiiiiiiiiii e 96
3.2 Untersuchun@sanlage ...............cccoooiiiiiiiiii it e e e e e e e s 97
3.3 StichprobenbeschreibDUng ...............cccoooiiiiiiiiii e e 99

3.4 Rating-Instrument zur Erfassung kognitiv anregender Handlungen von Lehrkriften..101

3.4.1 Konstruktion des Ratingverfahrens ...........cccccvveeevieriieniieenieeie e e e e eevveee e 101
3.4.1.1 Theoretische Basis und Entwicklung des Videoverfahrens ............ccccocceeviiinnnee.n. 102
3.4.1.2 'Pretest' und Training der RAtEr ..........cccceveeviiveiiiiiieiieie et ve e eeaee e 104
3.4.1.3 Durchfiihrung des Ratings und anschlieende Analyse ..........ccocceevveeniiiniieninenen.. 107

3.4.2 Darstellung der Ratingdimensionen ...........ccceeecuieriierieerieeniieeiiesieesreeseerneeeseneneeeeennns 108

3.5 Methoden der Priifung des Rating-Instruments .................c...ccccooviiiiniiiiiniiiiiie e, 116

3.5.1  ZUT ODBJEKEIVITAL ..eutiiieitiiieeiceteetest ettt st sttt ettt sbte b et e e 116

3.5.2 Z08 REHADIIILAL ....eotieiieiii ettt ettt ettt e e see et e saeesnseeeennneeennes 116
3.5.2.1 Analyse der Interrater-Reliabilitdt mittels der Generalisierbarkeitstheorie .............. 116
3.5.2.2 Analyse der internen KonsiStenZen ...........cccceveevierrieriienienieneeneeeeiesiee e 121

3.5.3  ZU8 VALIAIEAL ..ooviiiieiieieee ettt ettt et e e sse et e e b e enseesseesae s eensaenseensneeennes 122
3.5.3.1 Kriteriumsvaliditat ........cooiiiiiiiiiiiiieiee e 122
3.5.3.2 KonStruKtvalIditat ......cccueiiiiiiiiiiiieeeie et 122

4 EX@EDIESSE .........oooiiiii et 124
4.1 Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse ................cccoccccviviiiiiiniiiiiicie e 124
4.2 Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse ............cccccccooiiiiiniiiiniiiee e, 133

4.3 'Concurrent validity': Ergebnisse der Analyse von Unterschieden im Unterrichts-

handeln der Lehrkrifte in den Fortbildungsgruppen .............c.cccccccovvviiiieeiieiiicciiieee, 139
4.4 Konstruktvaliditit: Ergebnisse der Expertenvalidierung .................c..ccococcovviiiiinennnn..n. 143

4.5 Zusammenfassung der Ergebmisse ...............cccccoiiiiiiiiiiiiiii e 156



Inhaltsverzeichnis 4

5 Diskussion und Ausblick ... 157
5.1 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse der Testanalysen ....................ccccoeoeii. 158
5.2 Probleme der StUAIe .............cooiiiiiiiiiiii e e 165
5.3 Zur Fachspezifitit der konzeptualisierten und erfassten Lehrerhandlungen ................. 168

5.4 Einsatz des Instruments zur Erfassung von Zusammenhéngen

zwischen Lehrervorstellungen und -handlungen .................c..ccoocii 169
5.5 AUSDICK ....ooiiiii ettt et 171
LiteraturverzeiChnis ... e 180
AbbildungsSverzeiChmis ..................ccoooiiiiiiiicc e 200
TabellenverzeiChmis ... 201
ANNAIE ..o 202
Anhang A
A.1 Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse ..........cccccooevviieviiiiiiiieeiciie e 202
A.2 Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse ...........cccoooieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 207
A.3 Nachtrag: Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse ..........c..cccocvveeiiiiiiiiiiiiinciie e, 213
A.4 Verteilung der Stichprobe in den Beobachtungsdimensionen — Boxplot ............ccceeeueeeeennn. 216
Anhang B

B.1 Der Zusammenhang des absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten mit der

ANZAN] eI RALET ....ooiiiiiiiiiiic ettt ettt et ere e 223
B.2 Abschitzung der VarianzkOmponenten ............cceervieriieririesireerreeieesieesreesseesneessnesssnessens 224
Anhang C

C. 1 NRW-POPULALION ..eoiviiiiiiiiieiiie ettt e eitee ettt e eriree e et e e setbeeesstaeeessbeeesssasaeaaaeeessessnssssssees 225



Einleitung und Zielbestimmung 5

Einleitung und Zielbestimmung

[

,,Auf die Lehrer kommt es an
(STERN.DE, 2008)

Zu den Zielen (naturwissenschaftlichen) Sachunterrichts gehort 'Verstehen'. Verstehen meint das Ler-
nen von Zusammenhangswissen, d.h. den Aufbau von verstandenem, anwendbarem und anschlussfa-
higem Wissen (kognitive Ebene) und das Lernen von Einstellungen und Haltungen (motivational-
emotionale Ebene) (vgl. Einsiedler, 2000, S. 72f.). Ein auf Verstehen ausgerichtetes Lernen verlangt
gemidll aktuellen Lerntheorien, dass sich die Lernenden aktiv mit dem Lerngegenstand auseinander
setzen und ihr Wissen zu einem gewissen Malle selbststidndig und in sozialen Auseinandersetzungen
mit den Lerninhalten konstruieren. Aus diesem Lernverstiandnis resultiert eine Sichtweise von Lehren,
gemal der die Lehrenden die Lernenden in ihren Konstruktionsprozessen durch die Gestaltung an-
spruchsvoller und anregender Lernumgebungen unterstiitzen und begleiten (vgl. z.B. Gerstenmaier &
Mandl, 1995; Reinmann & Mandl, 1998; Duit, 1995). Auf welche Art und Weise sich fiir den Lernen-
den Gelegenheiten zu einer selbststindigen, kooperativen und aktiven Auseinandersetzung ergeben,

héngt also entscheidend vom Lehrenden ab (vgl. Vermunt & Verloop, 1999).

Auch in der aktuellen bildungspolitischen Debatte stehen Lehrkréfte vor allem seit den regelméBig
wiederkehrenden Verdffentlichungen zu Schulleistungsstudien wie TIMSS, PISA oder IGLU im Zen-
trum des Interesses. ,,Auf die Lehrer kommt es an!“ Mit diesen Worten beginnt ein Kommentar zur
PISA-Studie auf STERN.DE' vom 18.11.2008, genau wie ein Bericht auf WELT ONLINE’
(03.12.2007). Diese Worte finden sich ebenfalls in Artikeln auf ZEIT ONLINE® (19.05.2004) und
FAZ NET’ (11.09.2008). Auch Lipowsky betitelt einen seiner Aufsétze aus dem Jahr 2006 mit diesen
Worten. Die Aussage steht stellvertretend fiir die in der Offentlichkeit immer wieder hervorgebrachten
Aussagen beziiglich der Relevanz, die der Qualitit von Lehrkréften flir Lernerfolg und Lernfreude von

Schiilern’ beigemessen wird.

Allgemein wird davon ausgegangen, dass Lehrkréifte mit ihren unterrichtlichen Handlungen Einfluss
auf kognitive und nicht kognitive Zieldimensionen von Unterricht haben. Doch finden sich auch Evi-
denzen fiir diese Annahmen? Ein Blick auf die aktuelle Unterrichtsforschung soll helfen, eine Antwort

auf diese Frage zu geben.

'URL: http://www.stern.de/politik/deutschland/646048.html; letzter Aufruf am 02.04.09.

URL: http://www.welt.de/politik/article1424490/Schulstruktur Auf die Lehrer kommt es_an.html; letzter Aufruf am
02.04.09.

SURL: http://www.zeit.de/2004/22/Glosse_22_a; letzter Aufruf am 02.04.09.

*URL: http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CEIB7CC596DIA9-
BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html; letzter Aufruf am 02.04.09.

*In der vorliegenden Arbeit stehen ménnliche Personenbezeichnungen sowohl fiir ménnliche als auch fiir weibliche Formen.


http://www.stern.de/politik/deutschland/646048.html
http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
http://www.zeit.de/2004/22/Glosse_22_a
http://www.zeit.de/2004/22/Glosse_22_a
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http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
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http://www.faz.net/s/Rub117C535CDF414415BB243B181B8B60AE/Doc~E541D98744B9D40CE9B7CC596D9A9BA5D~ATpl~Ecommon~Scontent.html
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Aktuelle Modelle der Unterrichtsforschung zur Wirkungsweise von Unterricht greifen die Sichtweise,
Unterricht als Gelegenheitsstruktur fiir Lernprozesse zu betrachten, auf. Diese so genannten Angebots-
Nutzungs-Modelle gehen von den folgenden zentralen Grundgedanken aus (vgl. Lipowsky, 2006,
2007a; Helmke, 2004; Helmke & Schrader, 2006a; Helmke & Weinert, 1997; Fend, 1981): Der von
der Lehrkraft durchgefiihrte Unterricht wird als Lerngelegenheit (Angebof) betrachtet. Dieser fiihrt
nicht direkt, sondern erst durch die Wahrnehmung, aktive Nutzung und Verarbeitung der Lerngelegen-
heiten durch die Lernenden (Nutzung) zu Lernerfolgen (leistungsbezogene, motivationale, interessen-
bezogene und auf das Selbstkonzept bezogene Zielkriterien) (Wirkung/Ertrag). Die Qualitit und
Quantitdt der durch die Lehrkraft gestalteten Lernangebote hingt gemi3 des Modells von ihren Kom-
petenzen (Professionswissen, Kénnen, Uberzeugungen, Motivation, selbstbezogene Kognitionen) ab.
Ob und wie die Lernenden die Angebote wahrnehmen und nutzen, wird durch ihre individuellen Lern-
voraussetzungen (kognitive Fahigkeiten, motivationale und emotionale Aspekte) (mit-)bestimmt. Ne-
ben den Kompetenzen der Lehrenden und den individuellen Voraussetzungen der Lernenden wirken
weitere Kontextbedingungen auf Unterrichtsgestaltung, -nutzung und Lernerfolg ein. Dazu gehdren
kognitive und soziale Merkmale der Klasse, kulturelle, 6konomische und schulische Bedingungen so-
wie familidre Voraussetzungen. Nicht zuletzt beeinflussen auch auBerschulische Lerngelegenheiten

die Lernaktivitdten der Lernenden.

Unterricht ist also in ein komplexes System von verschiedenen miteinander verbundenen Wirkungs-
groflen eingebunden. Entsprechend gibt es eine Reihe von Faktoren, von denen man annimmt, dass sie
den Lernerfolg beeinflussen, bzw. deren Lernwirksamkeit empirisch nachgewiesen ist (z.B. Helmke,
2004, 2006; Lipowsky, 2007a, 2007b). Lernerfolg gilt demnach als multipel determiniert. Empirisch
gut belegt ist z.B. der Einfluss der individuellen Voraussetzungen der Lernenden (insbesondere ihr
fachspezifisches Vorwissen) auf ihre fachlichen Leistungen (Helmke & Weinert, 1997). Aktuell wird
auch der Lehrkraft mit ihren Kompetenzen und Handlungen im Unterricht eine wichtige Erklérungs-
kraft fiir den Lernerfolg der Schiiler beigemessen. Lipowsky (2006, 2007b) nennt einige value-added-
Studien, die den Lernzuwachs der Lernenden iiber mehrere Jahre ermittelten und von duleren Einfliis-
sen und individuellen Lernvoraussetzungen bereinigten, so dass der Anteil am Lernerfolg {ibrig blieb,
der durch den Lehrer oder den Unterricht erkldrbar ist. Die Ergebnisse der Studien (Babu & Mendro,
2003; Rowan, Chiang & Miller, 1997; Rivkin, Hanushek & Kain, 2005; Goldhaber & Anthony, 2004)
belegen, dass Merkmale der Lehrer- und Unterrichtsqualitdt bedeutsame Einfliisse auf den langfristi-
gen Lernzuwachs der Schiiler haben und vor allem leistungsschwéchere Lernende und Grundschiiler
von einem guten Lehrer bzw. von einem guten Unterricht zu profitieren scheinen. Auch weitere For-
schungen belegen, dass eine gute Lehrer- und Unterrichtsqualitdt einen weitaus groBeren Einfluss auf
das Lernen hat als in den 1970er Jahren noch angenommen wurde (z.B. Metaanalysen von Fraser et
al., 1987; Wang, Haertel & Walberg, 1993 und Hattie, 2003; Studien aus der Unterrichtsforschung von
Helmke & Weinert, 1997; Gruehn, 2000 und Einsiedler & Treinies, 1997). Es stellt sich daher die Fra-

ge, welche Merkmale den guten Lehrer und den guten Unterricht ausmachen.
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Beziiglich der Frage, was guten Unterricht ausmacht, wird in der Unterrichtsqualitdtsforschung zwi-
schen der Quantitdit des Unterrichts (allgemeine und fachunspezifische Unterrichtsmerkmale) und der
Qualitdt der Lernangebote (fachspezifische Unterrichtsmerkmale) unterschieden (vgl. z.B. Helmke &
Schrader, 2006a). Uber allgemeine und fachunspezifische Merkmale effektiven Unterrichts herrscht
mittlerweile Konsens. Dazu gehort z.B. eine effiziente Klassenfithrung (z.B. Helmke, Hosenfeld &
Schrader, 2002; Lipowsky, 2007a; Helmke, 2004; Holodynski, 1998) fiir eine intensive Nutzung der
Lernzeit (time on task) zur wirksamen Vorbeugung von Disziplinstérungen (Kounin, 2006)°. Da Un-
terricht aber immer in ein spezifisches Fach eingebunden ist, interessieren auch fachspezifische Unter -

richtsmerkmale (vgl. Helmke & Schrader, 2006a; Lipowsky, 2006).

Verbunden mit dem Interesse an fachspezifischen Unterrichtsmerkmalen ist die Frage, wie solche Ele-
mente im Unterricht aussehen kdnnen. Wie kann die Lehrperson die Lernenden z.B. zu einer aktiven
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand anregen? Wie sollte sie sich verhalten, um die Schiiler
im Unterricht zu motivieren? Welche Moglichkeiten bieten sich der Lehrperson, um die Schiiler sinn-
voll zu unterstiitzen? Fiir den naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht gibt es hierzu bisher keine

Studien. An dieser Stelle setzt die Dissertation an.

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist, kognitiv anregende Verhaltensweisen von Lehrkréften im naturwis -
senschaftsbezogenen Sachunterricht zu konzeptualisieren und mit einem Videoanalyse-Instrument
(hoch-inferentes Rating) zu erfassen. Da es hierzu fiir den Sachunterricht der Grundschule kein Ra-

ting-Instrument gibt, wird im Rahmen dieser Arbeit ein solches entwickelt.

Entsprechend dem Ziel der Arbeit stehen die folgenden Fragen im Zentrum des Interesses: Gibt es em-
pirische Hinweise auf die Bedeutung kognitiv anregenden Unterrichts? Welche Verhaltensweisen von
Lehrkriften haben Potential, die Lernenden im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht kognitiv
anzuregen? Ist es moglich, ein Instrument zu entwickeln, welches kognitiv anregende Verhaltenswei-

sen von Lehrkréften zuverldssig misst?

Die Arbeit ist eingebunden in die Studie ,,Verdnderung des fachspezifisch-padagogischen Wissens bei
Grundschullehrkréften in Bezug auf Lehren und Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht durch
Lehrerfortbildungen®. Das Projekt wurde im Rahmen des Schwerpunktprogramms BIQUA (,,Die Bil-
dungsgualitit von Schule: Fachliches und facheriibergreifendes Lernen im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht in Abhédngigkeit von schulischen und auBerschulischen Kontexten®) (vgl. Doll
& Prenzel, 2004) von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im dritten Antragszeitraum

(2004-2006) gefordert.

SEine detaillierte Ubersicht iiber fachiibergreifende Unterrichtsmerkmale findet sich z.B. bei Helmke (2004).
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Die Arbeit gliedert sich in fiinf Kapitel.

Das Kapitel 1 beinhaltet die theoretische Basis der Arbeit. Hier geht es um die Konzeptualisierung
kognitiv anregenden Lehrerverhaltens im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht. Im Zuge des
Interesses an einem effektiven, auf Verstdndnis ausgerichteten Unterricht und der damit verbundenen
Frage, wie im Unterricht Gelegenheitsstrukturen fiir verstindnisvolles fachliches Lernen durch die
Lehrkraft geschaffen werden konnen, wird in der deutschsprachigen mathematikdidaktischen Diskus-
sion die kognitive Aktivierung der Lernenden als entscheidend betrachtet (vgl. Baumert et al., 1997,
Kunter et al., 2005; Lipowksy, 2006, 2007a). Auf der Ebene der Unterrichtsgestaltung gilt die kogniti-
ve Aktivierung als ein fachliches Unterrichtsqualititsmerkmal zur Forderung verstandnisvoller Lern-
prozesse. Das erste Kapitel beginnt deshalb in 1.1 mit einer Auseinandersetzung des Konstrukts der
kognitiven Aktivierung im Kontext der Mathematikdidaktik. Am Ende dieses Unterkapitels erfolgt
eine Uberleitung zum naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht. Hier werden Griinde fiir die aktu-
ellen Forderungen nach einem anspruchsvollen, verstindnisorientierten und denkférdernden naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht und den damit verbundenen Zielen herausgearbeitet. Daran ankniipfend
werden Hinweise zur Gestaltung kognitiv anregender Lernumgebungen in 1.2 aus dem Bereich der In-
struktionspsychologie und anschlieBend in 1.3 aus Konzeptionen der Sachunterrichtsdidaktik heraus-
gearbeitet. Das Unterkapitel 1.4 setzt sich mit den Folgerungen auseinander, die sich aus den heraus-
gearbeiteten Implikationen zur Gestaltung von Unterricht ergeben. Ziel dieses Unterkapitels ist die
Ableitung von Verhaltensweisen von Lehrkriaften zur Anregung aktiven, konstruktiven, sozialen, ko-
operativen und situierten Lernens und zur Umsetzung unterstiitzenden Lernens. Videoanalysen spielen
in der Unterrichtsforschung zur Beschreibung von Unterricht und zur Untersuchung der Wirksamkeit
von Unterricht vor allem seit Ende der 1990er Jahre eine wichtige Rolle. Da die Erfassung der in 1.4
abgeleiteten Lehrerverhaltensweisen in dieser Arbeit mit Hilfe eines Videoanalyse-Instruments erfol -

gen soll, befasst sich das Unterkapitel 1.5 mit dem Forschungsstand der Videoanalyse.

In Kapitel 2 werden Zielsetzung und Fragestellungen sowie die erwarteten Ergebnisse der Arbeit kon-

kretisiert.

In Kapitel 3 werden die methodischen Grundlagen der Arbeit dargestellt. In einem ersten Schritt wird
die Herkunft der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Daten und damit die Anbindung der Arbeit an
das oben genannte DFG-Projekt aus BIQUA kurz erldutert (3.1). Es folgen die Erlduterung der Unter-
suchungsanlage (3.2) und die Stichprobenbeschreibung (3.3). Insbesondere wird in diesem Kapitel die
inhaltliche und methodische Entwicklung des Videoanalyse-Instruments zur Erfassung kognitiv anre-
genden Lehrerverhaltens im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht berichtet (3.4). Des Weite-
ren erfolgt in 3.5 die Beschreibung der in der Arbeit genutzten Methoden zur Priifung der Giite des

entwickelten Instruments.
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In Kapitel 4 werden die zentralen Ergebnisse zur Giitepriifung des entwickelten Videoanalyse-Instru-

ments vorgestellt.

In Kapitel 5 werden in einem ersten Schritt die Ergebnisse der Testanalysen diskutiert (5.1). Daran
anschlieend werden Probleme der Studie besprochen, die sich vor allem aus der methodischen Anla-
ge der Arbeit ergeben (5.2). Es folgen Ausfithrungen zur Fachspezifitit der konzeptualisierten und er-
fassten unterrichtlichen Handlungsweisen von Lehrkriften (5.3). Das in dieser Arbeit vorgestellte Vi-
deoanalyse-Instrument konnte im Rahmen der Miinster'schen DFG-Studie erfolgreich zur Analyse von
Zusammenhédngen zwischen Vorstellungen zum Lehren und Lernen von Lehrkriften mit ihren unter-
richtlichen Verhaltensweisen eingesetzt werden. In Abschnitt 5.4 wird auf vorliegende und bereits ver-
offentlichte Ergebnisse zu dieser Fragestellung eingegangen. Ein Ausblick (5.5) rundet die Arbeit ab.
Hier werden Folgerungen, die sich aus der methodischen Anlage der Arbeit ergeben und Folgerungen
fiir weiterfiihrende inhaltliche Uberarbeitungen des Instruments, weiterfilhrende Fragestellungen und
Einsatzmoglichkeiten von Videoanalyse-Instrumenten iiber Fragestellungen der Unterrichstforschung

hinaus diskutiert.
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1 Stand der Forschung

1.1 Kognitive Aktivierung in der Mathematikdidaktik

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, dass die 'kognitive Aktivierung' in der deutsch-
sprachigen Mathematikdidaktik als ein bedeutsames Merkmal im Zuge der Diskussion um einen fach-
lich anspruchsvollen Mathematikunterricht gilt. Ziel dieses Kapitels ist, ndher zu beleuchten, weshalb
dies so ist. Dazu wird zuerst herausgearbeitet, in welchem Kontext die kognitive Aktivierung entstan-
den ist, wie das Konstrukt definiert wird und welche Ziele mit einem kognitiv aktivierenden Unterricht
verfolgt werden (1.1.1). Daran anschlieBend werden Unterrichtselemente vorgestellt, von denen man
in der Mathematikdidaktik annimmt, dass sie die Lernenden kognitiv aktivieren (1.1.2). Es folgt die
Befundlage zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden Unterrichts im Fach Mathematik (1.1.3).
SchlieBlich erfolgt nach einer Zusammenfassung der dargestellten Inhalte eine Uberleitung zum natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterricht (1.1.4). In der Uberleitung wird herausgestellt, dass auch im
Sachunterricht die Forderung nach einem anspruchsvollen, verstindnisorientierten und denkfordern-

den Lernen besteht, die sich aus verschiedenen Perspektiven begriinden lasst.

1.1.1 Ursprung, Definition und Ziele der kognitiven Aktivierung

Das Konstrukt der kognitiven Aktivierung ist im Kontext von Untersuchungen zum Mathematiklernen
(Sekundarstufe 1) entstanden. Insbesondere durch die als Teilelement von TIMSS (Third International
Mathematics and Science Study) 1995 durchgefiihrte TIMS-Video-Studie (Stigler et al., 1999; Stigler
& Hiebert, 1998, 1999) hat der Begriff Einzug in die mathematikdidaktische Diskussion und in die

Unterrichtsqualitdtsforschung erhalten.

TIMSS-Video zielte darauf ab, den Mathematikunterricht in Japan als Land, dessen Schiiler im inter-
nationalen Vergleich hohe Testleistungen erreichten, und den Mathematikunterricht in Deutschland
und den USA als leistungsschwichere Lander zu vergleichen (vgl. Clausen, Reusser & Klieme, 200 3;
Hugener, Pauli & Reusser, 2007). Mit dem Ziel, objektive Indikatoren zur Beschreibung von Unter-
richtsprozessen fiir den Mathematikunterricht in den drei Landern zu finden (vgl. Baumert et al., 1997)
und Merkmale guten Unterrichts bestimmen zu konnen, wurden 231 zufillig aus der TIMSS-Stichpro -
be gezogene achte Jahrgangsklassen (N=100 in Deutschland, N=50 in Japan, N=81 in den USA) hin-
sichtlich ihrer Stundenstrukturen und -abldufe, methodisch-didaktischen Aspekte, Interaktionsprozes-
se, Unterrichtsgespriche und Inhalte beschrieben und miteinander verglichen (vgl. Stigler et al., 1999;

Stigler & Hiebert, 1999; Klieme & Bos, 2000; Clausen, Reusser & Klieme, 2003).

Die Befunde bestétigen die Annahme, dass sich der Mathematikunterricht der Kulturen durch landes-

spezifische, inhaltliche und kognitive Schwerpunkte auszeichnet (vgl. Klieme & Bos, 2000). Entspre-
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chend den Léndern zeigten sich drei unterschiedliche Unterrichts- bzw. Inszenierungsmuster’: Ein pro-
blemldsend-entdeckendes Unterrichtsmuster in Japan, ein fragend-entwickelndes deutsches und ein
darstellendes amerikanisches Unterrichtsmuster (vgl. z.B. Hugener, Pauli & Reusser, 2007). Beziiglich
des Vergleichs des deutschen und japanischen Mathematikunterrichts lassen sich die Kernergebnisse
wie folgt zusammenfassen: Japanischer Unterricht zielt auf die Schulung mathematischen Versténd-
nisses ab, wohingegen der Mathematikunterricht in Deutschland hauptsidchlich auf den Erwerb von
mathematischen Fertigkeiten und Routinen ausgerichtet ist. In japanischen Unterrichtsstunden bildet
das Problemlosen ein zentrales Element. Anspruchsvolle Problem- und Denkaufgaben, die den Ler-
nenden eigene Losungen erlauben, bilden einen hohen Anteil in Schiilerarbeitsphasen, wohingegen in
Deutschland grofitenteils Routineaufgaben mit festgelegten Losungsmustern vorherrschen. Zudem
nutzen japanische Lehrkréfte im Vergleich zu ihren deutschen Kollegen deutlich hiufiger durch Schii-
ler entwickelte und dargestellte alternative Losungswege, um ein mathematisches Problem zu 16sen
(vgl. u.a. Baumert et al., 1997; Klieme & Bos, 2000; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001; Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003). Somit wird dem japanischen Mathematikunterricht insgesamt ein hoheres Ni-
veau an mathematischen Anforderungen und kognitiven Herausforderungen zugesprochen als dem

deutschen Mathematikunterricht (vgl. Klieme & Bos, 2000).

Die Ergebnisse der TIMS-Video-Studie fiihrten zu der Hypothese, dass die im japanischen Unterricht
enthaltenden Merkmale im Zusammenhang mit den hohen Testleistungen der japanischen Schiiler ste-
hen konnten (Klieme & Bos, 2000)%. Die Konsequenz daraus war, dass die japanischen Unterrichts-
merkmale als wiinschenswerte Zielvorstellungen fiir einen kognitiv anspruchsvollen und leistungsfor-
dernden Mathematikunterricht in Deutschland betrachtet wurden (vgl. Blum, 1998; Baumert & Koller,
2000; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001).

In der mathematikdidaktischen Diskussion wurde ein Unterricht zum Leitbild, der den Lernenden
Raum fiir eigensténdige und kooperative Problemloseprozesse bei der Bearbeitung komplexer Aufga-
ben in moglichst authentischen Lernsituationen ldsst, zu einer kognitiv aktiven Auseinandersetzung
mit dem Lerngegenstand anregt und verstdndnisvolles fachliches Lernen stimuliert, so dass die Ler-

nenden zu einem Verstindnis von Prinzipien anstelle von nicht anwendbaren schematisierten und frag-

"Unterrichtsmuster (typische Muster unterrichtlicher Aktivititen; Seidel et al., 2006a) oder Inszenierungsmuster (Verlaufs-
muster von Unterricht; Hugener, 2008), im Englischen 'patterns of teaching' (Stigler & Hiebert, 1998) beschreiben die Ober -
flachenstrukturen bzw. die Sichtstrukturen des Unterrichts, die im Verhalten der am Unterricht involvierten Personen sichtbar
werden, also die Ebene der konkreten Unterrichtsgestaltung. Dazu gehéren Sozialformen und unterschiedliche Lehrer- und
Schiileraktivititen und deren Anordnung im Verlauf der Unterrichtsstunden (vgl. Seidel et al., 2006a; Hugener, 2008 in An-
lehnung an Reusser, 2001 und Oser & Patry, 1990). Im Zusammenhang des Drei-Lénder-Vergleichs in TIMSS 1995 Video
(und in der sich 1999 anschlieenden Sieben-Lénder TIMS Videostudie) wurde auch von 'kulturellen Skripts' (‘country speci-
fic scipts' oder 'cultural patterns') gesprochen. Darunter wurde verstanden, dass das Gesamtbild des Unterrichts in einem
Land den in der Kultur verankerten Vorstellungen und Umsetzungen von 'gutem' Unterricht dhnelt (vgl. Baumert et al., 1997;
Stigler & Hiebert, 1998).

$Eine empirische Uberpriifung eines direkten Zusammenhangs der Unterrichtsmuster mit den Leistungen der Lernenden war
auf der Basis der zur Verfligung stehenden Datenbasis nicht moglich (vgl. Baumert & Kéller, 2000).
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mentierten Wissenseinheiten kommen (vgl. Klieme et al., 2006; Klieme & Reusser, 2003; Cobb,

Wood & Yackel, 1993).

Zur Beschreibung derartiger Lernumgebungen hat sich in der deutschsprachigen Mathematikdidaktik
der Begriff der kognitiven Aktivierung durchgesetzt (vgl. Kunter et al., 2005; Baumert & Koller,
2000). Demnach beschreibt dieses Konstrukt einen fachlich anspruchsvollen Unterricht, der die Ler-
nenden — so Lipowsky (2006, S. 60) — ,,zum vertieften Nachdenken und zu einer elaborierten Ausein-

andersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand anregt®.

Theoretische Basis fiir das Konzept der kognitiven Aktivierung bzw. fiir verstindnisvolle Lernprozes-
se ist die Auffassung, dass Lernprozesse aktive und selbststéindige Konstruktionsleistungen der Ler-
nenden sind, die situiert und kontextuiert sein miissen und motivationale Merkmale beriicksichtigen
(vgl. Kunter et al., 2005; Baumert & Koller, 2000; Greeno, Collins & Resnick, 1996). Die Nihe zu
konstruktivistisch orientierten Sichtweisen des Lernens wird deutlich (vgl. dazu die Ausfithrungen in

Kapitel 1.2).

Das Ziel kognitiv aktivierender Lernanldsse ist der Aufbau eines konzeptuellen Verstindnisses bzw.
der Erwerb konzeptuellen Wissens (vgl. Kunter et al., 2005; Brunner et al., 2006), welches sich durch
die Vernetzung von Wissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten auszeichnet, auf neue Situationen anwend-
bar ist und welches das Werkzeug fiir Problemldseprozesse darstellt (vgl. Kunter et al., 2005, S. 503).
Kognitive Aktivierung beschrinkt sich aber nicht nur auf rein kognitive Ziele. Neben dem direkten Ef-
fekt auf den Lernzuwachs und einer qualitativen Verbesserung der Wissensstrukturen durch eine stér-
kere Vernetzung gelernter Wissensinhalte soll durch eine kognitive Aktivierung der Lernenden auch
ihr Interesse und ihre Motivation an den Unterrichtsinhalten und am Unterricht selbst gefordert wer-

den (vgl. Clausen 2002, S.17).

1.1.2 Elemente kognitiver Aktivierung im Mathematikunterricht

Die im Anschluss an TIMSS-Video gestellte Forderung, der deutsche Mathematikunterricht miisse
mehr Unterrichtsmerkmale nach japanischem Vorbild enthalten, fithrte dazu, dass in den letzten Jahren
Elemente fiir den Mathematikunterricht herausgearbeitet worden sind, von denen angenommen wird,

dass sie die Lernenden kognitiv aktivieren. Dazu zdhlen:

» Die Auswahl und Implementierung von Aufgaben, da diese im Mathematikunterricht ein be-
sonderes Potential zur Steuerung verstindnisvollen Lernens bieten (vgl. Brunner et al., 2006;
Kunter, 2005; Kunter et al., 2005). Es sollten herausfordernde und kognitiv anspruchsvolle
Aufgaben mit unterschiedlichen Losungsmoglichkeiten anstelle von Routineaufgaben verwen-

det werden. Die Aufgaben sollten an das Vorwissen der Lernenden anschliefen und bestehen-
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de Konzepte und Kompetenzen weiterentwickeln (vgl. Baumert et al., 1997; Kunter, 2005;

Kunter et al., 2005, Klieme et al., 2006; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001)°.

o Anspruchsvolle Unterrichtsgespriche (nach genetisch-sokratischem Vorbild'®), welche eine
wesentliche aktive Beteiligung der Lernenden zulassen (vgl. Brunner et al., 2006; Kunter et al.,
2005; Pauli et al., 2008). Darunter féllt auch ein positiver Umgang mit Fehlern, d.h. ein Ver-
standnis fordernder Umgang mit Fehlern durch Nutzung von Fehlern als Lerngelegenheiten

(vgl. Klieme et al., 2006; Kunter et al., 2005; Gruehn, 2000; Kunter, 2005).

o Das anspruchsvolle Uben mit variierenden mathematischen Kontexten anstelle von repetitiven
Ubungsphasen (vgl. z.B. Kunter et al., 2005; Gruehn, 2000; Kunter, 2005; Neubrand, 2002;
Klieme, Schiimer Knoll, 2001; Clausen, Reusser & Klieme, 2003).

Dazu zihlt ebenfalls:

« Die Motivierungsfihigkeit der Lehrperson, d.h. eine generell interessante und anregende Un-
terrichtsgestaltung durch die Lehrperson (vgl. Klieme, Schiimer & Knoll, 2001; Clausen,
Reusser & Klieme, 2003; Kunter, 2005).

« Das Verhalten der Lehrperson als 'Mediator', d.h. die Lehrperson gibt den Lernenden die Ge-
legenheit, eigene Gedanken zu entfalten und auszutauschen, indem sie den Lernenden z.B. Zeit
gibt, Ideen zu entwickeln, indem sie Beitrdge von Lernenden aufeinander bezieht und die Ler-
nenden bei der Ausformulierung von Ideen unterstiitzt (vgl. Klieme & Clausen, 1999; Klieme,

Schiimer & Knoll, 2001).

« Ein angemessenes Tempo bei der Vermittlung des Unterrichtsinhaltes (Pacing), d.h. das Vo-
ranschreiten im Unterricht ist am Leistungsstand der Lernenden orientiert (vgl. Kunter, 2005;

Klieme & Clausen, 1999; Clausen, Reusser & Klieme, 2003).

« Strukturelle Klarheit beziliglich fachlicher und/oder organisatorischer Elemente im Unterricht

(vgl. Clausen, Reusser & Klieme, 2003; Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006).

Folgte man im Zuge der Diskussion um die Ergebnisse von TIMSS 1995 Video der Uberlegung, dass
kognitiv aktivierende Unterrichtselemente vermehrt in einem problemlosend-entdeckenden Unterricht
zu beobachten seien (vgl. 1.1.1), tendiert man in der neueren Literatur dazu, kognitive Aktivierung un-
abhingig von bestimmten Inszenierungsmustern zu betrachten, d.h. kognitiv aktivierende Unterrichts -
elemente sind nicht an bestimmte Methoden oder Sozialformen gebunden, sondern werden innerhalb
dieser realisiert (vgl. Brunner et al., 2006, S. 58). Demnach sollte sich ein kognitiv aktivierender Un -
terricht also gleichermafen in einem durch den Lehrenden enger gefiihrten oder offener gestalteten
Unterricht verwirklichen lassen, wie auch in Schiilerarbeitsphasen oder gemeinsamen Unterrichtsge-

sprachen. ,,Fiir die normative Privilegierung bestimmter Inszenierungsmuster gibt es* — so Baumert et

*Weiterfiilhrende Hinweise zur Einfiihrung und zum Einsatz von Aufgaben im Mathematikunterricht sind nachzulesen in
Knoll (2003) und Blum et al. (2006).

1"Zum genetischen Lehren und Lernen siehe Kapitel 1.3.1.
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al., 2004, S. 316 in Bezug auf Stebler & Reusser, 2000 — , keine belastbaren empirischen Belege®. Ob
nun lehrerzentrierter oder schiilerorientierter Unterricht, man kann wie Helmke formuliert, ,,das eine
wie das andere dilettantisch oder vorziiglich tun“ (2006, S. 43). Wie viel Potential ein Unterricht hat,
die Lernenden kognitiv zu aktivieren, hdngt davon ab, in welcher Art und Weise Aufgaben eingefiihrt
und behandelt werden (vgl. Kunter et al., 2005) und wie mit Vorstellungen, Ideen oder Erklarungen

der Lernenden im Unterricht umgegangen wird.

In der schweizerisch-deutschen Videostudie ,,Unterrichtsqualitit, Lernverhalten und mathematisches

“I' wurde an die Diskussion um die Uber- bzw. Unterlegenheit bestimmter methodischer

Verstindnis
Verfahren angekniipft, indem verschiedene Inszenierungsmuster aus Unterrichtseinheiten zur Einfiih-
rung des Satz des Pythagoras hinsichtlich ihres kognitiv aktivierenden Potentials durch Unterrichtsbe-
obachtungen eingeschétzt wurden (vgl. Pauli et al., 2008; Hugener, 2008). In der Studie wurden drei
Inszenierungsmuster fiir Einflihrungsphasen identifiziert (Hugener, 2008): Ein darstellendes Verfah-
ren (die Lehrperson erklért den Satz des Pythagoras), ein problemlésend-entwickelndes Vorgehen (der
Satz des Pythagoras wird anhand einer Problemstellung eingefiihrt und unter Fithrung der Lehrperson
erarbeitet) und ein problemlosend-entdeckendes Verfahren (zu einer Problemstellung suchen die Ler-
nenden zuerst selbststdndig nach Losungen, die im Klassenverband vorgestellt und diskutiert werden).
Pauli et al. (2008) fassten das darstellende und das problemldsend-entwickelnde Verfahren als gefiihr-
tes Vorgehen (N=19) zusammen, stellten es dem problemlosend-entdeckenden Vorgehen (N=19) ge-
geniiber und lieBen diese 38 Unterrichtseinheiten'? mittels hoch-inferenter Expertenurteile hinsichtlich
des AusmalBes an (1) Gelegenheiten zur Auseinandersetzung mit anspruchsvollen Aufgaben in Schii-
lerarbeitsphasen, (2) Klassengespriachen mit substanzieller Schiilerbeteiligung und (3) inhaltlich-struk-
tureller Klarheit in Theoriephasen® beurteilen. Die Ergebnisse zeigen keine systematischen Zusam-
menhinge zwischen dem methodischen Vorgehen beim Begriffsaufbau in der Einfilhrungsphase und
den untersuchten Dimensionen eines kognitiv aktivierenden Unterrichts. In welchem Ausmalf die drei
erfassten Qualitdtsmerkmale in Einflihrungsphasen realisiert werden, héngt also nicht vom Instrukti-
onsansatz ab. Die Untersuchungsergebnisse werden von den Autoren als Hinweis fiir die Berticksichti-
gung methodenunabhéngiger Qualititsmerkmale gesehen. Auch Hugener (2008) lief im selben Pro-
jekt im Rahmen ihrer Dissertation neben den oben genannten Einfiihrungsmustern auch Ubungsmuster
(U1 kaum bzw. keine Ubungsphase vs. U2 kurze, repetitive Ubungsphase vs. U3 lange, selbstgesteuer-
te, repetitive und anspruchsvolle Ubungsphase) hinsichtlich kognitiv aktivierender Unterrichtselemen-
te durch externe Beobachter einschétzen. Als Indikatoren fiir kognitive Aktivierung galten die Dimen-

sionen ,,Herausfordernde Aufgaben und Probleme®, ,,Aktivierung des Vorwissens®, ,,Exploration der

""Das Kooperationsprojekt wurde auf deutscher Seite von E. Klieme (DIPF) und auf schweizerischer Seite von K. Reusser
und C. Pauli (Universitét Ziirich) geleitet.

"’Die 38 Unterrichtseinheiten zur Einfiihrung des Pythagoras setzten sich aus jeweils drei Mathematikstunden von Lehrperso-
nen aus der Schweiz (N=19) und aus Deutschland (N=19) zusammen.
BVgl. dazu auch Kapitel 1.1.3 zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden Unterrichts. Detaillierte Angaben zu den ge -

nannten Indikatoren fiir kognitive Aktivierung sind nachzulesen in Hugener, Pauli & Reusser (2007); Lipowsky et al. (2007);
Drollinger-Vetter & Lipowsky ( 2006).
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Denkprozesse®, ,,Evolutiondrer Umgang mit vorhandenen Ideen* und ,,rezeptives Lernverstindnis®.
Thre Befunde zeigen fiir die Ubungsmuster keine systematischen Zusammenhinge. Problemorientier-
t-entdeckende Einfithrungsmuster gehen jedoch entgegen den Ergebnissen von Pauli et al. (2008) mit
einer giinstigeren Beurteilung der kognitiven Aktivierung einher. Zwar verlaufen die Ergebnisse nicht
vollig konform, sie konnen aber — vor allem auch in Anbetracht der geringen Effekte von Inszenie -
rungsmustern auf Schiilerleistungen (vgl. Folgekapitel 1.1.3) als Hinweis dafiir gesehen werden, dass
man das Augenmerk mehr auf einzelne Unterrichtsmerkmale und nicht so sehr auf das Gesamtarran -

gement von Unterricht lenken sollte.

1.1.3 Zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden Mathematikunterrichts

Mit dem Ziel, schulische Leistungsunterschiede von Lernenden in Mathematik durch das AusmaB an
kognitiver Aktivierung im Unterricht erkldren zu konnen, wurden in mehreren Studien die Wirkungen
von Unterrichtselementen, von denen man annimmt, dass sie die Lernenden kognitiv aktivieren (vgl.
1.1.2), in Bezug auf die fachlichen Leistungen der Lernenden analysiert. In einigen Studien wurden
auch nicht kognitive Zieldimensionen beriicksichtigt; es wurde die Wirkung eines kognitiv aktivieren-
den und fachlich anspruchsvollen Unterrichts auf motivationale Zielkriterien untersucht. Die bisher
vorliegenden Forschungsbefunde sollen im Folgenden dargelegt werden. Dabei werden in Anlehnung
an Hugener (2008) zuerst Untersuchungen aufgefiihrt, in denen die Analyse des Unterrichts hinsicht-
lich seines kognitiv aktivierenden Potentials auf der Basis von Befragungen (Lehrende und Lernende)
erfolgte. Daran anschlieend werden Ergebnisse aus Studien auf der Basis von Unterrichtsbeobachtun-
gen (Videostudien) dargestellt. Alle hier dargestellten Studien stammen aus dem deutschsprachigen

Raum.

Studien auf Basis von Befragungen (Lernende, Lehrende)

Gruehn (2000) konnte im Rahmen der BIJU-Studie (Bildungsverldufe und psychosoziale Entwicklung
im Jugendalter) fiir den Mathematikunterricht der siebten Jahrgangsstufe (und fiir den Physik- und
Biologieunterricht) auf der Basis von Schiilerbefragungen zeigen, dass kognitiv aktivierende Unter-
richtselemente einen bedeutsamen Effekt auf den Leistungszuwachs der Lernenden im Mathematikun-
terricht an Gymnasien haben. Gemessen wurde die kognitive Aktivierung anhand von Items zum ge-
netisch-sokratischen Umgang mit Vorstellungen und Fehlern von Lernenden und zum anspruchsvollen
Uben (Einsatz von Aufgaben, die der Priifung des Verstiindnisses von Konzepten und Prinzipien die-

nen; vgl. Gruehn, 2000).

Baumert und Koller (2000) untersuchten im Rahmen von TIMSS 1995 ebenfalls die Wirkung ver-
schiedener, per Schiilerfragebogen erfasster Unterrichtsmerkmale auf die Leistungen der Lernenden
im Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe. Befunde auf der Basis von Mehrebenenanalysen
belegen, dass ein Unterricht, in dem die Lernenden didaktische MaBnahmen wahrnehmen, die auf Ver-

standnisorientierung durch kognitive Herausforderungen und Eigentétigkeit weisen (z.B. ,,Zusammen-
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héinge darstellen und analysieren) mit hoheren Testleistungen der Lernenden einhergehen. Demge-
geniiber ist ein Unterricht, der nach Aussagen der Lernenden auf Rezeptivitdt und Reproduktivitét an-
gelegt ist (z.B. ,,Der Lehrkraft zusehen, wie sie zeigt, wie mathematische Aufgaben und Prozeduren
behandelt werden‘) dem Lernerfolg eher abtraglich (Baumert & Koller, 2000, S. 276f. und 282). Wei-
tere Analysen zeigen, dass verstdndnisorientierte Unterrichtsstrategien in einem systematischen positi-
ven Zusammenhang mit motivationalen Zielkriterien des Unterrichts stehen, wéihrend rezeptiver Un-

terricht mit negativen Effekten im motivationalen Bereich einhergeht (S. 305).

Im Rahmen einer schweizerischen Vertiefung zu TIMSS 1995 untersuchten Stebler und Reusser
(2000) die didaktische Gestaltung von Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1. Mittels Clusterana-
lysen auf der Basis von Lehrerangaben (N=102) lieen sich drei Typen von Unterrichtsmustern bilden,
die sich beziiglich der Gelegenheiten der Lernenden zum Artikulieren, Reflektieren und Explorieren
mathematischer Sachverhalte sowie in Bezug auf die Leistungsbeurteilung und die Lehrerrolle unter-
scheiden. Die Formen der Unterrichtsgestaltung haben geméll den Studienergebnissen keinen Einfluss

auf die Mathematikleistungen der Lernenden.

Moser et al. konnten 1997 in der Schweiz im Rahmen von TIMSS+ (Vertiefung zu TIMSS) auf der
Basis von Schiilerbefragungen und Leistungstests keinen direkten Effekt von Unterrichtsmerkmalen
auf Mathematikleistungen feststellen, wohl aber einen indirekten Einfluss: Die Unterrichtsgestaltung
(Merkmal ,,Selbststindigkeit”, z.B. ,,Unser Lehrer gibt uns oft die Gelegenheit selbststindig zu den-
ken*) hatte einen Effekt auf das Interesse der Schiiler; fiir das Interesse konnte wiederum ein Einfluss

auf die Leistung nachgewiesen werden (zit. n. Hugener, 2008, S. 76f.).

An dieser Stelle sei angemerkt, dass bei der Betrachtung der Ergebnisse zu beachten ist, dass es sich in
allen genannten Studien bei den Einschitzungen des Unterrichts hinsichtlich seines kognitiv aktivie-
renden Potentials entweder um Schiiler- oder um Lehrerwahrnehmungen handelt, also um Berichte
von unmittelbar am Unterrichtsgeschehen beteiligter Personen, die wie alle Selbstberichte Verzerrun-
gen unterworfen sind (vgl. z.B. Baumert et al., 2004). Die Unterrichtsforschung hat gezeigt, dass die
Frage, mittels welcher Informationsquelle Unterricht erfasst werden sollte — ob durch Lehrer, Schiiler
oder externe Beobachter — von den zu untersuchenden Merkmalen und Fragestellungen abhingt (vgl.
z.B. Clausen, 2002)". Geht es um eine neutrale Erfassung und Bewertung von Unterrichtsqualitits-
merkmalen, die sich auf Aspekte des unterrichtlichen Lehrerhandelns bezieht, wie es bei dem Kon-
strukt der kognitiven Aktivierung der Fall ist, empfiehlt sich geméfl Untersuchungsbefunden von
Clausen (2002) der Einsatz externer Beobachter. Lehrerurteile weisen hingegen bei Aspekten, die eine
direkte Selbstbewertung einschlieBen, eingeschrénkte Giiltigkeit auf, was sich nach Clausen (2002, S.
188) durch die ,selbstdienlichen Verzerrungstendenzen erklért. Auch Schiilerurteile sind fiir eine

neutrale Beobachtung des Unterrichtsgeschehens weniger valide, da es scheint, dass Schiiler eher eine

"Clausen (2002) untersuchte im Rahmen seiner Dissertation auf der Basis von Daten aus TIMSS 1995 Video den Einsatz
verschiedener Datenquellen fiir die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen.
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globale Beurteilung ihrer Lehrkrifte vornehmen, die durch die wahrgenommene affektive Unterrichts-
qualitdt beeinflusst wird (vgl. Clausen, 2002). Zudem zeigt ein Untersuchungsbefund aus dem Projekt
COAKTIV"Y, dass Lernende scheinbar den im Unterricht erlebten Schwierigkeitsgrad berichten und
nicht das tatséchliche Angebotsniveau (vgl. Baumert et al., 2004; Kunter, 2005)'°. Die Erhebung von
Schiilerwahrnehmungen empfiehlt sich nach Baumert et al. (2004), wenn es um das subjektive Erleben

des Unterrichts hinsichtlich affektiver und sozialer Merkmale geht.

Studien auf der Basis von externen Beobachtungen

Renkl und Stern (1994) untersuchten auf der Basis von Daten aus SCHOLASTIK (Schulorganisierte
Lernangebote und Sozialisation von Talenten, Interessen und Kompetenzen; z.B. Helmke & Weinert,
1997) u.a. die Bedeutung der Art der im Mathematikunterricht eingesetzten Lernaufgaben fiir die Er-
klarung von Leistungsunterschieden bei Grundschulkindern. Es wurde durch externe Unterrichtsbeob-
achter mittels eines niedrig-inferenten Beobachtungsinstruments im event-sampling'” die Haufigkeit
von einfachen und komplexen Textaufgaben pro Unterrichtsstunde (N=33) bestimmt (Renkl & Stern,
1994). Die Ergebnisse zeigen, dass sich konzeptuell anspruchsvolle Aufgaben im Mathematikunter-
richt der Grundschule als lernforderlich erweisen. Staub und Stern (2002) konnten diesen Befund auch
fiir eine Subgruppe aus der von Renkl und Stern (1994) genutzten Stichpobe (N=22) bestdtigen. Auch
ihre Befunde zeigen, dass der Gebrauch von anspruchsvollen Aufgaben im Unterricht durch die Lehr-
kraft ein wichtiger Aspekt ist, um die Lernenden im Ldsen von komplexen mathematischen Textauf-

gaben zu unterstiitzen.

Klieme und Clausen (1999) untersuchten 147 Unterrichtslektionen aus 82 an der TIMS-Studie betei-
ligten Klassen mittels hoch-inferenten Ratings auf Merkmale kognitiv aktivierenden Mathematikunter-
richts'®. Analysen ergaben keinen direkten Einfluss der Indikatoren auf die Lernleistungen der Lernen-
den. Jedoch konnte dhnlich wie bei Moser (1997) ein direkter positiver Zusammenhang der Items
»Schiilerdiskussion®, ,,.Lehrperson als Mediator*, ,,Offenheit der Problemstellungen und Losungen*
und ,,Schiilerkooperation* mit der Interessenentwicklung der Lernenden im Fach Mathematik nachge-

wiesen werden.

“Das Projekt COAKTIV (,,Professionswissen von Lehrkriften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Ent-
wicklung von mathematischer Kompetenz*) war eingebunden in PISA 2003/2004 der OECD. Ziel des Projekts war die mehr -
perspektivische Beschreibung der Unterrichtsqualitdt (vgl. Baumert et al., 2004; Krauss et al., 2004; Kunter et al., 2005).

"“Die Untersuchung zeigt, dass eine kognitiv aktivierende Unterrichtsgestaltung allgemein selten und in Gymnasien héufiger
als in Realschulen und dort haufiger als in Hauptschulen beobachtbar ist. Demgegeniiber erleben sich Gymnasial- und Real-
schiiler als durchschnittlich wenig kognitiv aktiviert, wihrend sich Hauptschiiler als kognitiv sehr aktiviert erleben. Dies wird
als Hinweis gesehen, dass die Lernenden den erlebten Schwierigkeitsgrad berichten und nicht das tatsdchliche Unterrichtsan-
gebot (vgl. Baumert et al., 2004; Kunter et al., 2005).

!"Zum Begriff der Inferenz und zu Verfahren der Videoanalyse siche Kapitel 1.5.1.

"®Erfasst wurden neun Items, die sich auf drei Skalen verteilen: student discussion, teacher as mediator, openness, student co-
operation (Skala I: argumentative and reflective interaction); focusedness, problem solving process, knowledge anchoring
(Skala II: goal-oriented and focussed solution approaches) und authentic embedding, multiple contexts (Skala III: problems
in multiple natural contexts) (Klieme & Clausen, 1999, S. 10).
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Klieme, Schiimer und Knoll (2001) konnten nach einer Analyse der Unterrichtsaufzeichnungen aus
der TIMS 1995 Videostudie nachweisen, dass der Lernzuwachs in den Klassen (gemessen mit dem
TIMSS-Leistungstest) in schwach positivem Zusammenhang mit kognitiv aktivierendem Unterricht
steht (Korrelation von .22). Das Konstrukt der kognitiven Aktivierung spiegelt nach Klieme, Schiimer
und Knoll (2001, S. 51) die Komplexitit von Aufgabenstellungen und Argumentationen sowie die In-
tensitdt des fachlichen Lernens wider und wurde in dieser Studie iiber hoch-inferente Ratings durch
geschulte externe Beobachter anhand der Skalen ,,Genetisch-sokratisches Vorgehen®, ,,Anspruchsvol-
len Uben®, ,,Motivierungsfihigkeit des Lehrers* und in umgekehrter Polung ,,Repetitives Uben‘ er-

fasst.

Kunter (2005) konnte im Rahmen einer Re-Analyse von 80 deutschen Unterrichtsvideos aus der TIMS
1995 Videostudie (8. Jahrgangsstufe) in Mehrebenenanalysen auf Individualebene und unter Kontrolle
der Eingangsvoraussetzungen (Leistung im vorausgehenden Schuljahr) und der Klassenfithrung (auf
der Basis von Schiilerbefragungen) keine signifikanten Effekte zwischen den hoch-inferent einge-
schétzten Unterrichtsmerkmalen ,,Konstruktion des Wissens®, ,,Relevanz und Bedeutung der Lerner-

fahrungen® und ,,Unterstiitzung der Lernenden beim eigenstidndigen Lernen‘'”

auf die Leistungsent-
wicklung nachweisen. Auch fiir die Interessenentwicklung konnten keine signifikanten Effekte nach-
gewiesen werden. Allerdings geht eine aktive Konstruktion des Wissens (der Bereich beschreibt die
Exploration von Vorwissen und Denkweisen der Lernenden, die Art der Aufgabenstellungen und die
Gesprichsfiihrung bei der Vermittlung von Inhalten) tendenziell mit etwas hoheren Leistungszuwiéch-

sen einher.

Im Rahmen der bereits in Kapitel 1.1.2 genannten schweizerisch-deutschen videobasierten Unter -
richtsstudie ,,Unterrichtsqualitét, Lernverhalten und mathematisches Verstandnis* wurden verschiede-
ne Analysen beziliglich der Bedeutung kognitiv aktivierender Unterrichtselemente fiir die Leistungs-

und Motivationsentwicklung der Lernenden untersucht.

So schitzten externe Beobachter im Projekt als Indikatoren fiir kognitiv aktivierenden Unterricht u.a.
ein, inwieweit die Lehrkraft das Vorwissen der Schiiler exploriert, inwieweit sie herausfordernde Auf-
gaben stellt und inwieweit sie sich flir die Gedankengénge der Schiiler interessiert. Es wurde ein
schwach positiver signifikanter Zusammenhang zwischen der hoch-inferent eingeschitzten kognitiven
Aktivierung und dem Lernerfolg der Schiiler wahrend einer Unterrichtseinheit (3 Stunden) zum The-
mengebiet 'Satz des Pythagoras' festgestellt (vgl. Lipowksy, 2006 und Lipowsky et al., 2009). Zudem
zeigt sich hier ein Interaktionseffekt zwischen kognitiven und motivationalen Faktoren: Vor allem die
stairker an Mathematik interessierten Lernenden profitieren von kognitiv aktivierendem Unterricht

(vgl. Klieme et al., 2006; Lipowsky et al., 2009).

Eine ausfiihrliche Erlduterung der Skalen findet sich bei Kunter (2005, S. 211fY).
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In einer weiteren Publikation des Projekts (Pauli et al., 2008) wurde untersucht, ob die folgenden drei
Merkmale eines kognitiv aktivierenden Unterrichts einen Effekt auf die Leistungsentwicklung der Ler-
nenden haben: ,,Auseinandersetzung mit anspruchsvollen Aufgaben in Schiilerarbeitsphasen® (an-
spruchsvolles vs. repetitives Uben; Analyseeinheit: Schiilerarbeitsphasen), ,,Klassengespriche mit sub-
stanzieller Schiilerbeteiligung* (durchschnittliche Lénge eines Schiilerbeitrags in Anzahl von Worten)
und ,,inhaltliche Kohédrenz und Transparenz des Unterrichts* (Beispielitem ,,Kohdrenz von Satz und
Beweis ist nachvollziehbar*; 1 = niedrige bis 4 = hohe Auspriagung, vgl. Drollinger-Vetter & Lipow-
sky, 2006). Die Ergebnisse von Mehrebenenanalysen zeigen, dass sich eine hoher eingeschétzte inhalt-
lich-strukturelle Klarheit in Theoriephasen und lidngere Schiilerbeitrige im Klassengesprich positiv
auf die Leistungen auswirken. Ein hoherer zeitlicher Anteil anspruchsvoller Schiilerarbeitsphasen leis-

tet keinen Beitrag zur Verstdndnisentwicklung.

Merkmalen der Schiilerbeteiligung im Unterricht wurde auch in weiteren Auswertungen nachgegan -
gen. Frithere Analysen zeigen, dass eine gleichmiBige Beteiligung aller Schiiler an Klassengespriachen
einen tendenziell positiven Effekt auf den kurzfristigen Lernerfolg hat (Lipowsky et al., 2007). Fiir die
Beteiligung aller Schiiler an Lehrer-Schiilerinteraktionen in Schiilerarbeitsphasen trifft dies nicht zu

(Lipowsky et al., 2008).

Eine weitere Veroffentlichung (Klieme et al., 2006) zeigt, dass auch ein prozessorientierter, diskursi-
ver, auf konzeptuelles Verstdndnis ausgerichteter Umgang mit Hausaufgaben im Mathematikunterricht

Einfluss auf die Leistungsentwicklung im Verlauf eines Schuljahres hat®.

Hugener ging im Rahmen ihres Dissertationsvorhabens (2008) der Frage nach Zusammenhinge zwi-
schen Inszenierungsmustern und Lernleistungen der Lernenden nach. Wie bereits in Kapitel 1.1.2 er-
lautert, untersuchte sie die Einfiihrungs- und Ubungsmuster getrennt voneinander. Die Ergebnisse zei-
gen, dass weder die Einfiihrungs- noch die Ubungsmuster unter Kontrolle des Vorwissens auf Indivi-
dual- und Klassenebene einen signifikanten Effekt auf die Nachtestleistungen der Lernenden (erhoben
unmittelbar nach der Videoaufzeichnung) haben. Die Ergebnisse verlaufen konform zu den Ergebnis-
sen aus der erwéhnten Studie von Stebler und Reusser (2000). Hugener selbst diskutiert ihre Ergebnis-
se mit Bezug auf die Studien von Kunter (2005) und Seidel et al. (2006b), die ebenfalls den fehlenden
Einfluss von Oberflichenmerkmalen auf die Leistungsentwicklung der Lernenden bestétigen, dahinge -
hend, dass prinzipell verschiedene Inszenierungsmuster als leistungsforderlich gelten kdnnen und dass
es moglicherweise weitere lernforderliche Unterrichtsmerkmale gibt, die weniger auf der Oberfléachen-
ebene, sondern eher auf der Ebene der Tiefenstruktur von Unterricht (Lehrer- und Schiilerverhalten)
anzusiedeln sind. Diese Argumentation unterstiitzt also die in Kapitel 1.1.2 angesprochene Befiirwor-

tung methodenunabhéngiger Qualititsmerkmale.

Die Skala ist néher beschieben in Klieme et al. (2006).
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Betrachtet man die Ergebnisse in Zusammenhang mit Ergebnissen zu Schiilerwahrnehmungen von
Lernprozessmerkmalen, verwundert zumindest der ausgebliebene Effekt der problemlosend-entde-
ckenden Einfithrungsmuster auf die Lernleistungen der Schiiler nicht: Die Ergebnisse zeigen, dass pro-
blemldsend-entdeckende Einfiihrungsmuster bei den Schiilern zu einer negativen emotionalen Emp-
findsamkeit filhren. Zudem berichten die Schiiler in einem derartigen Unterricht im Vergleich zu ei-
nem darstellenden Unterricht von einem signifikant geringeren Verstehen (vgl. Hugener, 2008, S.
221). Folgerichtig schlieBt Hugener (2008, S. 229) daraus, dass die Ergebnisse moglicherweise auf
eine Uberforderung der Lernenden durch zu viel Selbststeuerung hinweisen. Damit kniipft Hugener an
die schon seit Jahren gefiihrte Diskussion um das Fiir und Wider einer instruktionalen Unterstiitzung

durch die Lehrkraft im Unterricht an (vgl. Abschnitt 1.3.3.3).

Fazit

Insgesamt zeigen die berichteten Forschungsbefunde zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden
Mathematikunterrichts kein vollig einheitliches Bild. Es gibt Studien, in denen eine positive Wirkung
eines derartigen Unterrichts in Mathematik bestétigt werden konnte. Es gibt aber auch Studien, in de-
nen keine Zusammenhinge zwischen kognitiv aktivierenden Unterrichtsmerkmalen und Zielkriterien

des Unterrichts nachgewiesen werden konnten. Welche Schliisse lassen sich nun daraus ziehen?

Die Ausfiihrungen zur Entstehung des Konstrukts der kognitiven Aktivierung haben gezeigt, dass der
Begriff ein empirisch gewonnener ist und theoretisch — wenn er auch Beziige zu konstruktivistisch ori-
entierten Lerntheorien aufweist — kaum fundiert ist. Dies hat moglicherweise dazu gefiihrt, dass die
aus der Praxis gewonnenen Eindriicke zur Erkennung kognitiver Aktivierung in den einzelnen Studien
unterschiedlich operationalisiert wurden, was zu unterschiedlichen Befunden bei der Untersuchung
von Effekten kognitiv aktivierender Unterrichtselemente fithren kann. Nicht alle operationalisierten
Elemente eignen sich zur Erhebung kognitiv aktivierenden Unterrichts. Somit miissen negative Ergeb-
nisse nicht bedeuten, dass kognitive Aktivierung keinen Einfluss auf die Schiilerleistungen hat. Viel-
mehr konnten sie auf unzureichende Operationalisierung der kognitiven Aktivierung hinweisen. Auf
das Problem der mangelnden Operationalisierung verweist auch Hugener (2008, S. 82). Es ist ihr zu-
zustimmen, dass die Operationalisierung des Konstrukts und damit verbunden die Theoriearbeit als

noch nicht abgeschlossen gelten kann.

AuBlerdem konnen methodische Probleme auftreten. Auf die Problematik der 'Verzerrungen' bei der
Erfassung kognitiver Aktivierung per Lehrer- oder Schiilerfragebogen wurde bereits hingewiesen.
Aber auch die Videoanalyse birgt Schwierigkeiten. Die Urteile aus externer Beobachterperspektive
sind natiirlich ebenfalls nicht fehlerfrei. Des Weiteren verweist Hugener (2008, 2009) auf weitere
Aspekte, die beziiglich der videogestiitzten Forschung beriicksichtigt werden miissen: In unterschiedli-
chen Studien werden verschiedene Erhebungsmethoden und Analyseeinheiten (z.B. ganze Stunde oder
Klassengespréich) genutzt (siche dazu die Ausfiihrungen in Kapitel 1.5.1 zu Methoden der Videoanaly-

se). Zudem wurde in videogestiitzten Studien meist nur eine Lektion pro Lehrperson gefilmt. Oft wur-
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de das Thema der gefilmten Stunden nicht vereinheitlicht. Hinzu kommt — und das ist ein sehr bedeut-
samer Punkt, den Hugener nennt — dass zur Erfassung der Lernleistungen (aufler bei Lipowksy et al.,
2009) meist internationale Leistungstests aus PISA oder TIMSS oder sonstige eher allgemein gefasste
Tests benutzt wurden, welche allgemein mathematische (Problemlose-)Kompetenzen und Fahigkeiten
messen, aber in keinem direkten Zusammenhang mit dem beobachteten Unterricht stehen. Aussagen
zur mikrogenetischen Leistungsentwicklung mit direktem Bezug zum analysierten Unterricht sind da-

her nicht moglich.

Dennoch, trotz uneinheitlicher Forschungslage und trotz der kurz angerissenen Probleme des For-
schungsfeldes weisen die berichteten positiven Befunde darauf hin, dass es Elemente im Unterricht
losgelost vom unterrichtlichen Gesamtarrangegement gibt, die durchaus Einfluss auf den Lernerfolg
der Schiiler haben konnen. Hinweise fiir die Bedeutung der fachdidaktischen Qualitdt von Unterricht
finden sich auch in der internationalen Forschung, darauf macht Lipowsky aufmerksam, indem er z.B.
auf das britische Projekt CAME (Cognitive Acceleration in Mathematics Education) verweist: Die Be-
funde des Projekts ,,verweisen ebenfalls auf die positive Wirkung eines fachlich anspruchsvollen,
kognitiv aktivierenden Mathematikunterrichts. Die Studie berichtet {iber eine mittlere Effektgrofie von
d=.40 fiir Schiiler, deren Lehrer an einem Programm zur Steigerung des kognitiven Niveaus im Unter-
richt teilgenommen hatten, gegeniiber Kontrollgruppenschiilern, deren Lehrer nicht an diesem Pro-

gramm teilgenommen hatten (Adhami, 2002; Shayer & Adhami, 2007)* (Lipowsky, 2007b, S. 43).

Somit kann Lipowsky (2006) zugestimmt werden, dass es sinnvoll und wichtig ist, neben allgemein
fachunabhingigen Unterrichtsmerkmalen (wie z.B. einer effiziente Klassenfithrung) auch Merkmale
von Unterricht zu erfassen, die auf eine vertiefende inhaltliche Auseinandersetzung der Lernenden mit

dem Unterrichtsgegenstand deuten.

Auf der Basis des Forschungsstands zur kognitiven Aktivierung herrscht in den Arbeitsgruppen bedeu-
tender deutscher Unterrichtsforscher wie Baumert, Klieme und Reusser allgemein Konsens dariiber,
die kognitive Aktivierung als ein entscheidendes Unterrichtsqualititsmerkmal zu betrachten. In Ab-
grenzung zu anderen Basisdimensionen von Unterrichtsqualitéit aus allgemein-fachdidaktischer Sicht,
welche die Grundlage fiir Lernprozesse in allen Unterrichtsfachern bilden, handelt es sich bei der kog-
nitiven Aktivierung um eine Dimension guten Unterrichts aus fachdidaktischer Sicht (vgl. z.B. Klie-
me, Schiimer & Knoll, 2001; Clausen, 2002; Kunter et al., 2005; Klieme et al., 2006; Brunner et al.,
2006; Lipowsky, 2007a; Klieme & Thufibas, 2001). Das Konstrukt 'kognitive Aktivierung' steht dabei
in Zusammenhang mit anderen Unterrichtsqualitdtsmerkmalen. So ist gemi3 Klieme, Schiimer und
Knoll (2001, S. 53) zum Beispiel eine Schiilerorientierung ein wichtiger Faktor, um die Lernmotivati-
on der Schiiler zu férdern. Der Lernzuwachs wird durch das Ausmal3 an kognitiver Aktivierung be-
stimmt. Die Effizienz der Unterrichtsfithrung, d.h. eine strukturierte und stérungsfreie Lernumgebung,
sowie ein Mindestmall an Aufmerksamkeit bilden eine notwendige, wenn auch nicht hinreichende

Voraussetzung fiir die kognitive Aktivierung.
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1.1.4 Zusammenfassung und Uberleitung zum anspruchsvollen naturwissenschaft-
lichen Lernen im Sachunterricht der Grundschule

Das Konstrukt der kognitiven Aktivierung ist im Kontext von Untersuchungen zum Mathematiklernen
(Sekundarstufe I) entstanden bzw. empirisch entwickelt und in die deutschsprachige fachdidaktische
Diskussion um Mathematikunterricht eingebracht worden. Kognitiv aktivierende Lernanlédsse gelten
als Voraussetzung fiir verstéindnisvolles fachliches Lernen und beschreiben ein anspruchsvolles, ver-
staindnisbezogenes und aktives Lernen. Ob die Lernenden tatséchlich kognitiv aktiviert sind, kann
nicht direkt, sondern nur indirekt {iber Merkmale erfasst werden, von denen man annimmt, dass sie die
Lernenden kognitiv aktivieren. Solche Unterrichtselemente sind in den letzten Jahren fiir den Mathe-
matikunterricht entwickelt und auf ihre Lernwirksamkeit hin untersucht worden. Studienbefunde zei-
gen, dass Unterschiede in den Leistungen der Lernenden durch ein unterschiedlich hohes Maf3 an kog-
nitiv aktivierenden Unterrichtselementen erklart werden konnen, wobei die kognitive Aktivierung mit-
tels verschiedener Indikatoren (z.B. Aufgaben mit addquatem kognitiven Potential, anspruchsvolles vs.
repetitives Uben oder Klassengespriache mit einem hohen MaB an Schiilerbeteiligung) und durch ver-
schiedene Datenquellen (Lehrer-Schiiler-Befragungen und Unterrichtsbeobachtungen durch externe
Beobachter) erfasst wurde. Dariiber hinaus konnte nachgewiesen werden, dass ein kognitiv aktivieren-
der, auf Verstindnis ausgerichteter Mathematikunterricht nicht nur fiir den kognitiven Lernerfolg der
Lernenden wichtig ist, sondern auch auf die Motivation und das Interesse der Lernenden einen positi-
ven Effekt hat. Basierend auf den Ergebnissen gilt die kognitive Aktivierung heute als bedeutendes

fachliches Unterrichtsqualitdtsmerkmal fiir den Mathematikunterricht.

Anspruchvolles naturwissenschaftsbezogenes Lernen im Sachunterricht

Nicht nur fiir den Mathematikunterricht (und daran anschlieBend fiir die naturwissenschaftlichen Un-
terrichtsfacher) der Sekundarstufe werden verstindnisorientierte Lernanlidsse gefordert. Diese Forde-
rung besteht auch fiir das naturwissenschaftliche Lernen in der Grundschule. Dabei sind vor allem
Forderungen nach einem anspruchsvollen, verstdndnisorientierten und denkférdernden naturwissen-
schaftsbezogen Lernen im Vorfeld der so genannten 'harten' Naturwissenschaften (Physik, Chemie)

laut geworden.

Ein Riickblick auf die Entwicklung des Faches Sachunterricht zeigt, dass diese Forderungen nicht neu
sind. In Deutschland existiert die Forderung nach einer fundierten frithen naturwissenschaftlichen Bil-
dung seit den spéten 1960er und frithen 1970er Jahren (vgl. Mdller, 2002, 2004a). Auf der Basis von
Empfehlungen des Deutschen Bildungsrates wurden in den 1970er Jahren so genannte wissenschafts-
orientierte Curricula nach amerikanischem Vorbild eingefiihrt. Bereits Ende der 1970er Jahre scheiter-
ten die Bemiihungen infolge der Vernachlissigung kindlicher Denkweisen und Interessen. Die Kinder
waren kognitiv iiberfordert, so dass ein Verstindnis naturwissenschaftlicher Konzepte und Begriffe

nicht erreicht wurde (vgl. Soostmeyer, 1988; Moller, 2004a; Lauterbach, 1992). In der Folgezeit setzte
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eine Hinwendung zu lebensweltorientierten Ansétzen ein. Physikalische und chemische Inhalte wur-
den fast komplett aus den Lehrplédnen eliminiert (vgl. Moller, 2004a; Kohnlein, 1984). Heute besteht
wieder Konsens darin, dass bereits Grundschulkindern ein verstehen- und interessenférderndes natur-
wissenschaftliches Lernen ermoglicht werden muss. International wird diese Forderung unter dem Be-
griff 'scientific literacy' gefiihrt. Das Konzept meint allgemein ,,die Grundlegung eines fiir alle ge-
meinsamen naturwissenschaftlich auslegbaren Wissens, Verstehens und Handelns* (Lauterbach, 2005,
S. 572). Die Grundschule als erste Schulstufe des Bildungswesens wird als bedeutender Ort fiir eine

naturwissenschaftliche Grundbildung gesehen (vgl. Prezel et al., 2003).

In Deutschland hat die Forderung dazu gefiihrt, dass naturwissenschaftliche Themen in den aktuellen
Lehrplédnen wieder vermehrt zu den verpflichtenden Inhalten gehéren. Im Perspektivrahmen Sachun-
terricht der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) (2002), der inzwischen in vielen
Bundesldndern als Orientierung bei Lehrplanrevisionen diente, werden naturwissenschaftliche Inhalte
in einem eigenen Inhaltsschwerpunkt (Perspektive) beriicksichtigt. Zudem sind in den letzten Jahren
Programme zur Forderung der naturwissenschaftlichen Bildung entstanden, wie z.B. ,,SINUS-Transfer
Grundschule als Weiterentwicklung des BKL-Modellversuchs ,,SINUS* (,,Steigerung der Effizienz

des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts®).

Die Griinde fiir die Forderung nach und die Bemiihungen fiir die Umsetzung von anspruchsvollem na-
turwissenschaftsbezogenem Lernen im Sachunterricht sind vielfiltig und sollen im Folgenden niher

beleuchtet werden.

Reaktionen auf die Ergebnisse internationaler Schulleistungsstudien. Nach der Abwendung des Sach-
unterrichts von naturwissenschaftlichen Inhalten in den 1980er Jahren, sind Forderungen nach einem
anspruchsvollen (naturwissenschaftlichen) Sachunterricht vereinzelt immer wieder laut worden. Stell-

vertretend dafiir steht z.B. die Aussage von Schreier:

,,Die in den friihen siebziger Jahren vom Deutschen Bildungsrat angesagte Wissenschaftsorientie-
rung, so kénnte man meinen, hat die Grundschulpddagogen derart verschreckt, dass es zu einer
Gegenbewegung gekommen ist, die immer noch anhdlt und rigoros alles aus dem Unterricht ent-
fernt, was Ratio, Intellekt und Logik prdsentiert (Schreier, 1990, S. 9).

Einen grofBen Anstof3 erhielt die Debatte um einen anspruchvollen und versténdnisorientierten natur-
wissenschaftlichen Sachunterricht allerdings erst gut 10 Jahre spéter im Zuge der Diskussion um die
unbefriedigenden Ergebnisse der Schulleistungsstudien wie TIMSS und PISA beziiglich der deutschen
Sekundarstufenschiiler im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich. Diese fiihrten Ende der
1990er Jahre nicht nur zu einer Diskussion um die unzureichende Bildungsqualitit in Mathematik und
in den Naturwissenschaften deutscher weiterfithrenden Schulen, sie hatten auch Auswirkungen auf die
Grundschule und dort — wie schon knapp 40 Jahre zuvor — insbesondere auf Diskussion um die natur-
wissenschaftliche Bildung, die in Deutschland ein Teilelement des Sachunterrichts darstellt. Griinde
fiir das schlechte Abschneiden der Sekundarstufenschiiler wurden — ob nun gerechtfertigt oder nicht,

dies soll an dieser Stelle nicht weiter diskutiert werden — unter anderem in der unzureichenden Ausbil-
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dung in den Grundschulen gesehen (vgl. z.B. Stern & Moller, 2004). Von einer Verbesserung der na-
turwissenschaftlichen Grundschulbildung versprach man sich daher auch eine Verbesserung der natur-

wissenschaftlichen Lernleistungen in den weiterfithrenden Schulen.

Bildungsanspruch des Sachunterrichts. Die Legitimation einer friihen naturwissenschaftlichen Bil-
dung im Zusammenhang mit TIMSS, PISA und IGLU nimmt demnach auf die Grundlegung fiir wei-
terfilhrendes Lernen Bezug (vgl. Moller, 2002). Selbstverstiandlich hat ein anspruchsvolles naturwis-
senschaftsbezogenes Lernen in der Grundschule nicht nur fachpropddeutische Funktion. Dies verbietet
der Bildungsanspruch des Sachunterrichts. In erster Linie ist es die Aufgabe des Sachunterrichts, die
Lernenden bei der Bewiltigung ihrer Lebenswelt bildungswirksam zu unterstiitzen. Dabei werden
auch die Grundlagen fiir weiterfithrendes Lernen gelegt. Zudem muss der Sachunterricht die Lernbe-
diirfnisse, Fragen und Interessen der Kinder beriicksichtigen (GDSU, 2002, S. 2). Die Aufgabe des
Sachunterrichts ist also, Anschlussféhigkeit sowohl an die Lebenswelterfahrungen der Kinder und ihre
Interessen als auch an die Facher der weiterfiihrenden Schulen zu sichern (S. 3). Damit bewegt sich
das naturwissenschaftliche Lernen zwischen den Polen einer Wissenschafts- und Kindorientierung

(sieche dazu die folgenden Ausfiihrungen zu den Zielen naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts).

Neue entwicklungspsychologische Erkenntnisse. Heute werden die Forderungen nach einem an-
spruchsvollen frithen naturwissenschaftlichen Lernen durch neue entwicklungspsychologische Er-
kenntnisse gestiitzt (vgl. Moller, Jonen, Hardy & Stern, 2002), die zeigen, dass Grundschulkinder zu
anspruchsvollen Lernprozessen fahig sind (Sodian, 1995; Stern, 2002). Die weit verbreiteten Auffas-
sungen aus Piagets Theorien, denen zufolge das Denken des Grundschulkindes auf das so genannte
'Konkrete' beschrénkt bleibt, gelten als nicht mehr haltbar (Stern & Moller, 2004). Zudem belegen jiin-
gere empirische Studien, dass naturwissenschaftliche Themen im Sachunterricht bei entsprechender
Unterrichtsgestaltung mit gutem Lernerfolg behandelt werden kdnnen (z.B. Méller, Jonen, Hardy &
Stern, 2002; Sodian, Thoermer, Kircher Grygier & Giinther, 2002). Nach dem Stand der Forschung
sind Grundschulkinder also durchaus in der Lage, naturwissenschaftliche Fragestellungen zu klédren

und zu durchdenken.

Ziele naturwissenschaftlichen Lernens in der Grundschule. Zur Prizisierung des Bildungsanspruchs
von Sachunterricht wurden im Perspektivrahmen fiir jeden Inhaltsbereich Kompetenzen als Zielvorga-
ben formuliert. Zur naturwissenschaftlichen Perspektive gehoren die folgenden Kompetenzen: ,,Natur-
phédnomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben®; ,,Ausgewdhlte Na-
turphdnomene auf physikalische, chemische und biologische GesetzméBigkeiten zuriickfiihren und
zwischen Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur unterscheiden kénnen®; ,,Fragehaltungen
aufbauen, Probleme identifizieren und Verfahren der Problemldsung anwenden®; ,.die Regelhaftigkeit
der unbelebten Natur auch als Bedingungen fiir die Existenz der belebten Natur verstehen* und ,,Griin-
de fiir einen verantwortlichen Umgang mit der Natur erfassen* (GDSU, 2002, S. 15f.). Die formulier-

ten Kompetenzen zielen iiber den Erwerb bloBer Erkenntnisse und Fertigkeiten hinaus auf die Forde-
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rung von Verstehen (S. 4). Es steht also die Auseinandersetzung mit der ,,Qualitidt des Wissens* im
Vordergrund (S. 2). Ein verstehendes Lernen zur Sicherung der Qualitdt des Wissens und des Lernens
wird in der sachunterrichtsdidaktischen Diskussion seit Bestehen des Faches gefordert. In Anlehnung
an Wagenschein formuliert Kohnlein "Verstehen lehren' als iibergreifende Aufgabe des Sachunterrichts
(Kohnlein, 1991). Der Aufbau nachhaltigen Wissens als Wissen, welches aus eigenen geistigen Akti-
vititen entsteht, verlangt 'Akte des Verstehens' bzw. 'Akte der Verinnerlichung'. Verstehen meint das
(Nach-)Konstruieren in Gedanken und das Herstellen von Zusammenhéngen, das Erfassen von Struk-
turen und das Zuriickfiihren von Sachverhalten auf etwas Bekanntes oder Einfacheres (Kohnlein,
1991). ,,Die Schule ist [...] der Ort des Verstehens, des kritischen Denkens, so formuliert Kéhnlein,
,»ihr sollte das Entstehen der Erkenntnis nicht weniger wichtig sein als das fertige Ergebnis®. Verste-
hen ist iiber alle Erfahrungen hinaus wichtig, ,,sonst bleiben wir stehen bei der alten Kunde* (Kohn-
lein, 1991, S. 12f.). Im Vordergrund steht 'formatio’, d.h. der geistige Formungsprozess und nicht der
Zustand des Gebildetsein (S. 10).

Neben der Forderung eines naturwissenschaftlichen Verstdndnisses und der Einfiihrung in naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen gehort es ebenfalls zu den Zielen einer frithen naturwissenschaftlichen
Bildung, die Interessen der Lernenden zu beriicksichtigen und Interesse und Freude am Nachdenken
iiber naturwissenschaftliche Phénomene zu entwickeln und Selbstvertrauen aufzubauen (vgl. Mdéller,
2006). Im Perspektivrahmen Sachunterricht wird dieser nicht kognitive Zielbereich etwas versteckt be-
riicksichtigt, indem betont wird, dass der Sachunterricht ,,Fragen, Interessen und Lernbediirfnisse von
Kindern beriicksichtigen* muss, um seiner Aufgabe gerecht zu werden (GDSU, 2002, S. 2). In diesem
Zusammenhang wird auch von einer multikriterialen Zielerreichung gesprochen (vgl. Mdller, 2006;
fiir eine intensive Auseinandersetzung mit einer multikriterialen Zielerreichung im Sachuntericht siche

Blumberg, 2008).

Ahnliche Zielbereiche werden auch im Rahmen des Konzepts 'scientific literacy' formuliert. Scientific

literacy beruht nach Prenzel et al. (2003, S. 146f.) auf:

» Naturwissenschaftlichen Begriffen und Prinzipien (Wissen bzw. Verstindnis zentraler natur-

wissenschaftlicher Begriffe)

» Naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden und Denkweisen (Verstindnis naturwissen-

schaftlicher Prozesse, grundlegende Fertigkeiten, Denkhaltungen)

» Vorstellungen iiber die Besonderheit der Naturwissenschaft (Verstindnis der 'Nature of

science', epistemologische Vorstellungen, Wissen iiber die Grenzen der Naturwissenschaft)
» Vorstellungen iiber die Beziehungen zwischen Naturwissenschaft, Technik und Gesellschaft
(Verstindnis des 'Unternehmens Naturwissenschaft' im sozialen, 6konomischen, 6kologischen

Kontext)
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Neben der Nennung kognitiver Aspekte wird auch im Konzept scientific literacy die Forderung moti-
vationaler Komponenten (wie z.B. Interesse, Aufgeschlossenheit, Einstellungen und Uberzeugungen)

mit berticksichtigt (vgl. Blumberg, 2008 in Anlehnung an Gréber et al., 2002; Prenzel et al., 2003).

Zusammenfassend ldsst sich also festhalten: Ein kognitiv anspruchsvoller Sachunterricht wird gefor-
dert. Aktuelle entwicklungspsychologische Erkenntnisse belegen, dass Grundschiiler durch diese Art
von Unterricht — eine angemessene Unterrichtsgestaltung vorausgesetzt — nicht iiberfordert werden.
Die im Perspektivrahmen zur Prizisierung des Bildungsanspruchs von Sachunterricht formulierten
Kompetenzen als Zielvorgaben zielen iiber den Erwerb blofer Kenntnisse und Fertigkeiten hinaus auf
die Forderung von Verstehen ab. Will der Sachunterricht seinem Bildungsanspruch gerecht werden
und die formulierten Kompetenzen erfolgreich férdern, muss er kognitiv anregende Lernanldsse schaf-
fen oder anders formuliert: Die Lehrperson muss den Lernenden Lerngelegenheiten bieten, welche die
Lernenden in ihrem Denken fordern, so dass sie ein qualitatives Verstindnis von Inhalten aufbauen,
sich im kritischen Gesprich untereinander {iben, anwendbares und anschlussfahiges Wissen aufbauen,
Stoffe kognitiv durchdringen und zudem Interesse fiir den Unterrichtsgegenstand entwickeln kénnen.

Doch welche Moglichkeiten bieten sich der Lehrperson fiir eine derartige Unterrichtsgestaltung?

Die Mathematikdidaktik hat auf die Bedeutung fachlicher Unterrichtsqualitdtsmerkmale verwiesen. Im
Rahmen dieser Arbeit soll daher der Versuch unternommen werden, kognitiv anregende Lehrerverhal -
tensweisen fiir den naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht zu konzeptualisieren und anschlie-
Bend zu erfassen. Die Frage, welche Unterrichtselemente als kognitiv anregend gelten konnen, ist ge-
mafB den Ausfithrungen zur kognitiven Aktivierung von fachlichen Kenntnissen abhéngig (vgl. auch
Kunter et al., 2005). Kognitiv aktivierende bzw. kognitiv anregende Unterrichtselemente sehen dem-
nach in jedem Fach anders aus. Um Elemente kognitiv anregenden Verhaltens fiir den Sachunterricht
bestimmen zu kdnnen, ist also ein fachspezifischer Zugang notwendig. In den Folgekapiteln wird des-
halb Hinweisen zur Gestaltung von Unterricht aus dem Bereich der Instruktionspsychologie, die fiir
naturwissenschaftliches Lernen von Bedeutung sind, und aus Konzeptionen der Sachunterrichtsdidak-

tik nachgegangen.

1.2 Hinweise zur Gestaltung von kognitiv anregenden Lerngelegenheiten
aus dem Bereich der Instruktionspsychologie

Das tlibergeordnete Ziel dieses Kapitels ist, Hinweise fiir kognitiv anregendes Verhalten von Lehrkraf-
ten im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht aus der Instruktionspsychologie herauszuarbeiten.
Anzumerken ist an dieser Stelle, dass der Terminus 'Instruktion' nicht als Gegensatz zum Begriff 'Kon -
struktion' verstanden wird. Der aus dem Englischen stammende Begriff 'Instruktion' bezieht sich ge-
mal Leutner (2006, S. 261) auf institutionalisierte Situationen (z.B. Unterricht), die zum Zwecke des

Lernens und zur Beeinflussung von Lernvorgéingen hergestellt werden. Instruktion ist demnach eine
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spezifische Form von Intervention. Entsprechend umfasst die 'Instruktionspsychologie' (engl. instruc-
tional psychologie) das Gebiet der Psychologie, welches den Bereich des Lernens unter Einfluss des
Lehrens thematisiert. Sie setzt sich somit mit psychologisch begriindeten instruktionalen Interventio-

nen auseinander (vgl. Leutner, 2006).

Die Frage nach instruktionaler Férderung ist abhingig von den Vorstellungen dariiber, wie Lernende
optimal lernen. Ein Blick auf die Entwicklung der Instruktionspsychologie zeigt, dass sich die Vorstel -
lungen von Lernen und die damit verbundenen Bilder der Lernenden und Lehrenden im Verlauf des
20. Jahrhunderts enorm verédndert haben. Wurde Lernen zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch als re-
zeptiver Prozess verstanden und wurden Lernende als passive Stimuli-Empfanger angesehen, gelten
diese Sichtweisen heute als nicht mehr angemessen. Seit den 1980er Jahren haben sich konstruktivisti-
sche Instruktionstheorien durchgesetzt, die zum Ziel haben, den Lernenden zu weitgehend eigenstin-
digem Lernen zu befdhigen und die ihren Fokus in der Forschung auf den Lernenden lenken (vgl. z.B.

Klauer & Leutner, 2007; Landwehr, 1995; Reinmann & Mandl, 2006; Gerstenmaier & Mandl, 1995).

Fiir die Gestaltung konstruktivistischer Lernumgebungen im naturwissenschaftlichen Bereich kdnnen
Hinweise zum einen aus der Conceptual Change-Forschung und zum anderen aus sozial-konstruktivis-
tischen Theorien und Ansétzen zur situierten Kognition abgeleitet werden (vgl. Hardy, 2007). Die
Ausfiihrungen dieses Kapitels gliedern sich wie folgt: In einem ersten Abschnitt wird in Form eines
kurzen historischen Riickblicks die Entwicklung von behavioristischen Lerntheorien hin zu konstrukti-
vistischen Sichtweisen des Lernens dargelegt (1.2.1). Dieses Unterkapitel dient der Orientierung und
kann vom kundigen Leser auch iibergangen werden. Der Lesbarkeit wegen beziehen sich die Ausfiih-
rungen ausschlieflich auf Sekundérliteratur. Es folgen die Darlegung der theoretischen Basis zum Be-
reich Conceptual Change (1.2.2) und daran anschlieBend die Beschreibung der theoretischen Basis
zum sozialen Konstruktivismus und zur situierten Kognition (1.2.3). Eine Zusammenfassung der In-
halte dieses Unterkapitels erfolgt am Ende des Unterkapitels 1.3, um unnétige Doppelungen zu ver-

meiden.

1.2.1 Lernen aus verschiedenen Perspektiven der Instruktionspsychologie

1.2.1.1 Lernen als Verinderung von Verhalten

Die Tatsache, dass Instruktion oft als Gegenteil von Konstruktion verstanden wird, ist moglicherweise
darauf zuriickzufiihren, dass der Begriff Instruktionspsychologie behavioristischen Positionen ent-
stammt, die zu Beginn des 20. Jahrhunderts dominierten und die Lernen als Verédnderung von Verhal-
tenswahrscheinlichkeiten bzw. als Erwerb neuer Verhaltensweisen und Reaktionen in bestimmten Si-
tuationen als Ergebnis von Erfahrungen verstehen. Der Ausloser fiir ein Verhalten ist dabei immer ein
Reiz, auf den der Lernende reagiert. Ein Reiz (Stimulus) aus der Umwelt 16st beim Lernenden eine
Reaktion in Form eines bestimmten Verhaltens aus (Reiz-Reaktions-Schema). Dementsprechend sind

Wissensinhalte aus behavioristischer Sicht Reiz-Reaktions-Verkniipfungen durch duflere Kontrolle
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(vgl. Leutner, 2006; Klauer & Leutner, 2007; Mietzel, 2007; Skinner, 1953; Shuell, 1986). Wissen gilt
dabei als objektive GroBe. Hinter der wahrgenommenen Welt gibt es eine 'wahre' Welt, die der Ler-
nende erfahren kann (vgl. Mietzel, 2007). Behavioristen betrachten den Lernenden als tabula rasa und
als black box, d.h. der Lernende wird als leere 'Wachstafel', also im {ibertragenen Sinne als unbeschrie-
benes Blatt gesehen wird, Vorkenntnisse spielen keine Rolle. Zudem gehen behavioristische Psycholo -
gen davon aus, dass innerpsychische Vorgidnge der Beobachtung nicht zugénglich sind und daher kei-
ne Bedeutung zur Erklérung von Verhalten haben (vgl. Leutner, 2006; Klauer & Leutner, 2007; Gree -
no, Collins & Resnick, 1996). Das Verhalten gilt als die einzige Moglichkeit, objektive Evidenz zu er-
halten, daher beschréankt sich das Forschungsinteresse auf die Erforschung von Verhalten. Behavioris-
tische Instruktionstheorien wurden alleine durch objektive Verhaltensbeobachtungen und experimen-
tell kontrollierte Verhaltensdnderungen abgesichert (vgl. Klauer & Leutner, 2007; Miller, 2003;
Schaub & Zenke, 1995).

1.2.1.2 Lernen als Erwerb von Wissen

Im Zuge der kognitiven Wende in den 1950er und 1960er Jahren verdrangten kognitionspsychologi-
sche Theorien den Behaviorismus. Im Kognitivismus riickt die Erforschung des 'Geistes' ins Zentrum
des Interesses (vgl. Miller, 2003). Inspiriert durch die Erkenntnis, dass bei Computern Programme die
Informationsverarbeitungsprozesse zwischen In- und Output steuern, steht die Erforschung dessen,
was zwischen dem Reiz und der Reaktion geschieht, also die Erforschung von Kognition, d.h. von
Prozessen der Wahrnehmung, des Denkens und der Erinnerung, im Vordergrund. Der Lernende wird
nunmehr als glass-box gesehen. Zentral sind Fragen, wie ein Lernender die richtigen Informationen
auswihlt, wie er diese verarbeitet und wie er sie aus dem Gedéchtnis abruft (vgl. Leutner, 2006; Miet-
zel, 2007). Mit dem verdnderten Forschungsinteresse @ndern sich auch die Bilder vom Lernen und
vom Lernenden. Kognitionspsychologen verstehen Lernen nicht mehr als mechanisch ablaufenden re-
zeptiven Prozess des Erwerbs von Reaktionen, sondern als Erwerb von Wissen, d.h. als Aufbau bzw.
Verianderung (bereits vorhandener) kognitiver Strukturen (vgl. Leutner, 2006; Klauer & Leutner,
2007). Der Lernende wird nicht mehr als ein reaktiver und passiver Stimuli-Empfanger aufgefasst, der
Reiz-Reaktions-Beziehungen zu lernen vermag, sondern dem Lernenden wird die Fahigkeit zum Wis-
senserwerb zugeschrieben (vgl. Mietzel, 2007). Dies bedeutet, dass der Lernende aktiv Informationen
verarbeitet und dadurch Kenntnisse erwirbt, welche die weitere Informationsverarbeitung beeinflussen
(vgl. Klauer & Leutner, 2007). Auch wenn der Lernende nun zu einer aktiven Instanz geworden ist
und ihm die Féhigkeit zum Wissenserwerb zugesprochen wird, wird Wissen immer noch als objektive
GroBe betrachtet (vgl. Mietzel, 2007). Dies #éndert sich erst im Ubergang von der kognitiven zur kon-
struktivistischen Perspektive, weshalb Terhart (1999) den Informationsverarbeitungsansatz als liberali-

sierten Behaviorismus bezeichnet. Mietzel (2007) spricht von kognitiven Behavioristen.
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1.2.1.3 Lernen als Konstruktion von Wissen

Konstruktivistische Lerntheorien fanden in den 1980er Jahren Eingang in die Instruktionspsychologie.
In seinen Urspriingen ist der Konstruktivismus eine Erkenntnistheorie mit philosophisch-psychologi-
schen Grundlagen ('radikaler' Konstruktivismus). Dieser betrachtet Lernen als Wissenskonstruktion:
Die Lernenden konstruieren ihr Wissen selbst auf Basis ihres Vorwissens. Damit wird der Beitrag des
Lernenden an seinem Lernprozess stark betont; der Lernende gilt als Konstrukteur seines Wissens.
Wird Lernen als individuelle Bedeutungskonstruktion verstanden, so kann es geméf einer radikal kon-
struktivistischen Auffassung keine objektive Wirklichkeit, keine 'wahrheitsgetreue' Abbildung der
Realitit geben (vgl. Hoppe-Graft, 2000).

Als Grundlage fiir die didaktische Forschung gilt der radikale Konstruktivismus als ungeeignet, da ein
gemeinsamer Unterricht gemal der Vorstellung, es gébe keine objektive Erkenntnis, nicht moglich ist
(vgl. Einsiedler, 2005). In der aktuellen Didaktik haben sich so genannte gemdfigte bzw. moderat-
konstruktivistische Sichtweisen vom Lernen durchgesetzt (vgl. Duit, 1995; Reinmann & Mandl, 2006;
Gerstenmeier & Mandl, 1995; Moller, 2001b). Diese tibernechmen zwar die konstruktivistische Grundi-
dee, dass Wissen aktiv und individuell konstruiert wird; sie distanzieren sich aber von der radikalen
Uberbetonung der Annahme, dass menschliches Wissen menschliche Konstruktion und kein echtes
Abbild der Realitét ist (vgl. Duit & HauBler, 1997). Somit verzichtet der moderate Konstruktivismus
auf die fiir den Lernprozess unwichtige Debatte der Frage, ,,in welchem Verhéltnis die Konstrukte des
Verstandes zur 'realen Welt', zur Wirklichkeit 'an sich' stehen* (Stork 1995, S. 17), und konzentriert
sich auf die Fragen, wie Konzepte durch den Lernenden aufgebaut werden und wie Wissensaufbau

durch instruktionale Maflnahmen seitens der Lehrenden effektiv unterstiitzt werden kann.

Dabei beriicksichtigen moderne konstruktivistisch orientierte Lerntheorien Sichtweisen des kognitiven
Konstruktivismus (Piagets Theorie der Aquilibration), sozial-konstruktivistische Ansitze und Ansétze
der situierten Kognition und beschreiben Lernen als einen aktiven Konstruktionsprozess auf der Basis
von vorhandenen Wissensstrukturen, der zu einen gewissen Grad selbstgesteuert ist und der von sozia-
len und situativen Merkmalen beeinflusst wird (vgl. z.B. Gerstenmaier & Mandl, 1995; Rein-

mann-Rothmeier & Mandl, 1998).

Gemein ist allen Positionen, dass sie Lernen als aktiven und konstruktiven Prozess bezeichnen. Diese
beiden Prozessmerkmale von Lernen konnen deshalb auch als gemeinsame Elemente konstruktivisti-
scher Lerntheorien bezeichnet werden. Was genau unter den einzelnen Prozessmerkmalen zu verste-

hen ist, wird in den beiden folgenden Abschnitten herausgearbeitet.

1.2.2 Die theoretische Basis zum Bereich Conceptual Change

Im kognitiven Konstruktivismus wird Lernen als Conceptual Change beschrieben (vgl. Moller,

2001b). Conceptual Change-Ansitze stellen die Abhingigkeit der Wissenskonstruktion vom bestehen-
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den Vorwissen der Lernenden heraus und stehen damit in Zusammenhang mit konstruktivistisch orien-
tierten Sichtweisen von Lernen. Konstruktivistisch orientierte Lerntheorien betrachten Lernen gemél
den obigen Ausfiihrungen als aktiven und konstruktiven Prozess auf der Basis von Vorerfahrungen.
Effektives Lernen erfordert die aktive Beteiligung der Lernenden. Voraussetzung dafiir ist, dass die
Lernenden zum Lernen motiviert sind. Konstruktion bedeutet, dass Lernen auf der Basis vorhandener
Kenntnisse und Fahigkeiten und vor dem Hintergrund individueller Erfahrungen geschieht. Demnach
stellen der vorhandene Wissens- und Erfahrungshintergrund die 'Bausteine' dar, aus denen neues Wis-
sen konstruiert wird (vgl. z.B. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998; Reinmann & Mandl, 2006). Die

bestehenden Wissensstrukturen sind demnach entscheidend fiir Konstruktionsprozesse.

Conceptual Change-Ansitze haben sich speziell zur Beschreibung und Erklarung von naturwissen-
schaftlichen Lernprozessen als geeignet erwiesen (z.B. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998; Duit,

1999; Duit & Teagust, 2003; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994).

1.2.2.1 Prikonzeptforschung

Ansitze zum Conceptual Change sind auf der Basis von Untersuchungsbefunden zu Schiilervorstel-

lungen und Lernschwierigkeiten entstanden.

Hintergriinde zum Forschungsinteresse. Forschungen zu Schiilervorstellungen haben sich im Bereich
der Naturwissenschaftsdidaktik seit den 1970er Jahren wegen der Enttduschung tiber den mangelnden
Erfolg von wissenschaftsorientierten Curricula, die in den 1960er und 1970er Jahren vor allem in den
USA entwickelt wurden, international etabliert (vgl. Duit, 1997). Die Orientierung an den Strukturen
der Wissenschaften fiihrte durch die Vernachlédssigung individueller Lernvoraussetzungen und kindli-
cher Denkweisen dazu, dass Unterrichtsinhalte nicht verstanden wurden, so dass das Erlernen natur-
wissenschaftlicher Konzepte hiufig erfolglos blieb (Duit, 1997; Mdller, 2007; Wodzinski, 1996)%.
Vor allem im Bereich der Naturwissenschaften (speziell zu physikalischen Inhalten) wurden (und wer-
den immer noch) zahlreiche Untersuchungen zu Schiilervorstellungen durchgefiihrt, wobei der
Schwerpunkt zuerst auf der Untersuchung von Vorstellungen iiber naturwissenschaftliche Phdnomene,
Begriffe und Prinzipien lag (vgl. Duit, 1999). Zu Beginn der 1980er Jahre erfolgte durch die zuneh-
mende Einflussnahme konstruktivistischer Sichtweisen des Lernens eine Ausweitung des Forschungs-
gebietes. Nun wurden nicht nur Schiilervorstellungen auf inhaltlicher Ebene, sondern eine Vielzahl
von Vorstellungen von Lernenden und Lehrenden (inhaltliche, meta-kognitive und wissenschaftstheo-
retische Vorstellungen) untersucht (vgl. Duit, 1999; Duit & HéuBler, 1997), worauf im Rahmen dieser

Arbeit jedoch nicht ndher eingegangen wird.

Ein Uberfluss an Begrifflichkeiten zur Beschreibung von Schiilervorstellungen. Zur Benennung von
vorunterrichtlichen Vorstellungen der Lernenden tiber naturwissenschaftliche Phdnomene und Begrif-

fe werden in der Literatur verschiedene Termini verwendet. Um die Vielschichtigkeit der in der Lite-

2'Vgl. dazu auch Teilkapitel 1.1.4 zu den Ausfiihrungen kognitiv anspruchsvollen Sachunterrichts.
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ratur auftretenden Bezeichnungen zu verdeutlichen, sollen in Anlehnung an Wandersee, Mintzes und
Novak (1994, S. 178) und Wodzinski (1996, S. 15) einige Begriffe zusammenfasst werden: Neben
Schiilervorstellungen wird auch von Alltagsvorstellungen, Fehlvorstellungen (misconceptions) oder
Prikonzepten (preconceptions) (z.B. Nachtigall, 1986; Hashweh, 1986) gesprochen. Schecker (1985)
spricht von Schiilerverstindnis. Im anglo-amerikanischen Raum finden sich weitere Bezeichnungen,
wie alternative frameworks (Driver), childrens' science (Gilbert, Watts & Osborne, 1985), intuitive
science (Preece, 1984), facets of knowledge (Minstrell, 1992), naive beliefs (Caramazza, McCloskey &
Green, 1981) oder spontaneous reasoning (Viennot, 1979). Die Begriffe sind zum Teil in unterschied-
liche Theorien eingebunden (vgl. Wodzinski, 1996), die sich in ihrer Bedeutung geringfiigig bis teil-
weise deutlich unterscheiden (vgl. Wandersee, Mintzes & Novak, 1994). Eine umfassende Darstellung
zu den unterschiedlichen theoretischen Ansédtzen der Begriffe kann an dieser Stelle nicht gegeben wer -
den®. In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe Schiilervorstellungen und Prikonzepte verwen-
det. Vorstellungen bezeichnen, so Duit (1997, S. 234), ganz allgemein geistige Entwiirfe, ,,die sich ein
Mensch von der ihn umgebenen und durch Sinneseindriicke auf ihn wirkenden Welt macht“. Der Be-
griff der Prakonzepte ist nach Méller (2007, S. 260) am weitesten gefasst und verzichtet auf implizite
theoretische Konnotationen. Pridkonzepte bezeichnen ganz allgemein die Konzepte der Lernenden

bzw. ihr Verstdndnis vor dem Unterricht (vgl. Wodzinski, 1996; Méller, 2007).

Charakteristika von Prdkonzepten. Prakonzepte bzw. vorunterrichtliche Schiilervorstellungen lassen
sich nach deren Stabilitdt oder Flexibilitét unterscheiden: Deep structures sind tief in bestehenden
Strukturen verankerte, stabile Vorstellungen, die erfolgreich in Alltagsschemata eingebettet und daher
gegen Verdnderungen sehr resistent sind. Chinn und Brewer (1993) sprechen auch von entrechend be-
liefs (eingewurzelte Uberzeugungen), wozu nicht nur Vorstellungen zu Phinomenen und Begriffen,
sondern auch Vorstellungen auf der Meta-Ebene (z.B. Uberzeugungen aus der Natur und zum Wesen
der Naturwissenschaften) gehoren (vgl. Duit, 1996). Current constructions oder Ad-hoc-Vorstellungen
sind oft in einer Befragungssituation spontan erzeugte 'VerlegenheitsduBBerungen'; Ad-hoc-Konstruk-
tionen sind keine stabilen Strukturen und leichter zu verdndern (vgl. Duit, 1993; Wodzinski, 1996;
Niedderer & Schecker, 1992; Moller, 1999). Viennot (1979) spricht in diesem Zusammenhang von

spontaneous reasoning.

Quelle von Prdkonzepten. Schillervorstellungen konnen sowohl auf der Basis von Alltagserfahrungen
als auch durch Unterricht entstehen (vgl. Duit & H&auBler, 1997; HauBler et al., 1998). Entstehen Schii -
lervorstellungen durch Alltagserfahrungen, geschieht dies zum Beispiel im Umgang mit Naturphéno-
menen, durch Sinneserfahrungen, Spracherfahrungen (Alltagssprache), durch Gesprache mit Mit-
menschen oder durch Medien. Solche Vorstellungen werden auch als Alltagsvorstellungen bezeichnet
(vgl. Duit & HauBler, 1997), in Alltagssituationen erlauben sie durchaus erfolgreiches Handeln. Oft

stimmen Alltagsvorstellungen jedoch nicht mit naturwissenschaftlichen Sichtweisen iiberein und fiih-

“Der interessierte Leser sei z.B. verwiesen auf Niedderer und Schecker (1992).
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ren zu Lernschwierigkeiten im Unterricht (Linn & Eylon, 2006). Vor allem in der Alltagssprache gibt
es eine Reihe von Weltbildern, die in der Wissenschaft schon lange iiberholt sind (vgl. Duit & H&uf3 -
ler, 1997). Doch auch Vorstellungen, die durch Unterricht in der Schule entstanden sind, stehen geméaf
Untersuchungsergebnissen oft nicht in Ubereinstimmung mit wissenschaftlichen Sichtweisen. Bei
Linn und Eylon (2006) findet sich ein Uberblick iiber Forschungen zur Entstehung von Schiilervorstel -
lungen aus entwicklungspsychologischer Perspektive (z.B. Inhelder & Piaget, 1958), aus soziokultu-
reller Sicht (basierend auf Arbeiten von Vygotsky (z.B. Vygotsky, 1978) und aus kognitiven und kon -

struktivistischen Perspektiven.

Empirische Befunde zu Schiilervorstellungen. Die Befundlage zu Schiilervorstellungen ist sehr umfas-
send. Einen Uberblick iiber internationale Studien zu vorunterrichtlichen Schiilervorstellungen geben
Pfund und Duit in ihrer Bibliograhie ,,Students' and Teachers' Conceptions and Science Education®
(Stand: Mirz 2007). An dieser Stelle sollen die wichtigsten Ergebnisse aus Untersuchungen zu Vor-

stellungen von Schiilern liber Phanomene und naturwissenschaftliche Begriffe berichtet werden.

o Lernende kommen nicht als unbeschriebene Blitter in den Unterricht. Sehr bedeutend ist der
Befund, dass Lernende (auch Grundschiiler) bereits vor dem naturwissenschaftlichen Unter-
richt iiber zum Teil tief verwurzelte Vorstellungen und Uberzeugungen iiber naturwissen-
schaftliche Phinomene und Begriffe verfiigen, die oft nicht in Ubereinstimmung mit den wis-
senschaftlichen Sichtweisen, teilweise sogar in starkem Kontrast zu ihnen stehen und zu Lern-
schwierigkeiten filhren (vgl. Wandersee, Mintzes & Novak, 1994; Duit & Treagust, 2003;
Duit, 1999).

o Prikonzepte kénnen stabil sein. Aullerdem ist vielfach belegt, dass Schiilervorstellungen ge-
geniiber Verdnderung sehr resistent sind (vgl. Wandersee, Mintzes & Novak, 1994; Duit,
1999), durch Unterricht nicht hinreichend verdndert werden und auch nach dem Unterricht be-
stehen bleiben koénnen — vor allem dann, wenn sich die vorunterrichtlichen Vorstellungen im
Alltag bewihrt haben und in bestimmten Kontexten immer wieder erfolgreich angewendet
werden (Duit, 1995, 1996, 1999). Der Uberzeugungsgehalt solcher Vorstellungen kann so
stark sein, dass er die Wahrnehmung der Lernenden verzerrt (‘confirmation bias', Hashweh,
1986): In vielen Studien hat sich herausgestellt, dass sich Schiiler hdufig nicht durch empiri-
sche Evidenz (z.B. Experimente) von der Unzuldnglichkeit ihrer (tief-verankerten) Vorstellun-
gen iiberzeugen lassen (vgl. Duit, 1996). Sie sehen also das, was sie geméal ihren Prakonzepten
sehen wollen (Moller, 2007, S. 260) und erfinden teilweise ad-hoc eine Reihe von Argumen-
ten, weshalb der Ausgang eines Experiments nicht mit den von ihnen vorher genannten Vor-
stellungen tiibereinstimmt (vgl. Tiberghien, 1980). Chinn und Brewer (1993) untersuchten die
Bedeutung von sich widersprechenden Daten auf den Wissenserwerb und konnten empirische

Belege dafiir finden, dass Schiiler Widerspriiche teilweise schlicht ignorieren.
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o Prikonzepte konnen flexibel sein. Des Weiteren ist durch viele Untersuchungen belegt, dass
Vorstellungen bei Lernenden nebeneinander existieren und fiir die Erklérung desselben Phéno-
mens bzw. fiir Situationen, die fiir den Physiker dquivalent sind, parallel genutzt werden. Zu-
dem scheinen Vorstellungen oft bruchstiickhaft, fragmentiert und an Kontexte gebunden zu
sein (vgl. diSessa, 1988; Linn & Eylon, 2006, zit. n. Kleickmann, 2008), d.h. das Antwortver-
halten des Lernenden kann sich je nach Kontext, in dem ein Phdnomen présentiert wird, veran-

dern (vgl. Wodzinski, 1996).

Die Ergebnisse zeigen, dass aus fachlicher Sicht 'falsche' Alltagsvorstellungen nicht einfach durch die

'richtigen' wissenschaftlichen Vorstellungen ersetzt werden konnen (vgl. HauBler et al., 1998).

1.2.2.2 Lernen als Conceptual Change

Die Frage, ob und unter welchen Umstiinden Lernenden der Ubergang von einer (Alltags-)Vorstellung
zu einem wissenschaftlicheren Konzept gelingt, ist Gegenstand der Conceptual Change-Forschung

(vgl. Duit, 1997; Méller, 2007; Duit, 1999).

Zum Begriff. Der Terminus Conceptual Change (zu Deutsch: Konzeptwechsel) steht fiir Restrukturie-
rungen der Wissensstrukturen (vgl. z.B. Duit & Treagust, 2003; Duit, 1999) bzw. fiir die Verdnderung
und Entwicklung von Vorstellungen und Begriffen (vgl. Moéller, 2007). Sowohl der deutsche Begriff
'Konzeptwechsel' als auch die englische Bezeichnung 'conceptual change' sind verwirrend, da die Ter-
mini implizieren, dass beim Lernen ein Wechsel von nicht belastbaren Konzepten zu adiquateren
Konzepten stattfindet bzw. dass Konzepte gegeneinander ausgetauscht werden (vgl. z.B. Duit, 1996,

1997; Moller, 2007). Begrifflichkeiten wie z.B. Konzeptverdnderungen scheinen angemessener.

Arten von Conceptual Change. In Anlehnung an die Aquilibrationstheorie Piagets werden in der Lite-

ratur zwei Arten von Conceptual Change unterschieden:

o Ist es moglich, neue Konzepte in die bisherigen Wissensstrukturen aufzunehmen, ohne dass
weitreichende Verdnderungen der kognitiven Strukturen notwendig sind, spricht man von As-
similation (vgl. Posner et al., 1982). Der Lernende kommt mit Erweiterungen und kleineren
Revisionen seiner Vorstellungen, also mit Wissensausdifferenzierungen (weak knowledge re-
structuring), aus (vgl. Harrison & Treagust, 2000; Duit & Treagust, 2003). Andere Bezeich-
nungen flir diese Anpassungsprozesse sind in der Literatur z.B. conceptual capture (Hewson,
1982), conceptual enrichment (Vosniadou, 1994; Carey, 1991) oder kontinuierliche Lernwege
(Duit, 1995).

« Bei der Akkomodation kommt es zu grundlegenden Umstrukturierungen der bestehenden Wis-
sensstrukturen bzw. zum Neuaufbau von Wissen, indem nicht belastbare Konzepte aufgegeben
und durch neue addquatere Konzepte ersetzt werden (vgl. Posner et al., 1982; Duit, 1995). Ak-
komodative Wissensumstrukturierungen entsprechen im wortlichen Sinne dem Begriff Con-

ceptual Change (Carey, 1991) und werden auch als strong/radical restructuring/reconstructi-
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on (Carey, 1985), conceptual change (Carey, 1991), conceptual exchange (Hewson, 1982),
conceptual revision (Vosniadou, 1994) oder diskontinuierliche Lernwege (Duit, 1995) be-

zeichnet.

Conceptual Change-Theorien — Klassische Theorien, die Kritik an ihnen und ihre Weiterent-
wicklung

Seit den 1980er Jahren sind eine Reihe von Conceptual Change-Theorien entwickelt worden, die auf
die Verdnderung der Prikonzepte der Lernenden abzielen (vgl. Duit & Treagust, 2003). Die meisten
von den in den 1980er Jahren entwickelten Ansétzen gehoren zu den 'klassischen' Theorien, die ihren
Schwerpunkt auf individuelle Konstruktionsprozesse legen (vgl. Duit, 1997). Sehr groBen Einfluss auf
die Entwicklung von Conceptual Change-Ansétzen hatte der klassische Ansatz von Posner, Strike,
Hewson und Gertzog (1982). Gemifl dem Modell sind vier Bedingungen fiir Conceptual Change er-
forderlich: Als wesentliche Bedingung fiir Konzeptwechsel beschreiben Posner et al. (1982, S. 214) in
Anlehnung an die Aquilibrationstheorie Piagets, dass die Lernenden mit ihren vorhandenen Vorstel-
lungen unzufrieden sein miissen (dissatisfactions with existing conceptions). Des Weiteren miissen die
neuen Konzepte dem Lernenden minimal verstindlich sein (intelligibility of an new conception), die
neuen Konzepte miissen ihm glaubwiirdig (initial plausibility of a new conception) und fruchtbar er-
scheinen, d.h. sie miissen sich in der Anwendung auf andere Phdnomene bewédhren (fruitfulness of a
new conception). Sind diese vier Bedingungen erfiillt, kommt es im Optimalfall zum Wechsel bzw.
Austausch von Konzepten. Dabei konzentriert sich das Modell auf Akkomodationsprozesse, also harte
Umstrukturierungen bestehender kognitiver Strukturen: ,,Our work has focused on the kinds of radical
conceptual change which we describe as accommodations. How do accommodations take place?”
(Posner et al., 1982, S. 213). Dieser klassische Conceptual Change-Ansatz von Posner und Kollegen
(1982) ist in den Folgejahren in verschiedener Hinsicht kritisiert und weiterentwickelt worden (vgl.

Duit & Treagust, 2003).

Kritik an der radikalen Konzeptwechselannahme. Stark kritisiert wird an diesem Modell die Konzen-
tration auf akkommodative Prozesse, da die Conceptual Change-Forschung gezeigt hat, dass eher von
graduellen und héufig langwierigen Umstrukturierungsprozessen als von harten Konzeptwechseln aus-
zugehen ist (vgl. Moller, 2007). Hewson (1982, S. 64) ergénzt deshalb den Ansatz von Posner und
Strike (1982), indem er Konzeptverdnderungen als Statuswechsel beschreibt. Ein Konzept kann (1)
keinen Status, (2) den Status P (plausible), (3) den Status IP (intellible, plausible) oder (4) den Status
IPF (intellible, plausible, fruitful) besitzen (Hewson, 1982). Somit wird der graduelle Charakter von
Umstrukturierungsprozessen betont; der Status von wissenschaftlichen Konzepten wird Schritt fiir
Schritt erhoht, der Status von Alltagsansichten wird entsprechend reduziert. Dabei konnen verschiede-
ne Vorstellungen nebeneinander existieren (vgl. Hewson, 1982; Hewson & Hewson, 1992; Duit &

Treagust, 2003).
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Kritik an der Beschrinkung des Modells auf kognitive Aspekte. Ein weiterer zentraler Kritikpunkt am
Modell ist, dass der Schwerpunkt zu sehr auf den individuellen Konstruktionsprozessen liegt. Strike
und Posner selbst beméngeln ihre urspriingliche Theorie dahingehend, dass sich die Theorie vorwie-
gend auf kognitiv-rationale Aspekte bezieht und sozial-affektive Faktoren nicht beriicksichtigt (vgl.
Strike & Posner, 1992; Duit, 1996, 1999). Pintrich, Marx und Boyle schlieBen sich in ihrem Artikel
,Beyond cold and conceptual change: the role of motivational beliefs and classroom contextual factors
in the process of conceptual change” aus dem Jahr 1993 der Kritik von Strike und Posner (1992) an.
Mit Bezug auf zahlreiche empirische Evidenzen und theoretische Beweise, die belegen, dass Lernpro-
zesse nicht kalt und isoliert vollzogen werden (Pintrich, Marx & Boyle, 1993, S. 172), ergidnzen sie die
von ihnen als 'kalt' bezeichnete klassische Theorie um sozial-affektive Faktoren (motivationale Fakto-
ren und Faktoren des Klassenraumkontextes) und sprechen in diesem Zusammenhang von der 'heiflen’'
Theorie:

,,,,,, we take the constructivist position, that the process of conceptual change is influenced by per-

sonal, motivational, social, and historical processes, thereby advocating a hot model of individual

conceptual change. ... Accordingly, we believe that the actual content of students' theories and

models is influenced by personal, motivational, social, and historical factors, as shown by the ex-

istence and persistence of students' misconceptions in science” (Pintrich, Marx & Boile, 1993, S.
170).

Weiter fihren sie aus:

., There needs to be an integration of motivational constructs and an attention to classroom con-
textual factors in elaborating the model” (S. 174).

Allgemein haben sozial-konstruktivistische Positionen dazu beigetragen, dass aktuelle Conceptual
Change-Ansitze sowohl Aspekte der individuellen als auch der sozialen Konstruktion miteinander
verbinden. Zudem spielt die Idee des 'situierten Lernens' eine zentrale Rolle in neuen Conceptual-

Change-Ansitzen.

1.2.3 Die theoretische Basis zum sozialen Konstruktivismus und zur situierten Kogni-
tion

Sozial-konstruktivistische Theorien und Theorien der situierten Kognition (engl. situated cognition;
Clancey, 1993) gehéren dem so genannten 'neuen' Konstruktivismus an. Die Positionen haben sich aus
der Kritik am Kognitivismus entwickelt. Sowohl der Sozialkonstruktivismus als auch die situierte
Kognition greifen den konstruktivistischen Grundgedanken auf, demzufolge Lernen als aktiver Kon-
struktionsprozess der Lernenden auf der Basis ihrer Vorerfahrungen verstanden und Wissen dement-
sprechend konstruiert wird. Dabei sind diese Ansétze jedoch weniger individuumszentriert und beto-
nen die sozialen Interaktionen des Lernenden und die Situiertheit der Kognition im Kontext (vgl.
Klauer, 2006; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004; Gerstenmaier & Mandl, 1995; Mandl, Gruber & Renkl,
1997; Mdller, 1997).
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1.2.3.1 Lernen aus sozial-konstruktivistischer Sicht

Sozial-konstruktivistische Sichtweisen stellen heraus, dass jedes Individuum in einen bestimmten so-
zialen oder kulturellen Hintergrund eingebunden ist (vgl. HauBler et al., 1998). Diese Eingebundenheit
hat zur Folge, dass Wissen aus Wechselbeziechungen zwischen sozialen und individuellen Prozessen
resultiert. Interne (kognitive) und externe (Umwelt- und soziale) Faktoren steuern die Wissenskon-
struktion (vgl. z.B. Palincsar, 1998; Duschl & Hamilton, 1998). Lernen und andere kognitive Prozesse
sind somit keine rein individuellen Vorgénge, sondern beziehen immer auch soziale Prozesse mit ein
(vgl. Resnick, 1991; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Lernen erfolgt ko-konstruktiv in sozialen
Aushandlungsprozessen. Unterstiitzt wird der soziale Aufbau von Wissensstrukturen durch kognitive
und kulturelle Werkzeuge und Symbolsysteme (vgl. Reusser, 2006). Somit ldsst sich mit den Worten
Palincsars (1998, S. 348) sagen: ,,Learning and understanding are inherently social; and cultural activi-
ties and tools (ranging from systems to artifacts to language) are regarded as integral to conceptual de-

velopment*.

Sozial-konstruktivistische Sichtweisen betonen also die Bedeutung sozialer Interaktion und den kultu-
rellen Kontext fiir das Lernen und kniipfen damit an die sozio-kulturelle Theorie des russischen Psy-

chologen Lev Vygotsky (1978) an.

Die sozio-kulturelle Theorie Vygotskys — grundlegende Annahmen

Vygotsky vertrat die Annahme, dass geistige Prozesse ihre Quelle in sozialen und kulturellen Prozes-
sen haben (vgl. Mietzel, 2007). Kognitive Strukturen und geistige Prozesse werden auf der Grundlage
sozialer Kontakte, d.h. durch Interaktionen mit anderen Menschen (Kinder, Erwachsene, Gleichaltri-
ge) von frithester Kindheit an entwickelt. Diese sozialen Interaktionen — davon ging Vygotsky aus —
beeinflussen die kognitive Entwicklung nicht nur, sie bringen die Entwicklung kognitiver Strukturen
und Denkprozesse erst hervor (vgl. Palincsar, 1998; Mietzel, 2007). Wissen gilt also als sozial-kon-

struiert und wird von Generation zu Generation weitergegeben (vgl. Bliss, 1996).

Lernen auf interpsychischer und intrapsychischer Ebene. Nach Vygotsky ist die individuelle Entwick-
lung inklusive hoherer mentaler Prozesse sozialen Ursprungs (vgl. Palincsar, 1998). ,.Every function
in the childs' cultural development” — so Vygotsky (1978, S. 57) — ,,appears twice: first, on the social
level, and later, on the individual level; first between people (interpsychological) and then inside the
child (intrapsychological)”. Hohere geistige Fahigkeiten und Prozesse sind also zuerst soziale Bezie-
hungen, sie werden zwischen Menschen in gemeinsamen Téatigkeiten ko-konstruiert. Die Lernenden
tauschen Ideen, Begriffe oder Denkformen in Interaktionen mit weiterentwickelten Personen aus. Die-
se sozialen psychologischen Funktionen bzw. die ko-konstruierten Konzepte werden vom Lernenden
internalisiert und dann zu individuellen psychologischen Funktionen (vgl. Woolfolk, 2008; Rieber &
Carton, 1997, zit. n. Mietzel, 2007). Anders formuliert sind alle hoheren geistigen Prozesse verinner -

lichte soziale Beziehungen (Valsiner, 1987, S. 67, zit. n. Palincsar, 1998). Lernen kann ,,als Teil von
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Verdnderungen in den sozial-kulturellen Beziehungen und Kontexten, an denen der einzelne teil hat*
verstanden werden (Weinert, 1996, S. 9). Vorstellungen, Einstellungen, Begriffe und Werte entstehen
also, indem der Mensch sich aneignet, in der Art und Weise zu denken und zu handeln, die die Kultur,
in der er lebt, ihm vorgibt und die durch fahigere Menschen iibertragen werden (vgl. Woolfolk, 2008).
Denken und Lernen sind aus der Sicht Vygotskys somit hochgradig sozial; will man die kognitive Ent-
wicklung verstehen, reicht es also nicht, nur auf den Lernenden zu schauen; ebenso muss man sein

Augenmerk auf die soziale Umwelt des Lernenden richten (vgl. Mietzel, 2007).

Kulturelle Entwicklung und kulturelle Werkzeuge. Entscheidend fiir die kognitive Entwicklung sind
nach Vygotsky 'kulturelle Werkzeuge'; sie vermitteln geistige Prozesse (vgl. Vygotsky, 1978; Palinc-
sar, 1998; Mietzel, 2007). Zu kulturellen Werkzeugen gehdren sowohl materielle Werkzeuge (z.B. Re-
chenschieber, Druckmaschinen) als auch symbolische und psychologische Mittel wie die Sprache, ma-
thematische Systeme, Zahlen, Landkarten oder auch Kunstwerke (vgl. Wertsch, 1991). Kulturtechni-
ken erlauben es den Menschen zu kommunizieren, gemeinsam zu denken, Probleme zu 16sen und Wis-
sensbestdnde auszubauen (vgl. Woolfolk, 2008). Der Lernende setzt technische Werkzeuge ein, um
auf Objekte der Umgebung einzuwirken; psychologische und symbolische Werkzeuge dienen dazu,
auf Vorstellungen und Einstellungen einzuwirken (vgl. Mietzel, 2007). Ein besonders bedeutsames
kulturelles Werkzeug stellt nach Vygotsky die Sprache dar. Durch Sprache erfahrt der Lernende, wie
die Menschen seiner Kultur denken, welche Begriffe sie benutzen und wie sie Wahrgenommenes in-
terpretieren. Die Befihigung des Menschen zur Sprache ermoglicht den Lernenden, Fragen zu stellen
und Ideen zu &uflern. Dadurch werden sie mit den Werkzeugen ihrer Kultur vertraut und konnen die
Werkzeuge selbst zur Problemldsung nutzen. Die Sprache kann also als eine Kulturtechnik betrachtet

werden, die hilft, weitere kulturelle Werkzeuge zu erwerben (vgl. Mietzel, 2007; Woolfolk, 2008).

Die Zone der néichstméglichen Entwicklung. Um die Beziehung zwischen Entwicklung und Lernen
verstehen zu kdnnen, muss man geméfl Vygotsky in der kognitiven Entwicklung eines Kindes zwei
Bezugsebenen unterscheiden: Die tatsdchliche und die potentielle Entwicklungsstufe. Die tatsdchliche
Entwicklungsstufe bezeichnet, was das Kind alleine leisten kann; die potentielle Entwicklungsstufe
beschreibt, was das Kind unter Anleitung eines Erwachsenen oder eines weiter entwickelten Lernen-
den erreichen kann. Der Bereich der potentiellen Entwicklung stellt die 'Zone der nidchstmdglichen
Entwicklung' ('zone of proximal development', ZPD) dar. Anders formuliert charakterisiert die Zone
der niachstmoglichen Entwicklung den Bereich zwischen der aktuellen Entwicklung, bestimmt durch
die Fahigkeit zum selbststdndigen Problemldsen, und dem potentiellen Entwicklungsstand, bestimmt
durch die Problemloésefihigkeit mittels Unterstiitzung durch Erwachsene oder durch die Zusammenar -
beit mit fahigeren Peers (vgl. Vygotsky, 1978; Rogoff & Wertsch, 1984; Palincsar, 1998, Reiser,
2004; Rogoff, 1990). Kann der Lernende ein Problem nicht ohne Hilfe 16sen, befindet er sich in der
'Zone' (vgl. Mietzel, 2007), in dem Bereich, in dem Lernen durch Unterweisung erfolgreich umgesetzt

werden kann und zu deutlichen Lernfortschritten fiihrt (vgl. Woolfolk, 2008).
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Vygotskys Ausfithrungen zur Zone der ndchstmdglichen Entwicklung basieren auf seiner Kritik an
psychologischen Tests und Unterricht (vgl. Rogoff & Wertsch, 1984). Er kritisierte die Fokussierung
darauf, wohin sich ein Kind bisher entwickelt hat. Vygotsky vertrat die Meinung, dass die wichtigste
Frage in der Entwicklung die nach der moglichen Entwicklung ist: ,,The only good learning is that

which is in advance of development”, so Vygotsky (1978, S. 89).

Indem Vygotsky das Entwicklungspotential gegeniiber dem erreichten Potential hervorhebt, unter-
streicht er die Notwendigkeit von Hilfen fiir den Entwicklungsprozess (vgl. Bliss, 1996). Damit betont
er die Bedeutung von Lernen und Unterricht fiir die Entwicklung eines Kindes bzw. eines Lernenden.
Lernen und Unterricht stellen in den Augen Vygotskys ein wichtiges Werkzeug fiir die Entwicklung
dar; soziale Interaktionen sind dabei wichtige Faktoren des Lernens. Dies ist besonders dann der Fall,
wenn der Lernende durch die Hilfestellung anderer gefordert werden kann, indem er Kontakt mit Part-

nern hat, die in bestimmten Bereichen beféhigter sind als der Lernende (vgl. Mietzel, 2007).

Vygotskys sozio-kulturelle Sichtweisen, vor allem seine Erkenntnisse iiber die Bedeutung der Unter-
stiitzung des Lernenden in seinem Erkenntnisprozess, finden sich in verschiedenen Ansétzen und Mo-
dellen von Vertretern der sozialen Konstruktion des Wissens und des situierten Lernens wieder. So
entwickelte z.B. Barabara Rogoff das Konzept der gelenkten Beteiligung (engl. guided participation,
Rogoff, 1990). Auch das Modell des kognitiven Lehrlingssystems (engl. cognitive apprenticeship) von
Collins, Brown und Newman (1989) basiert auf Vygotskys Ideen. Das Konzept der Guided Participa-
tion und das Cognitive Apprenticeship-Modell werden zu den bedeutendsten Modellen der Situated

Cognition-Bewegung gezihlt und werden deshalb im néchsten Abschnitt aufgegriften.

1.2.3.2 Lernen aus der Sicht der situierten Kognition

Theorien der situierten Kognition weisen deutliche Uberschneidungen mit sozial-konstruktivistischen
Theorien auf, indem sie Lernen ebenfalls als einen Prozess betrachten, in dem personeninterne und
-externe Komponenten in Wechselbeziehung stehen (z.B. Mandl, Gruber & Renkl, 1995). Darliber
hinaus betonen Ansitze der situierten Kognition die Kontextgebundenheit von Wissen. Collins, Brown

und Duguid (1989, S. 32) beschreiben die Idee dieser Position wie folgt:

., Knowledge is situated, being in part a product of the activity, context, and culture in which it is
developed and used. [...]. The activity in which knowledge is developed and deployed, it is now ar-
gued, is not separable from or ancillary to learning and cognition. Nor is it neutral. Rather, it is
an integral part of what is learned. Situations might be said to co-produce knowledge through
activity. Learning and cognition, it is now possible to argue, are fundamentally situated”.
Wissen entsteht also als Relation zwischen Personen und Situation und konstituiert sich damit in der
Koordination einer Person mit ihren Erfahrungen und einer Situation mit 'begiinstigenden' und 'ein-
schriankenden' Einfliissen (vgl. Greeno, Smith & Moore, 1993; auch Renkl, 1996, 2006; siche dazu

auch die folgende Seite).
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Zum Situationsbegriff. Was unter dem Situationsbegriff verstanden wird, ist zwar nicht einheitlich de-
finiert; es besteht aber Einigkeit dariiber, dass unter 'Situation' sowohl materielle Aspekte (z.B. Bii-
cher, Medien, Raumlichkeiten, 'Werkzeuge') als auch die soziale Umwelt (Interaktionen mit anderen
Personen (Community-Gedanke) und historische und kulturelle Kontexte) verstanden werden konnen
(vgl. Mandl, Gruber & Renkl, 1995). Der Community-Gedanke ist insbesondere im Kontext der situ-
ierten Kognition zentral. Communities bezeichnen einen Zusammenschluss von Personen mit be-

stimmten Zielvereinbarungen je nach Art der Community (vgl. Mandl, Kopp & Dvorak, 2004).

Transfer von Wissen. Vertreter der situierten Kognition gehen also davon aus, dass Wissen bzw. Ge-
lerntes spezifisch fiir die Situation ist, in der es gelernt wird (Anderson, Reger & Simon, 1996, S. 5).
Folglich kann es Wissen nicht als abgespeicherte, dekontextualisierte, d.h. allgemeine und anwendbare
Représentationen geben (vgl. Renkel, 2006). Vielmehr ist Wissen durch die generelle Verbundenheit
mit der Situation, in der es erlernt wurde, nur situationsspezifisch aktivierbar und kann allenfalls auf
bekannte Kontexte iibertragen werden. Ein Transfer ist kaum oder nur in geringem Mafle moglich
(vgl. Klauer, 2006). Allgemein gilt der Situiertheitsgedanke als ein Erklarungsansatz fiir das Phdno-
men des 'trigen Wissens' (engl. inert knowledge). Der Begriff geht auf Whitehead (1929) zuriick und
beschreibt theoretisches Wissen, welches scheinbar vorhanden ist, in der Praxis bzw. zur Problemlo-
sung jedoch nicht angewendet wird. Es besteht also eine Diskrepanz zwischen Wissen und Handeln.
Insbesondere im schulischen Kontext ist zu beobachten, dass theoretisches Wissen, welches im Unter-
richt erworben wird, nicht in spiteren Anwendungssituationen oder auflerschulischen Kontexten ein-

gesetzt oder angewandt wird (vgl. Renkl, 1996, 2006).

Instruktionsansiitze

Die hier dargestellten Grundgedanken zur Situiertheit und zum Transfer von Wissen werden bei den
verschiedenen Vertretern der situierten Kognition teilweise sehr unterschiedlich konzipiert. Diese feh-
lende Einheitlichkeit ldsst sich dadurch begriinden, dass der Situated Cognition-Bewegung unter-
schiedliche Strémungen angehdren, wie z.B. die kognitive Anthropologie (Rogoff, Lave), die 6kologi-
sche Psychologie (Greeno) oder die sozio-kognitive Richtung (Resnick) (vgl. Reinmann & Mandl,
2006; Mandl, Gruber & Renkl, 1995; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004).

So gilt z.B. das Interesse von James Greeno in seinem Konzept der Situiertheit vor allem den Fragen,
wie kognitive Prozesse durch Situationscharakteristika beeinflusst werden und wie Wissenstransfer
gelingen kann. Situationscharakteristia unterteilt er in 'constraints' (Handlungseinschrankungen) und
'affordances' (Handlungsangebote), die sich auf den Transfer von Wissen auswirken: Wissenstranfer
auf eine neue Situationen gelingt nur, wenn entweder die Handlungsbedingungen der neuen Situation
mit der urspriinglichen Situation {ibereinstimmen und erforderliche Aktivitdten auch im verdnderten
Kontext ausgefiihrt werden konnen, oder wenn das Handlungsrepertoire auf verdnderte Handlungsan-
gebote angepasst und entsprechend gedndert werden kann (vgl. Greeno et al., 1993; Reinmann &

Mandl, 2006; Mandl, Gruber & Renkl, 1995).
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Eine weitere bedeutende Vertreterin der situierten Kognition, Jean Lave, greift insbesondere den Com-
munity-Gedanken auf. Auf sie geht der Ansatz 'community of practice' zuriick (Lave, 1991). In dieser
Community-Form wird ,,jedes Individuum als Mitglied einer Gemeinschaft betrachtet”, das ,,in einer
'Legitimate Peripheral Participation' bedeutende Werte, Normen und Inhalte dieser Gemeinschaft* er-
wirbt (Mandl, Copp & Dvorak, 2004, S. 40) und sich damit 'enkulturiert' (vgl. Reinmann-Rothmeier &
Mandl, 1998). Damit betont Lave, dass lebensnahes Lernen grundsétzlich im alltdglichen Tun und in
der Gemeinschaft praktisch titiger Menschen, also im stéindigen sozialen Austausch, stattfindet (vgl.

Reinmann & Mandl, 2006). Lave bezeichnet ihre Sichtweise als 'situierte soziale Praxis' (1991, S. 67).

Barbara Rogoff (1990) greift insbesondere Vygotskys Erkenntnisse iiber die Bedeutung der Unterstiit-
zung eines Lernenden in seiner kognitiven Entwicklung durch die Interaktion mit kompetenteren Sozi-
alpartnern auf und entwickelt den Begriff der gelenkten Beteiligung. Der Begriff ,,impliziert die Hilfe-
stellung anderer Personen beim Lernprozess durch Strukturierung der Problemstellung oder durch Un-
terstiitzung der Lernenden beim Erarbeiten von Problemldsungen® (Mandl, Kopp & Dvorak, 2004, S.
12 in Anlehnung an Rogoff, 1991). ,,Lernen ist dann besonders erfolgreich, wenn der Lernende, ange-
leitet und unterstiitzt von kompetenten und von ihm anerkannten Sozialpartnern, aktiv und eigenver-
antwortlich an der Bewiltigung von zunehmend komplexeren Aufgaben teilnimmt™ (Reinmann &

Mandl, 2006, S. 627).

Im Detail soll auf die unterschiedlichen Akzentuierungen und Auspragungen in den Ansétzen nicht
weiter eingegangen werden. Gemein ist allen Ansdtzen, dass sie das Wissen einer Gesellschaft als 'ge-
teiltes Wissen' ansehen, welches vom Individuum durch soziale Interaktionen gemeinsam entwickelt
und ausgetauscht wird, dass sich das konkrete Denken und Handeln eines Individuums nur vor dem
Hintergrund eines konkreten sozialen Kontextes verstehen ldsst, dass Wissen und somit Lernen stets
situiert, also an inhaltliche und soziale Erfahrungen gebunden ist, und dass Wissen aktiv konstruiert
wird (vgl. Reinmann & Mandl, 2006). Gemein ist allen Ansétzen auch, dass sie in Bezug auf die Ge-
staltung von Lernumgebungen fordern, die Situiertheit des Lernens zu beriicksichtigen (vgl. Mandl,

Gruber & Renkl, 1995).

Instruktionsmodelle

Auf der Basis der dargelegten theoretischen Ansétze zum situierten Lernen sind in der Instruktions-
psychologie seit Ende der 1980er Jahre Instruktionsmodelle entwickelt worden, die konkrete Hinweise
zur Gestaltung von Lernumgebungen geben. Aus dem angloamerikanischen Raum sind insbesondere

drei Ansétze bekannt geworden:

Cognitive Apprenticeship (Collins, Brown & Newman). Der Cognitive Apprenticeship-Ansatz, der
1989 von Collins, Brown und Newman entwickelt wurde, ist ein Beispiel fiir Lernumgebungen, wel-
che die Wissenskonstruktion mit konkreten Hilfen fordern. Mit Bezug auf grundlegende Gestaltungs-

prinzipien aus der traditionellen Handwerkslehre (apprenticeship), fordern sie, bei der Gestaltung von
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Lernumgebung die besonderen Qualitdten einer praxisnahen Anleitung bzw. der dulleren Anleitung zu
berticksichtigen (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998; Reinmann & Mandl, 2006). Grundprinzip der
Methode ist, dass die Lernenden iiber authentische Aktivitdten und soziale Interaktionen in eine Ex-

pertenkultur eingefiihrt werden und dabei inhaltliches und strategisches Wissen erwerben.

Im Mittelpunkt des Unterrichts stehen dementsprechend praxisnahe und in Anwendungskontexte ein-
gebettete Problemstellungen, die von den Lernenden mit Hilfe geeigneter Anleitungen seitens der Leh-
renden geldst werden (Collins et al., 1989; Mandl, Koop & Dvorak, 2004). Der Lernprozess kann da-
bei durch vier Phasen beschrieben werden (vgl. Collins, 1989, S. 467; Hartinger & Mortl-Hafizovic,
2004, S. 65; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004; Reinmann & Mandl, 2006):

o Modeling (modellhaftes Vorfiihren). Kann der Lernende eine Aufgabe auf der Basis seines
Wissensstands nicht 16sen, demonstriert der Lehrende als Experte, wie er mit einem Problem
oder einer Aufgabe umgeht und 16st dies bzw. diese exemplarisch; er dient sozusagen als kog-

nitives Modell.

o Coaching (Anleiten). Nach dem Modellieren beschéftigt sich der Lernende selbst mit einem

Problem und wird dabei vom Lehrenden bei Bedarf betreut und gezielt unterstiitzt.

o Scaffolding (strukturierende Unterstiitzung). Im Verlauf des Lernprozesses zieht sich der Leh-
rende aus seiner anleitenden Rolle zuriick und bieten den Lernenden mentale Gertiste (scaf-
folds) als Hilfestellung an, wenn der Lernende eine Aufgabe nicht 16sen kann. Insgesamt agiert

der Lehrende mit groftmoglicher Zuriickhaltung®.

o Fading (Zuriicknehmen der Unterstiitzung). Der letzte Schritt ist eng verbunden mit dem Scaf-
folding. Gewinnt der Lernende im Verlauf des Lernprozesses zunehmend Selbstvertrauen und
Kontrolle und kann selbststdndiger arbeiten, blendet der Lehrende seine Hilfestellungen all-

méhlich génzlich aus.

Ein Umsetzungsbeispiel des Cognitive Apprenticeship-Ansatzes fiir die Schule ist die Methode des
Reciprocal Teaching von Brown und Palincsar (1989). Dieser Ansatz soll insbesondere das Textver-
stehen leseschwacher Kinder fordern und ihre Lesekompetenz verbessern, indem das Modell den in-
teraktiven und kommunikativen Aspekt des Lernens durch geleitete Diskussionen iiber einen Text be-
tont (vgl. Mandl, Kopp & Dvorak, 2004). Die dabei verwendeten Strategien sind an das Prinzip des
Cognitive Apprenticeship angelehnt und beinhalten das 'Questioning’ (gemeinsames Beantworten ei-
ner zentralen, von der Lehrperson gestellten Frage), das 'Clarifying' (Uberpriifen des Textverstindnis-
ses und Klédren von Fragen), das 'Summarizing' (Zusammenfassen des Textes unter Fokussierung zen-
traler Inhaltsaspekte) und das 'Predicting' (Aufstellen von Vorhersagen {iber nachfolgende Inhaltsab-
schnitte zur Verdeutlichung des Textaufbaus). Rosenshine und Meister (1994) konnten die Effektivitit

des Reciprocal Teaching im Rahmen einer Metastudie (Beriicksichtigung von 16 Studien) im Ver-

“Siehe dazu die Ausfiihrungen in Abschnitt 1.4.4.1.
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gleich zu traditionellem Unterricht sowohl fiir untersuchungsspezifsche als auch standardisierte Tests

nachweisen (vgl. Mandl, Kopp & Dvorak, 2004).

Anchored Instruction (Cognition and Technology Group at Vanderbilt). Der Anchored Instruction-An-
satz der Cognition and Technology Group at Vanderbilt (1997) geht vom Problem des trigen Wissens
aus und zielt darauf ab, das Problem fehlender Wissensnutzung zu iiberwinden, indem den Lernenden
so genannte 'Anker' in Form von Erzdhlungen und Beschreibungen authentischer Problemsituationen
geboten werden, welche das Interesse der Lernenden wecken und die den Lernenden die Moglichkeit
bieten, eigenstdndig Probleme zu erkennen, zu definieren und zu 16sen:

., Anchored instruction represents our attempt to overcome the inert-knowledge problem by creat-

ing meaningful problem-solving environments that permit sustained exploration by students and

teachers. ... A related goal is to help students integrate their knowledge by explo-ring the same

situation (anchor) from multiple points of view” (Cognition and Technology Group at Vanderbilt,
CTGV, 1997, S. 24).

Besonders charakteristisch flir die Gestaltung von 'Ankergeschichten' sind folgende Gestaltungsprinzi-
pien (vgl. Cognition and Technology Group at Vanderbilt, CTGV, 1997; Mandl, Kopp & Dvorak,
2004, Reinmann & Mandl, 2006):

o Videobasiertes Format (Prasentation der Problemsituationen per Video zur Veranschaulichung

des Problems und zur Forderung eines (situativen) Interesses)

e Narratives Format (Integration eines Problems in eine Geschichte bzw. in einen Kontext zur
Aktivierung des Vorwissens und zur Unterstiitzung der Féhigkeit, Zielsetzungen mit allgemein

einsetzbaren Strategien zu erreichen)

o Generatives Lernformat (Konstruktion der Geschichten oder Probleme in der Art, dass sie an-
hand bestimmter Regeln gelost werden kénnen und dadurch die Identifizierung und Differen-
zierung fordern)

o FEingebettete Daten (In die Geschichten bzw. in das Video sind alle notwendigen Daten, wel-

che die Lernenden zur Probleml6sung brauchen, eingebaut)

o Problemkomplexitdt (Darstellung der Problemsituation in einer gewissen Komplexitét (weder
iiber- noch unterfordernd) zur Férderung der Kompetenz der Lernenden, mit Komplexitit um-

zugehen und zur Férderung des Selbstvertrauens in die eigenen Féahigkeiten)
o Paare verwandter Abenteuer (Prasentation dhnlicher bzw. analoger Geschichten zur Erleichte-

rung bzw. zur Unterstiitzung des Transfers)

o Ficheriibergreifende Elemente (Herstellen von Verkniipfungen mit anderen Disziplinen zur
Erhohung der Vernetztheit des Wissens und zur Erleichterung des Transfers auf andere Pro-

blemsituationen)

o Kooperation (Bearbeitung von Problemen in der Gruppe zur Schulung sozialer Kompetenzen

und zur Anregung kognitiver Prozesse, die eine tiefere Verarbeitung des Wissens fordern)
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Der erste Versuch der Umsetzung des Anchored Instruction-Modells sind die 'Jasper Woodbury Pro-
blem Solving Series', zwdlf Abenteuergeschichten fiir den Mathematikunterricht (vgl. z.B. Cognition
and Technology Group at Vanderbilt, CTGV, 1994). Die Kernidee ist, mathematische Aufgaben in
realistische Geschichten mit 'spektakuléren' Aufhdngern zu kleiden, um das Interesse der Kinder zu

wecken (vgl. Hartinger & Mortl-Hafizovi¢, 2004, S. 65).

Im Rahmen von Studien zur Verbesserung des mathematischen Verstidndnisses konnte gezeigt werden,
dass der Einsatz von videobasierten Ankergeschichten mit deutlichen Fortschritten beim Ldsen mathe-
matischer Probleme und beim Transfer auf andere Kontexte einhergeht (vgl. Bransford et al., 1990;
Mandl, Kopp & Dvorak, 2004). Zudem schitzten die Lernenden die Alltagsrelevanz und Niitzlichkeit
von Mathematik besser ein und duflerten sich gegeniiber mathematischen Herausforderungen deutlich
positiver als die traditionell unterrichteten Lernenden (vgl. Cognition and Technology Group at Van-

derbilt, CTGV, 1993; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004).

Cognitive Flexibility (Spiro, Feltovich, Coulson & Anderson). Spiro und Mitarbeiter (1989) betonen in
ihrem Cognitive Flexibility-Ansatz vor allem den Aspekt der Situiertheit. Sie fordern fiir die Gestal-
tung von Lernumgebungen, dass zu starke Vereinfachungen bzw. Ubersimplifizierung (Einschrinkun-
gen auf charakteristische Aspekte eines Konzepts) jeglicher Art vermieden werden miissen. Stattdes-
sen sollten die Lernenden von Anfang an mit verschiedenen Situationen konfrontiert werden, damit er-
worbenes Wissen auf andere Situationen angewendet werden kann (vgl. Reinmann & Mandl, 2006;
Gerstenmaier & Mandl, 1995; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004). Zur Unterstiitzung des Aufbaus mul-
tipler und flexibel anwendbarer Wissensstrukturen bietet sich das Prinzip 'Landscape Criss-Crossing'
(Spiro & Jehng, 1990) an, wobei dasselbe Konzept zu verschiedenen Zeiten in unterschiedlichen Kon-
texten aus unterschiedlichen Perspektiven unter verschiedenen Zielsetzungen betrachtet wird (vgl.
Reinmann & Mandl, 2006; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004). Diese umfassende Erarbeitung von Ein-
zelaspekten eines Inhaltsgebietes, also multidirektionales und multiperspektivisches Lernen, soll den

flexiblen Transfer von erworbenem Wissen vereinfachen.

Studien zur Uberpriifung der Wirksamkeit dieses Ansatzes sind gemidB Mandl, Kopp und Dvorak
(2004) bisher nur wenige vorhanden. Die Autoren nennen eine Untersuchung aus der Betriebswirt-
schaftslehre, in der bei einem computergestiitzten Lernprogramm multiple Perspektiven und instruk-
tionale Unterstiitzung zur Selbstreflexion experimentell variiert wurden. Gemédf3 den Ergebnissen der
Studie haben multiple Perspektiven nur dann eine positive Wirkung, wenn sie mit einer instruktionalen

Unterstiitzung einhergehen (S. 22).

Hinweise auf die Notwendigkeit einer instruktionalen Unterstiitzung finden sich in verschiedenen Un-
tersuchungen zur situierten Kognition. So zeigen Untersuchungsergebnisse, dass es vor allem in kom-
plexen Lernsituationen ohne eine passende Unterstiitzung zu kognitiver Uberforderung und motivatio-

nalen Passungsproblemen kommen kann (vgl. Stark, Gruber & Mandl, 1998; Renkl, Gruber & Mandl,
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1999). Ein Aufgriff der Diskussion um instruktionale Unterstiitzungsformen erfolgt in 1.3.3.3 im Rah-

men der Darstellung sachunterrichtsdidaktischer Konzeptionen).

1.3 Hinweise zur Gestaltung von kognitiv anregenden Lernumgebungen
aus didaktischen Konzeptionen des Sachunterrichts

Nachdem im vorausgegangenen Teilkapitel wesentlichen (allgemeinen und naturwissenschaftsspezifi-
schen) Merkmalen fiir ein auf Verstehen ausgerichtetes Lernen nachgegangen wurde, werden in die-
sem Teilkapitel Hinweise zur Gestaltung kognitiv anregender Lernumgebungen aus Konzeptionen des

Sachunterrichts herausgearbeitet.

Entsprechend der Forderung nach einem kognitiv anspruchsvollen, das Denken férdernden naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht (vgl. 1.1), gibt es seit den 1970er Jahren verschiedene sachunterrichts-
didaktische Methoden, die ein derartiges Lernen beschreiben und aus denen sich Vorschldge fiir die
Gestaltung eines kognitiv anregenden Unterrichts ableiten lassen. Dazu gehdren das genetische Ler-
nen, das problemorientierte Lernen, das entdeckende Lernen und ein anspruchsvolles, Konzeptwech-
sel-forderndes Lernen. Im Folgenden werden die Charakteristika dieser Lehrformen in der genannten
Reihenfolge herausgearbeitet. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Bedeutung der Konzeptionen fiir
den naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Das Kapitel abschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung

der Inhalte aus diesem und dem vorausgegangenen Kapitel 1.2.

1.3.1 Genetisches Lernen

In der aktuellen deutschsprachigen Mathematik- und Naturwissenschaftsdidaktik erhélt das 'genetische
Lehren und Lernen' erneut Aufschwung. So wurden genetisch orientierte Lehrformen nach den Dis-
kussionen um TIMSS 1995 Video (vgl. 1.1) z.B. in der Mathematikdidaktik als Methoden zur Forde-

rung kognitiv anregenden Unterrichts vorgeschlagen (z.B. Clausen, 2002).

Im Bereich der Naturwissenschaften gilt der Physikdidaktiker Martin Wagenschein als der bedeu-
tendste Vertreter einer genetischen Didaktik (vgl. z.B. Mdller, 2007). Wagenschein entwickelte seine
Methode des 'genetischen Lehrens und Lernens' in den 1960er und 1970er Jahren fiir den Physikunter-
richt der Sekundarstufe (vgl. Reinmann & Mandl, 2006). Obwohl er sich mit seiner Konzeption nur
auf den Unterricht in der Sekundarstufe bezogen hat, ist seine Pddagogik auch fiir den Sachunterricht
in der Grundschule von Bedeutung (vgl. Kohnlein, 1998b). So gelang es Siegfried Thiel bereits Ende
der 1960er und Anfang der 1970er Jahre, Wagenscheins Konzeption in praktischen Unterrichtsversu-
chen auf den Unterricht in der Grundschule zu {ibertragen®*. Bis heute sind Thiels Unterrichtsprotokol-
le, so Kohnlein, ,,eine Quelle der Anregungen fiir die Grundschule geblieben* (1998b, S. 67). Auch
Kohnlein selbst beschéftigt sich mit der Frage nach den Moglichkeiten und der Bedeutung des Prin-

*Die von Thiel verdffentlichten Unterrichtsbeispiele sind z.B. zu finden in Thiel (1984).
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zips in der Grundschule. Thiels Untersuchungen sind fiir ihn ein Beweis dafiir, dass sich eine gene-
tisch orientierte Unterrichtskonzeption bereits in der Grundschule als tragfahig erweist und verstehen -
des Lernen fordert. Somit iibertrdgt er das Prinzip in den 1980er Jahren unter Beriicksichtigung kog-
nitionspsychologischer Gedanken auf den naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht in der Grund-

schule (K6hnlein, 1984; vgl. auch Mdller, 2001a; 2007).

1.3.1.1 Genetisches Lehren und Lernen bei Martin Wagenschein

Unter dem Begriff des genetischen Unterrichts versteht Wagenschein eine Lehrform, welche die Drei-
heit genetisch — sokratisch — exemplarisch beinhaltet. Zusammen bilden die einzelnen Grundbegriffe

die Einheit des 'genetischen Lehrens und Lernens' (vgl. Kohnlein, 1973).

Den Begriff des Genetischen benutzt Wagenschein auf zwei Ebenen: Zum einen steht er fiir die Drei-
heit 'genetisch — exemplarisch — sokratisch', also fiir die didaktische Unterrichtskonzeption. Zum ande -
ren kommt das Element in der Dreiheit selbst vor (vgl. Kéhnlein, 1973). Der Begriff 'genetisch' ist
griechischen Ursprungs und bedeutet 'urspriinglich werdend, entstehend' (gignomai) (Berg, 1995, S.
349) und betrifft also die Entstehung und Entwicklung (genesis) (Schaub & Zenke, 1995, S. 156). Wa-
genschein bezieht sich auf diese Definition; er meint das Werden des menschlichen Geistes, die Ent-
wicklung des Kindes. Die genetische Komponente gehort zur Grundbestimmung des Padagogischen,
denn ,,Pddagogik hat mit dem Werdenden zu tun: Mit dem werdenden Menschen und — im Unterricht
als Didaktik — mit dem Werden des Wissens in ihm* (Wagenschein, 1992, S. 75). Das Hauptanliegen
Wagenscheins ist, Lernende langsam fiber alltdgliche Erfahrungen in die Welt der Wissenschaft zu
fithren. Diesen Prozess bezeichnet Wagenschein als genetisch, der nur durch einen genetischen Unter-
richt entstehen kann (vgl. Kohnlein, 1973). Wagenscheins Anliegen beruht auf seiner Sichtweise, dass
das Kind bereits auf dem Wege zur Physik ist, man braucht dem Kind also ,,nur entgegenkommen und
es abzuholen da, wo es von sich aus gerade steht™ (Wagenschein, 1976, S. 73). Eine Unterrichtskon -
zeption ist genetisch, wenn sie dem Unterrichtsgegenstand in seinem Werdegang nachgeht und sein
Zustandekommen verfolgt (vgl. Kohnlein, 1973, S. 407). Genetischer Unterricht trennt demnach die
Erkenntnisse nicht von ihren Entstehungsprozessen ab, d.h. die Art und Weise ,,wie man darauf kom-
men kann“ ist Teil des Wissens selbst (vgl. Kohnlein, 1998a, S. 15). So wissen die Lernenden, wie sie

zum Wissen gekommen sind, ihr Verstindnis wird kontinuierlich aufgebaut.

Im Prinzip des Exemplarischen driickt sich Wagenscheins Forderung nach Stoffbeschrinkung sowie
die Konzentration des Unterrichts auf das an Beispielen grundlegend erfahrbare Wesentliche aus (vgl.
Kohnlein, 1998a, S. 12). Ein genetischer Unterricht sollte und kann sich nach Wagenschein auf exem-
plarische Themenkreise beschrianken (vgl. Wagenschein, 1992, S. 75). Im naturwissenschaftlichen Un-
terricht wird an wenigen, exemplarisch ausgewéhlten Phanomenen® griindlich gearbeitet (vgl. Soost-

meyer, 1986, S. 436). Ein ausgewihltes Phédnomen steht als Beispiel fiir einen allgemeinen physikali-

»Nach Wagenschein ist das Phiinomen ein Ereignis, welches dem Kind merkwiirdig erscheint und einer Erklirung bedarf
(vgl. Kéhnlein 1998b, S. 82).
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schen Sachverhalt und hat als Einstieg die Funktion, den Schiiler an den Unterrichtsgegenstand heran-
zufiihren (vgl. Kohnlein, 1998a), und ihm den Bezug zu physikalischen Grundlagen zu eréffnen, so
dass er Zugang zur Wissenschaft findet (vgl. Soostmeyer, 1986, S. 436). Das Phédnomen enthiillt {iber
den Einzelfall hinaus den Zugang zum Allgemeinen, wofiir es als konkretes Beispiel und als das Be-
sondere steht (S. 13). Hat der Schiiler den allgemeingiiltigen Charakter eines Phanomens erkannt, kann
er generelle Gesetze formulieren und diese auf andere Gegenstandsbereiche transferieren. Er gewinnt
Einblick in den physikalischen Hintergrund und gelangt auf diese Weise zu wirklichem Verstehen. Die
exemplarische Komponente des genetischen Lehrens ist also, so Kohnlein (1998a, S. 13), angelegt
,auf den Aufstieg vom Besonderen zum Allgemeinen®, das Beispiel wird ,,zum 'Spiegel des Ganzen'
(Wagenschein) “ (Kohnlein, 1996, S. 60). Das Exemplarische hat also entlastende, erschlieBende und
fundierende Funktion zugleich (vgl. Kohnlein, 1973, S. 294).

Die genetische und exemplarische Komponente der Wagenschein'schen Unterrichtsmethode bilden
den Rahmen fiir das sokratische Element. Nach der Wahrnehmung des Phinomens als Einstieg in das
Unterrichtsthema erfolgt die weitere Erarbeitung wesentlich im Gespriach (vgl. Kohnlein, 1998a, S.
15), denn wirkliches Verstehen, ,,das Erwachen der geistigen Kréfte* (Wagenschein, 1992, S. 75) voll-
zieht sich am wirksamsten in der sprachlichen Auseinandersetzung: Im Gespriach werden Experimente
entworfen und durchgefiihrt, Vermutungen aufgestellt und tiberpriift, Vorstellungen aufgebaut oder
korrigiert (vgl. Kohnlein, 1998a, S. 15). Wagenschein (1976) verweist darauf, dass Bildung zuerst ein
individueller Prozess ist, sich aber nie zwischen der Sache und dem Lernenden alleine vollzieht. Jeder
lernt in Gruppen, somit kann der Bildungsprozess in der Schule niemals ohne die anderen Schiiler in
Gang kommen, denn ,,nichts setzt unsere Gedenkmasse so sehr in Bewegung wie das Gesprich* (Wa-
genschein, 1976, S. 124f). Zwar ist nicht das Gespréch alleine ,,der Ort zum Reifen der Erkenntnis®,
denn ,,das Wesentliche geschieht [...] in der Einsamkeit und Stille®, es ,,pfliigt und sét* jedoch (Wa-
genschein, 1976, S. 125). Das Gesprich ist demnach bedeutend fiir den Unterricht, es hat Verstehen-
fordernde Funktion (vgl. Kéhnlein, 1973, S. 526), indem das eigene Denken in der sprachlichen Aus-
einandersetzung gefestigt und somit nachvollziehbar wird (vgl. Kohnlein, 1984, S. 210).

Der Ausgangspunkt fiir das sokratische Gespréch ist die Umgangssprache. Durch den Erwerb der All-
tagssprache eignet sich der Lernende bereits ein Vorverstidndnis {iber die Dinge und die Struktur der
Welt an, denn die Umgangssprache ist untrennbar mit ihren Weltansichten verbunden. Die Schule baut
auf dieses Vorverstiandnis korrigierend auf (vgl. Kéhnlein, 1984, S. 209). In diesem Sinne mahnt Wa-
genschein (1995, S. 137): ,,Die Muttersprache ist die Sprache des Verstehens, die Fachsprache besie-
gelt es als die Sprache des Verstandenen®. Hat Physikunterricht die Aufgabe, zu lehren, wie Physik
entsteht, hat er auch die Aufgabe, zu lehren, wie ihre Sprache entsteht (vgl. Wagenschein, 1995, S.
153). Somit ist nach Wagenschein die 'Sprache im Physikunterricht' von der 'Sprache der Physik' zu
unterscheiden (vgl. Kohnlein, 1973, S. 500). Die Muttersprache flihrt als Fundament zur Fachsprache
(vgl. Wagenschein, 1995, S. 137).
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Die Aufgabe des Lehrenden im sokratischen Gesprich ist eine méeutische (vgl. Loska, 1995, S. 180),
d.h. die Lehrperson verhélt sich nach den Prinzipien des sokratischen Gesprichs (vgl. Einsiedler 1994,
S. 206): Sie hélt sich selbst in ihren Kommentaren zuriick und konzentriert sich auf die im Mittelpunkt
des Unterrichtsgeschehens stehenden Schiileraussagen (vgl. Loska, 1995, S. 172). Das Gebot der Zu-
riickhaltung bezieht sich auf das inhaltliche Eingreifen des Lehrenden, nicht jedoch auf das Einsetzen
seiner fachlichen Kompetenz (S. 170). Die Fragestellung ist nicht vom Lehrenden an den Lernenden
gerichtet, sondern von den Lernenden an die Sache selbst. Der Lehrkraft kommt eine leitende Funkti-
on zu, indem sie durch gezieltes Fragen das Gespriach im Hinblick auf den Gespriachsgegenstand steu-
ert und das gegenseitige Verstehen, eine Grundbedingung fiir den erfolgreichen Verlauf einer solchen

Stunde, fordert.

Diese Art des Unterrichtsgesprichs stellt auch Forderungen an den Lernenden. Fiir das Gelingen eines
sokratischen Gesprichs muss der Lernende zum einen akzeptieren, dass auch seine eigenen, fiir ihn
zweifelsfreien Uberzeugungen einer Uberpriifung unterzogen werden. Zum anderen muss er fihig
sein, auch andere Ansichten, aus seiner Sicht nicht zutreffende Erklarungen, wahrzunehmen. Eine Ge-
spriachsatmosphire in der jeder Gesprachsteilnehmer ohne Angst seine Ansichten frei d&uBern kann, ist

selbstverstiandlich (vgl. Loska, 1995, S. 184f).

Zu den Zielen genetischen Lehrens gehoren nach Wagenschein die Schulung der Lernenden zum pro-
duktiven Denken, z.B. zum Hervorbringen eigener Ideen und Entdeckungen (produktive Findigkeir)
und zum kritischen Umgang mit eigenen Ideen und Vorschliagen (kritisches Vermégen), die Einwurze-
lung bzw. Verankerung des Wissens im eigenen Verstindnis und in der Erfahrung (‘enracinement’)
und den Gebrauch der angeborenen Denk- und Lernlust (Wagenschein, 1992; S. 76-79 und 113;
Kohnlein, 1998b, S. 83; Méller, 2007, S. 258)

Das genetische Prinzip bezieht sich also auf eine spezifische Lehrweise in exemplarischen Unterrichts-
einheiten (vgl. Kéhnlein, 1996). Die beispielhaft stehenden Phanomene 16sen beim Kind den Drang
zum 'Verstehenwollen', Interesse aus. Das Entwerfen und Durchfiihren von Experimenten, das Auf-
stellen und Uberpriifen von Vermutungen sowie das Aufbauen und Korrigieren von Vorstellungen zur
Losung des Problems erfolgt im Gesprach (vgl. Kéhnlein, 1998a, S. 15). So fiihrt ein Unterricht gene -
tischer Auslegung ,,mit dem Kind von der Sache aus, die fiir das Kind die Sache ist** (Wagenschein,
1984, S. 67) ,,ohne Bruch vom Sehen zum Verstehen, vom Nachdenken {iber alltdgliche und auffillige

Naturphénomene in die wissenschaftliche Erforschung der Natur® (S. 65).

1.3.1.2 Die genetische Orientierung des Sachunterrichts bei Walter Kohnlein

Walter Kohnlein betrachtet Wagenscheins Konzeption des genetischen Lehrens als ein Modell, ,,das in
besonderer Weise auf die Nachhaltigkeit des Aufbaus von Wissen und der tragfihigen Vorstellungen
angelegt ist* (1998b, S. 67). Wesentliche Elemente eines guten Unterrichts sind seiner Meinung nach

in dieser Konzeption angelegt. Somit iibertrdgt er das Prinzip des Genetischen in den 1980er Jahren
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auf den naturwissenschaftlichen Bereich des Sachunterrichts in der Grundschule und spéter (1996) all -

gemein auf die Didaktik des Sachunterrichts (vgl. Moller, 2001a).

Auch bei Kohnlein gehort die genetische Orientierung zu den Prinzipien seiner Konzeption eines ge-
netisch-exemplarischen Unterrichts (vgl. Kohnlein, 1996, S. 54), wobei eine genetische Konzeption
,,die Erfahrungen, Vorkenntnisse und Uberlegungen der Lernenden konstruktiv aufnimmt und zusam-
men mit ihnen Wege des Entdeckens sucht, um gemeinsam zu gesichertem und verstandenem Wissen
zu kommen*® (S. 61). Indem das genetische Prinzip in den Inhalten des Unterrichts fiir die Lernenden
verstandlich fortschreitet und die Herstellung von Zusammenhidngen gegeben ist, bezieht sich diese
Methode auf den Aufbau des Curriculums: Genetischer Unterricht erfiillt die curriculare Forderung, an
geeignete Vorerfahrungen und Interessen der Kinder anzukniipfen. Die Vorstellungen der Schiiler
werden also nicht als stdrend betrachtet und durch formales Schulwissen ersetzt (vgl. Koéhnlein,
1998b, S. 81). Kontinuierlich werden die Lernenden von ihren urspriinglichen Interessen und Fragen

zu wissenschaftlicherem Denken gefiihrt (vgl. Koéhnlein, 1996).

Der Sinn des genetischen Unterrichts besteht nach Kohnlein darin, dass den Lernenden die produktive
Bewiltigung eines Gegenstandsbereiches ermoglicht wird. Damit meint er das Hervorbringen von Ide-
en und Strukturen durch eigene Aktivitdt. Kohnlein ist mit Aebli der Ansicht, dass sich Verstehen aus
dem praktischen Handeln und der Wahrnehmung heraus entwickelt. Lernen ist somit ein konstruktiver
Autbauprozess (vgl. Kéhnlein, 1996, S. 62), der geleitet wird durch den sozialen Prozess des gemein-
samen Bemiihens um ein Problem (vgl. Kéhnlein, 1998b, S. 82). Aus diesem Grund bezeichnet Kéhn-
lein seinen genetischen Ansatz als konstruktiv-genetisch (Kohnlein, 1996, S. 63; vgl. auch Moller,

2001a).

Folgende Orientierungspunkte fasst Kohnlein fiir einen genetisch orientierten Sachunterricht zusam-

men (vgl. Koéhnlein 1996, S. 63; Mdéller, 2001):

» Genetischer Unterricht hat fundierende Funktion, indem er, ankniipfend an das Vorverstindnis
der Lernenden, auf den Aufbau grundlegender und verstandener Vorstellungen gerichtet ist.

Diese bilden die Basis fir weiteres Lernen.

o Genetischer Unterricht hat erdffnende Funktion, da er die alltagsweltlichen Erfahrungen der
Kinder beriicksichtigt und sich um einen kontinuierlichen Weg von den Vorerfahrungen hin zu

wissenschaftlichen Kenntnissen bemiiht.

« Da genetischer Unterricht auf das Prinzip der SachgeméBheit ausgerichtet ist, d.h. auf produk-
tives Suchen und kritisches Priifen, wird Sach- und Sprachkompetenz zugleich aufgebaut. So-

mit hat genetischer Unterricht erschliefsende Funktion.

» Genetisches Lehren und Lernen ist auf Verstehen ausgerichtet und hat daher erkenntnisleiten-

de Funktion.
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» Da eine genetische Konzeption einen forschenden und auf lange Lernzeiten ausgerichteten Un-
terricht erfordert, hat genetisches Lehren und Lernen schlieBlich unterrichtsgestaltende Funk-

tion.

,@enetischer Unterricht hat die Offenheit und Flexibilitét, schon in der Grundschule die jeweils the-
menspezifischen Meinungen und sachbezogenen Erwartungen konstruktiv aufzunehmen® (Kéhnlein
1998b, S. 81). In der direkten Auseinandersetzung mit Sachverhalten von exemplarischer Bedeutung
werden Irrtiimer iiberwunden, weiterfiihrende Ideen hervorgebracht, gepriift und in tragfahiges Wissen
iiberfiihrt. Genetischer Unterricht verbindet somit Sache und Kind im Prozess des Aufbaus von Wis-

sen und Verstehen (S. 76).

1.3.1.3 Lernen in Phinomenkreisen

Spreckelsen entwickelt in Anlehnung an Wagenschein eine eigene Methode. Er prigt den Begriff der
'Phanomenkreise’. Phdnomenkreise bestehen aus Simultanexperimenten, d.h. aus Experimenten, die
dem gleichen physikalischen Funktionsprinzip angehdren. Sie sind also ,,strukturell identisch®, ihre In-
terpretationen stiitzen sich gegenseitig (vgl. Spreckelsen, 1997, S. 125). Den Lernenden werden Mdg-
lichkeiten zum Vergleich als Prozess der Analogiebildung gegeben, so dass sie fiir Phdnomene ad-
dquate Erklédrungen finden und auf eine physikalische GesetzméaBigkeit schlieBen kdnnen. Simultanex -
perimente versuchen also Verstehen auf der Grundlage eines physikalischen Funktionsprinzips anzure-

gen.

Spreckelsen spricht sich im Gegensatz zu Wagenschein also nicht fiir die Betrachtung eines einzelnen
physikalischen Phdnomens aus, sondern fiir die Gruppierung von Phdnomenen, denn das Losen von
Problemen wird nicht durch die Betrachtung eines einzelnen Phdnomens angegangen, sondern basiert
auf den im Vergleich entstehenden und sich stabilisierenden Interpretationen von mehreren Phinome -
nen (vgl. Spreckelsen, 1993, S. 328). ,Inseln des Verstehens* griinden sich auf ,,Einzelkristallen des
Verstehens™ (Wagenschein, 1976, S. 195, zit. n. Spreckelsen, 1991, S. 390), d.h. Schiiler verstehen (im
Sinne Wagenscheins), indem sie ,,einen Fremden bei ndherer Betrachtung als einen verkleideten Be-
kannten wiedererkennen* (Wagenschein, 1995, S. 14). Wagenscheins 'Einzelkristalle des Verstehens'
entstehen aber nach Spreckelsen nicht durch Einlagerung in eine bereits vorhandene geistige Struktur,

sondern durch das Vergleichen mehrerer strukturell identischer Phidnomene.

Das unterrichtliche Ziel ist bei Spreckelsen das gleiche wie bei Wagenschein: Den Lernenden soll
durch 'Einwurzelung' von Phinomenerkldrungen urspriingliches Verstehen ermoglicht werden (vgl.
Spreckelsen, 1993, S. 328). Die Lehrperson nimmt in einem solchen Unterricht die Rolle eines Orga-
nisators ein: Sie hélt sich zuriick, verzichtet auf das Einbringen von fachsprachlichen Korrekturen und
Eigendefinitionen. Die Lernenden durchlaufen den Lernprozess selbst (vgl. Hagstedt & Spreckelsen

1986, S. 321).



Kapitel 1 - Stand der Forschung 50

Es ldsst sich festhalten, dass Formen des genetischen Unterrichts, die Konzeption des genetischen
Lehrens nach Wagenschein und Kohnlein und die Methode der Phinomenkreise nach Spreckelsen die
Vorstellungen der Kinder aufgreifen, falsche Schiilervorstellungen in der direkten Auseinandersetzung
mit dem Sachverhalt {iberwinden, weiterfithrende Ideen aufbauen und in tragfihiges Wissen tiberfiih -
ren. Im Zuge einer didaktischen Fiihrung eignen sich die Kinder zunehmend Wissen und Methoden-
kompetenz an (vgl. Kohnlein, 1998b, S. 81f). Genetischer Unterricht versucht also dort, wo er auf
falsche Vorstellungen st6B3t, Umbauprozesse anzustoflen und mit den Kindern in einer gemeinsamen
Arbeit an ihren Vorstellungsstrukturen angemessene Wissensstrukturen aufzubauen. Das wird erreicht,
indem die Wissenskonstruktion durch soziale Kontexte unterstiitzt wird. Durch den sozialen Prozess
wird die Aufmerksamkeit immer wieder auf neue Gesichtspunkte gelenkt wird, es wird intensiv nach-
gedacht und es werden neue Ideen entwickelt. Die Lernenden durchlaufen den Verstehensprozess also
selbst, genetisches Lernen beteiligt die Lernenden aktiv an der Entstehung und Entwicklung ihres Wis-

sens.

1.3.2 Problemorientiertes Lernen im Sachunterricht

Auch dem 'problemorientierten Lernen' wird in der aktuellen deutschsprachigen mathematik- und na-
turwissenschaftsbezogenen Didaktik wieder vermehrt Aufmerksamkeit entgegengebracht. Insbesonde-
re seit TIMSS und PISA gehort die Entwicklung von Problemlosefdhigkeit in der gegenwértigen Dis-
kussion um die Bildungsstandards fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht

(der Sekundarstufe) nach japanischem Vorbild zu einer zentralen Forderung (vgl. Teilkapitel 1.1).

In die sachunterrichtsdidaktische Diskussion gelangte der Begriff des problemorientierten Lernens be-
reits in den 1970er Jahren. So betont z.B. der Deutsche Bildungsrat im Jahre 1970 (S. 133; vgl. Mol-
ler, 2005) die Bedeutung einer Schulung im Problemldsen fiir den Primarbereich. Seit dieser Zeit ge-
hort die Forderung des Problemlésens zu den erkléarten Zielen des Sachunterrichts (vgl. z.B. Einsied-

ler, 1985).

1.3.2.1 Zum Begriff

'Problemorientiertes Lernen' bezeichnet allgemein ein Lernen mittels realitdtsnahen Problemsituatio-
nen (vgl. Lankes, 2005), wobei ein Problem fiir den Lernenden entsteht, wenn ihm die Be wéltigung ei-
ner Situation oder das Verstehen eines Sachverhalts durch Liicken, Widerspriiche, Verwirrungen oder
Komplikationen erschwert wird oder nicht moglich ist (Bonsch, 1985; Aebli, 1981). Als Unterrichts-
konzeption im Sachunterricht verlangt problemorientiertes Lernen eine Lernumgebung, welche intrin-
sisch motivierende Probleme aus der Lebenswelt der Lernenden aufbaut. Generell werden derartige
Probleme zum Ausgangspunkt des Unterrichts gemacht, im weiteren Unterrichtsverlauf aufgegriffen,
in Teilprobleme zerlegt und im Gespréch und in der handelnden Auseinandersetzung mit Materialien

von den Lernenden geldst (vgl. Beinbrech, 2007).



Kapitel 1 - Stand der Forschung 51

1.3.2.2 Ansitze und Ziele problemorientierten Lernens im Sachunterricht

Es existiert eine Vielzahl von Ansédtzen zum Problemldsen. Fir die Sachunterrichtsdidaktik sind insbe -
sondere zwei Konzeptionen problemorientierten Lernens von Bedeutung, die Ansédtze von Michael

Soostmeyer (1978) und Wolfgang Einsiedler (1985) (vgl. Beinbrech, 2003).

'Problemorientierter Sachunterricht' nach Einsiedler

Einsiedler erarbeitet eine Konzeption problemorientierten Lernens sowohl fiir den naturwissenschaftli-
chen als auch flir den gesellschaftsbezogenen Lernbereich des Sachunterrichts. Anregungen ergeben
sich dabei fiir ihn aus dem problemldsenden Lernen nach Aebli, der in den 1950er und 1960er Jahren
problem- und handlungsorientierte Unterrichtsmethoden untersuchte und auch Vorschldge fiir den
Sachunterricht machte (Einsiedler, 2007). Nach Einsiedler war Aeblis Didaktik ein bedeutender Bei-
trag zur Denkforderung. Gemal Aebli (1969, S. 68, zit. n. Einsiedler, 2007, S. 392) sind Probleme An-
tizipationen fiir die folgenden Handlungen und sind somit ziel- und richtungweisend. Ein Unterricht
sollte deshalb durch interessante Problemstellungen geleitet werden und weniger durch die Lehrper-
son. Mit Bezug auf Aebli schlédgt Einsiedler (1994) vor, Probleme im Sachunterricht aufzugreifen. Zur
Verwirklichung eines problemorientierten Sachunterrichts empfiehlt er folgende hauptsachliche Mal3-

nahmen:

Bei Problemen im Unterricht sollte es sich gemafB Einsiedler im Idealfall um spontan in den Unterricht
eingebrachte Probleme der Lernenden handeln oder aber um von der Lehrperson fiir den Unterricht
ausgewdhlte und aufbereitete Fragen und Probleme, die fachbezogen oder aus der Lebenswelt der Ler-

nenden sein kdnnen (1994, S. 203 und 205).

Problemtypen. Fiir eine intensive inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand im Sachun-
terricht schligt Einsiedler in Anlehnung an Aebli (1981) Probleme mit Liicken (Inhalte mit Ablauf-
struktur, bei denen in der Problemstellung Teile weggelassen werden) und Probleme mit Widersprii-
chen (z.B. eine iiberraschende physikalische Erscheinung) vor (1985, S. 133 und 141; 1994, S. 200).
Ebenfalls reizen Probleme mit Kontroversen, welche bestehen, wenn Vorstellungen, Erklédrungen,
Meinungen etc. von Personen unvertriglich sind und versucht wird, eine Ubereinstimmung zu errei-
chen (Einsiedler, 1985, 1994) (siche dazu auch die Ausfiihrungen in 1.4.1). Wagenschein spricht bei
Fragen, welche Selbstverstindliches in Frage stellen, vom ,,Frontalangriff auf das Scheinwissen* (Wa-

genschein 1968, S. 74 f., zit. n. Einsiedler, 1994, S. 205).

Probleme iiber den gesamten Unterrichtsverlauf. Einsiedler legt zudem Wert darauf, dass Probleme
nicht nur als isoliert als Einstieg in ein Unterrichtsthema eingesetzt werden. Vielmehr sollte ein Pro-
blem im Sinne Wagenscheins als 'weittragende Frage' zu einer intensiven Sachauseinandersetzung
filhren, indem das Ausgangsproblem weitere Teilprobleme und -fragen mit sich zieht, die wiederum

geklart werden miissen (Einsiedler, 1994, S. 204f.). Probleme ,,wirken sich [...] nur iiber einen lénge-
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ren Zeitraum des Unterrichtsverlaufs aus, wenn das Problem griindlich entwickelt wird®“, so Einsiedler
(1985, S. 142). Probleme mit Liicken und Kontroversen eigenen sich nach Einsiedler besonders fiir
den Einstieg (1985, S. 141). Fiir den weiteren Unterrichtsverlauf schldgt Einsiedler (1994, S. 204)
(halbstrukturierte) Problemreihen vor, worunter er verschiedene Untersuchungen versteht, welche die
Problemfragen der Lernenden aufgreifen. Zur Kldrung dieser Fragen sollten Alltagsmaterialien einge-

setzt werden.

Gesprdche tiber Probleme. Fiir Gesprache Uiber Probleme schldgt Einsiedler (1994, S. 206) die Metho-
de des sokratischen Gespriachs nach Wagenschein (vgl. 1.3.1) vor, da diese den Lernenden Raum zum
Nachdenken gibt und das inhaltliche Gesprach der Lernenden und damit das Verstehen von Zusam-

menhéngen fordert.

Hilfestellungen durch die Lehrkraft. (Problemorientierter) Unterricht bewegt sich nach Einsiedler zwi-
schen den Polen der Instruktion und der Konstruktion (vgl. Einsiedler, 1985, 2007). Das bedeutet, dass
die Lernenden nach dem Aufwerfen eines Problems weder sich selbst iiberlassen werden noch dass
,»sie inhaltlich und methodisch Schritt fiir Schritt zur Problemldsung gefiihrt werden“ (Einsiedler,
1985, S. 142). Somit nennt Einsiedler als weitere notwendige methodische Mafinahmen im problem-
orientierten Unterricht Lernhilfen (1985, S. 142f.). Diese bieten den Lernenden eine Orientierungs-
grundlage ,,innerhalb der sich die Schiiler relativ selbststindig bewegen kdnnen® (S. 142). Derartige
Lernhilfen fungieren, um es in den Worten Einsiedlers zu sagen, als ,,Wegmarken®, die problemorien-
tiert (z.B. Aufforderung zum genauen Betrachten eines Problems, methodische Hinweisreize) oder er-
gebnisorientiert (inhaltliche Losungshilfen, z.B. ,,Denk an die hohe Lage des Wasserbehilters®) sein
koénnen. Einsiedler hélt vor allem die problemorientierten Lernhilfen fiir besonders geeignet, da diese

die Problemldsefdhigkeit der Lernenden fordern (1985, S. 142f.) (vgl. dazu auch Abschnitt 1.4.3).

'Problemorientiertes Lernen im Sachunterricht' nach Soostmeyer

Michael Soostmeyer entwickelt seinen Ansatz problemorientierten Lernens in den 1970er Jahren fiir
den naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Dabei richtet er sein Interesse besonders auf das Verfah-
ren des Experimentierens (Soostmeyer, 1977, 1978, 2002; Beinbrech, 2007). Auch Soostmeyer nennt
Kriterien fiir die Gestaltung problemorientierter Lernumgebungen. Die wesentlichen Aspekte sollen

im Folgenden erléutert werden.

Einsatz von Problemen iiber den gesamten Unterrichtsverlauf. Genau wie Einsiedler schldgt Soost-
meyer (1978) den Einsatz von Problemen im Unterricht sowohl fiir den Unterrichtseinstieg als auch
fiir den weiteren Unterrichtsverlauf vor (vgl. Beinbrech, 2003). Dabei misst er Fragen und Problemen
der Lernenden ein hohes Gewicht bei: So sollte die Lehrperson zu Beginn des Unterrichts — aber auch
wihrend des fortlaufenden Unterrichts — die Erfahrungen, Fragen und Vermutungen der Lernenden

zum Lerngegenstand erfragen und mit den Lernenden besprechen und analysieren.
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Eigene Handlungserfahrungen mit Alltagsmaterialien. In einem problemorientierten Unterricht sollten
die Lernenden Gelegenheiten fiir selbststindige konkrete Handlungserfahrungen haben. Dabei hilt es
Soostmeyer fiir sinnvoll, nicht standardisiertes Material anzubieten (Soostmeyer, 1978, S. 211). All-
tagsgegenstéinde ermoglichen es den Kindern zu erfahren, dass sie mit den Dingen, mit denen sie spie -
len und die sie aus dem Alltag kennen, Probehandlungen durchfiihren und Fragen selbst beantworten
konnen (1977, S. 218). Zudem fiihrt das Arbeiten mit nicht standardisiertem Material oft dazu, dass
ein Phanomen mit unterschiedlichen Mitteln {iberpriift wird, was den Schiilern vermittelt, dass mehre-

re experimentelle Losungen fiir ein Problem moglich sind (Soostmeyer, 1977, S. 220).

Gemeinsame Gesprdche. Neben den Moglichkeiten zu selbststdndigen handelnden Auseinanderset-
zungen betrachtet es Soostmeyer (1978, S. 211) als ebenso wichtig, dass die Lernenden die Gelegen -
heit bekommen, ihre Beobachtungen, Eindriicke und Erkldrungen zu berichten und mit denen der an-
deren Lernenden zu vergleichen und gemeinsam zu diskutieren. Fiir Gespriache iiber den Unterrichts-
gegenstand schliagt Soostmeyer genau wie Einsiedler die sokratische Methode nach Wagenschein vor

(vgl. Biester & Soostmeyer, 1997).

Phasen der Problemlésung. Soostmeyer unterscheidet beim Problemldsen zwei Phasen, die Problem-
findungsphase und die Phase der Problemlosung. Die Problemfindungsphase basiert vorwiegend auf
entdeckenden Aktivitidten und ist durch methodisch freie und offene Lern- und Denkprozesse gekenn-
zeichnet. Diese Phase dient der Erkennung, Spezifizierung und Definition des Problems. Die sich an-
schlieende Phase der Problemlosung ist hauptsdchlich mit Aktivititen des Forschens verbunden,
wozu Soostmeyer die Hypothesenbildung und Hypotheseniiberpriifung zéhlt (Soostmeyer, 1977, 1978;
vgl. auch Beinbrech, 2003, 2007).

Beziiglich der Hypothesenbildung muss zwischen Vermutungen und Hypothesen unterschieden wer-
den. Vermutungen sind — so Soostmeyer (1977, S. 253) — ,,solche Aussagen und Fragen der Kinder,
die mit Hilfe anthropomorpher, animistischer und teleologischer Konstrukte formuliert sind und somit
nicht durch naturwissenschaftliche Verfahren verifiziert oder falsifiziert werden konnen®. Hypothesen
dagegen sind wissenschaftlich iiberpriifbare Aussagen oder Fragen (S. 254). Zur Uberpriifung von Hy-
pothesen schldgt Soostmeyer das Verfahren des Probierens vor, das eine Vorform des Experimentie-
rens darstellt und zu den Formen eines sinnvollen Problemldsens zéhlt (vgl. Soostmeyer 1977, S. 275
und 1978, S. 217). Beide Methoden unterscheiden sich in der Hinsicht, dass beim Experimentieren der
Grad des Bewusstseins, eine Hypothese entwickelt zu haben, die gepriift werden muss, relativ hoch ist,
wihrend dieser Bewusstseinsgrad beim Probieren relativ gering ist, da es um eine dezidierte Versuchs-
planung geht. Somit stellt das Probieren eine kognitiv geringere Belastung fiir den Schiiler dar. Eine
Vermittlung des komplexen Algorithmus des Experimentierens im Sachunterricht hilt Soostmeyer fiir

nicht mdglich, da diese eine zu hohe kognitive Belastung fiir die Grundschulkinder bedeuten wiirde.

Lernhilfen. Als weiteres Kriterium fiir die Gestaltung von Lerngelegenheiten, in denen Probleme geédu-

Bert und analysiert werden, empfiehlt Soostmeyer (1978) ebenso wie Einsiedler das Anbieten von pro-
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blem- und prozessbezogenen Lernhilfen durch die Lehrperson. Auch der Algorithmus des Probierens
kann nach Soostmeyer (1977) als Lernhilfe betrachtet werden, mittels der die Lernenden Gegebenes

ordnen und strukturieren konnen und so zu neuen Einsichten kommen.

Ziele problemorientierten Lernens

Zu den Zielsetzungen solchen Lernens im Sachunterricht zdhlen nach Einsiedler (1985, 1994) und
Soostmeyer (1978, 1998) sowohl kognitive Ziele als auch Ziele aus dem motivationalen Bereich: Kog-
nitive Ziele beziehen sich nach Einsiedler auf die 'Problemldsefahigkeit’, d.h. auf,, ... die grundlegen-
de Fiahigkeit zur methodischen Bewiltigung von Sachproblemen® (Einsiedler, 1985, S. 126). Auf die-
ser Zielebene geht es um die ,,Sicherung des Erwerbs grundlegenden Wissens und elementarer Verfah -
ren” (Soostmeyer, 2002, S. 250). Motivationale Zielsetzungen beziehen sich auf die Bereitschaft, sich
auf Probleme einzulassen und sich mit diesen konstruktiv auseinander zu setzen (Einsiedler, 1985;
Soostmeyer, 1998). Einsiedler bezeichnet diesen Zielbereich als 'Problemldsehaltung' (1985, S. 126).
Uber beide Zieldimensionen hinaus betonen sowohl Einsiedler (1994) als auch Soostmeyer (1998),
dass die Forderung einer Fragehaltung bei den Lernenden zum Ziel problemorientierten Lernens ge-

hort.

1.3.3 Entdeckendes Lernen

Wie genetisch orientierte und problemorientierte Lehrkonzeptionen wird auch Versionen des 'entde-
ckenden Lernens' seit den 1990er Jahren wieder vermehrt Aufmerksamkeit gewidmet. Vor allem im
naturwissenschaftlichen Bereich zdhlen sie international unter Bezeichnungen wie 'inquiry' oder
'scientific discovery' wieder zu den methodischen Standards zur Forderung kognitiver Aktivitat, akti-
ven Wissenserwerbs, selbstgesteuerten Lernens und zur Generierung nutzbaren Wissens (vgl. Neber,

2006).

In den deutschen Sachunterricht gelangte der Begriff des entdeckenden Lernens in den 1970er und
1980er Jahren. Anregungen erhielt die Diskussion um entdeckendes Lernen im deutschen Sachunter-
richt (vor allem fiir den naturwissenschaftlich-technischen Bereich) durch das in England als Gegenbe-
wegung auf die amerikanischen geschlossenen Curricula ('Science Curriculum Improvement Study'
(SCIS) und 'Science — A Process Approach' (S-APA)) entwickelte ,,Nuffield Junior Science Projekt®,
dessen methodische Grundlage das entdeckende Lernen bildete (Klewitz & Mitzkat, 1973).

*Im Nuffield-Projekt wurde auf die Festlegung von Zielen und von Unterrichtsverldufen verzichtet. Es wurden so genannte
‘classroom examples' (Unterrichtsprotokolle) vorgelegt, aus denen die Prinzipien des Projekts abgelesen werden konnen (sie-
he dazu z.B. Klewitz & Mitzkaz, 1973). Kritisiert wurden am Nuffield-Projekt u.a., dass durch die fehlende Festlegung von
Unterrichtszielen und -verldufen das erworbene Wissen als zufillig und unsystematisch erschien. Fiir den deutschen Sachun -
terricht konnte das Projekt zwar Anregungen geben, durchsetzten konnte es sich in deutschen Schulen jedoch nicht (vgl. Kle-
witz & Mitzkat, 1973).
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1.3.3.1 Zum Begriff

Unter 'entdeckendem Lernen' (engl. learning by discovery oder discovery learning) werden allgemein
Formen des Lernens verstanden, bei denen sich die Lernenden aktiv und (weitgehend) selbststiandig
mit Problemen und Inhalten auseinandersetzen, eigenstindig Losungswege suchen und finden, auf die-
se Weise Einsichten in komplexe Sachverhalte und Prinzipien erhalten und somit (durch kognitive Ak-
tivitdten/eigenes Denken) kognitive Strukturen aufbauen (vgl. Reinmann & Mandl, 2006; Hartinger,
2005; Neber, 2006). Im Vordergrund eines so definierten Lernens steht demnach die Nutzung des ,,ei-
genen Verstandes® (Bruner, 1981, S. 16). Problematisch fiir die Definition des Begriffs des entdecken-
den Lernens ist, dass der Terminus zugleich fiir die Lernprozesse der Lernenden ('Entdeckung als Ler-
nakt"), fiir eine bestimmte Art von Lehrmethoden und fiir eine bestimmte Gruppe von Lernzielen des

Unterrichts benutzt wird (vgl. Soostmeyer, 1977, S. 133; Hartinger, 2005).

Versteht man entdeckendes Lernen als Lehrmethode, so werden darunter Methoden verstanden, die
den Lernenden gestatten, eigenstéindig Lernerfahrungen zu machen (z.B. selbststindig Probleme 16sen,
Begriffe erarbeiten, Zusammenhénge erkennen und neue Einsichten gewinnen). Der Lehrende fungiert

als Berater und verzichtet auf die Vermittlung von Faktenwissen.

Historischer Riickblick

Als Lehrmethode geht das entdeckende Lernen auf Jerome S. Bruner zuriick, der den Begriff des ent-
deckenden Lernens in den 1960er Jahren prégte. Seine Begriindungen fiir 'entdeckendes Lernen' leitet
er hauptsdchlich aus kognitionspsychologischen Forschungen ab (Neber, 1981). Bruner selbst fiihrt
Untersuchungen zum Erlernen und Verstehen von Begriffen durch?’. Aus den Ergebnissen folgert er,
dass derartige Lernprozesse aktive Prozesse der lernenden Person sind: Der Erwerb von Begriffen ist
durch Hypothesenbildung und -iiberpriifung gekennzeichnet; dabei sucht der Lernende neue Informa-
tionen iiber die zu erlernenden Inhalte und verarbeitet diese mit Hilfe seines bestehenden Wissens
(vgl. Neber, 2006; Hartinger, 2005; Bruner, 1981). Gestiitzt durch diese Befunde fordert Bruner die
Entwicklung von wirksamen Unterrichtsmethoden zur Forderung entdeckenden Lernens und wendet
sich gegen die zu der Zeit dominanten behavioristischen Lerntheorien und deren Auswirkungen in ge-
schlossenen Curricula. Damit beeinflusste er die padagogisch-psychologische Diskussion der 1960er
Jahre stark (Reinmann & Mandl, 2006; Neber, 2006; Schaub & Zenke, 1995). Historisch betrachtet
stellt das 'entdeckende Lernen' — so Neber (2006, S. 115) — ,,die erste breite Anwendung kognitions-
wissenschaftlicher Forschung zum Lernen dar*. Bruner (1981, S. 17) sieht vier Vorteile, die sich durch
entdeckendes Lernen fiir die Lernenden ergeben konnen: Den Zuwachs an intellektueller Potenz, den

Ubergang von extrinsischen zu intrinsischen Belohnungen, das Erlernen heuristischer Methoden des

“Die Ergebnisse seiner Untersuchungen zeigen, dass der Erwerb von Begriffen strategiegesteuert ablduft und dass Strategien
von der Entwicklung, der Lernumgebung und vom Vorwissen der Lernenden abhéngig sind. Zudem zeigen die Ergebnisse,
dass eine selbststidndige strategiebasierte Ableitung begrifflichen Wissens zu langerfristigem Behalten und zu einer besseren
Nutzbarkeit des erworbenen Wissens fiihrt. AuBerdem fiihrt selbststéndiges Lernen zu effektiveren Lernstrategien und fordert
die Entwicklung intrinsischer Motivation (vgl. Neber, 2006).
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Entdeckens, die Hilfe fiir die Verarbeitung im Gedéchtnis. Bruner selbst erarbeitet jedoch keine fiir
schulische Lernumgebungen umsetzbaren Unterrichtsmethoden zur Férderung entdeckenden Lernens.

Sein Konzept wurde von Neber (1981) und Klewitz und Mitzkat (1973) weiter entwickelt.

1.3.3.2 Formen und Ziele entdeckenden Lernens

Formen entdeckenden Lernens. In der sachunterrichtsdidaktischen Literatur gibt es das entdeckende
Lernen nicht als 'die' Methode, d.h. es gibt m. E. keinen Ansatz, der explizit als 'entdeckend' bezeich-
net wird. Vielmehr gibt es viele sachunterrichtsspezifische Anséitze, die Prinzipien entdeckenden Ler-
nens, wie sie im Nuffield Junior Science Projekt beschrieben werden, beinhalten. Folgt man Klewitz et
al. (1977) und betrachtet das entdeckende Lernen als Unterrichtsmethode, ,,die dem Kind gestattet,
weitgehend selbststindig Erfahrungen zu machen, Probleme zu 16sen und Begriffe zu erarbeiten* (S.
8), gehoren dazu sowohl die bereits vorgestellten genetisch orientierten Methoden und problemorien-
tierte Lehrformen, als auch weitere bisher nicht genannte Ansétze, wie z.B. handlungsbezogenes Ler-
nen oder situiertes Lernen. Insbesondere mit dem problemorientierten Lernen bestehen starke Uber-
schneidungen. Soostmeyer beschreibt das entdeckende Lernen als eine Variante problemorientierten
Lernens, wobei der Unterschied zwischen beiden Verfahren darin liegt, dass das entdeckende Lernen
auch andere Tétigkeiten als solche, die auf das Problemldsen gerichtet sind, umfassen kann. Spontane
Prozesse des Entdeckens sind intuitive, also freie und offene Lern- und Denkprozesse, die auch zufil-
lig auftreten konnen (vgl. Soostmeyer, 1978, S. 172; Beinbrech, 2003, S. 33). Somit unterscheiden
sich das entdeckende und problemorientierte Lernen beziiglich ,,der Zielgerichtetheit und dem Auffin-

den von Problemlosungen‘ (Beinbrech, 2003, S. 33).

An dieser Stelle soll nicht weiter auf Uberschneidungsbereiche zwischen dem entdeckenden Lernen
und anderen Unterrichtskonzeptionen eingegangen werden. Im Wesentlichen lésst sich sagen, dass es
verschiedene Formen entdeckenden Lernens gibt. Neber (2006) nennt drei Grundformen des entde-
ckenden Lernens, die einzeln oder kombiniert kognitive Aktivitidten der Lernenden anregen konnen.

Die genannten Varianten sind auch fiir die Grundschule relevant.

o Lernen durch Beispiele und Erkldrungen: Urspriinglich ist entdeckendes Lernen als Lernen
durch Beispiele oder Fille bzw. als beispielgestiitzter Erwerb von Begriffen definiert worden
(vgl. Neber, 2006). Dadurch betont diese Form entdeckenden Lernens ein induktives Verfah-
ren des Lernens (vgl. Hartinger, 2005), d.h. die Lernenden finden allgemeingiiltige Aussagen
durch Beispiele selbst(vgl. Soostmeyer, 1998). Nach Soostmeyer stellt ein induktiv-entdecken-
des Lernen insbesondere fiir jiingere Lernende mit wenig Fachwissen eine geeignete Form dar.
Diese Version entdeckenden Lernens findet sich insbesondere in Spreckelsens Methode des
Lernens durch Phanomenkreise wieder (1.3.1.3). Aber auch im genetischen Lernen nach Wa-
genschein wird die Bedeutung des Lernens durch Beispiele durch das Moment des Exemplari-

schen betont (1.3.1.1).
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o Lernen durch Experimentieren. Diese Form entdeckenden Lernens stellt nach Neber die wohl
komplexeste Version entdeckenden Lernens im naturwissenschaftsbezogenen Bereich dar. Ziel
ist die Generierung und der Erwerb kausalen Wissens. Dies stellt hohe Anforderungen an die
Lernenden (vgl. Neber, 2002, 2006). Vor allem Soostmeyer betont die Bedeutung des Experi-
mentierens in einem problemorientierten Sachunterricht, wie in Kapitel 1.3.2.2 ausfiihrlich
dargestellt wurde. Weitere Beispiele fiir diese Form entdeckenden Lernens fiir den Sachunter-
richt finden sich zum Beispiel im Curriculum AKTIF (vgl. Hameyer et al., 1986; Hartinger,
2005).

o Lernen durch Konfliktinduktion und Konfliktlosung. Bei dieser Art entdeckenden Lernens ste-
hen Probleme im Zentrum des Interesses, welche bei den Lernenden kognitive Konflikte auslo-
sen und dadurch die Neugierde der Lernenden als motivationale Voraussetzung fiir weiteres
Lernen wecken (vgl. Neber, 2006). Einsiedler geht in Anlehnung an Aebli ausfiihrlich auf Pro-
blemtypen ein (vgl. 1.3.2.2), siehe hierzu auch die Ausfithrungen in Kapitel 1.4.1.

Ziele entdeckenden Lernens. Zu den Zielen entdeckenden Lernens im naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht gehdren sowohl der Erwerb von anwendbarem (transferierbarem) Wissen, Kompetenzen und
Fertigkeiten anstelle eines Erwerbs bloen Fachwissens als auch der Erwerb von Lernmotivation, po-
sitiven Einstellungen und Haltungen gegeniiber naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten (vgl.

Soostmeyer, 1977 und 1978, Klewitz & Mitzkat,1973; Neber, 2002).

1.3.3.3 'Pure discovery' versus 'guided discovery'

Im Rahmen der Diskussion um entdeckendes Lernen ist die Frage nach dem AusmaB} an Unterstiitzung
durch die Lehrkraft (vor allem auch fiir den Primarbereich) seit jeher von zentraler Bedeutung und

trifft auf alle Formen entdeckenden Lernens gleichermal3en zu.

Die 'Lenkungsfrage' geht bis auf die Anfange des entdeckenden Lernens im padagogischen Kontext in
den 1960er Jahren zuriick. So 16st Bruner mit seinen Forderungen nach der Entwicklung von wirksa-
men Unterrichtskonzepten fiir entdeckendes Lernen in den frithen 1960er Jahren Kontroversen vor al-
lem mit seinem Kontrahenten David P. Ausubel aus (vgl. Neber, 1981). Zwar vertritt Ausubel eine
ghnliche Lerntheorie wie Bruner und grenzt sich vom mechanischen Lern- und Verhaltensbegriff des
Behaviorimus ab, es geht ihm ebenfalls um eine Verbesserung schulischen Lernens und einer Befahi-
gung der Lernenden zum selbststdndigen Denken; Ausubel sieht aber im 'rezeptiven Lernen' — im dar-
stellenden Lehren durch Anleitung und Erkldrung — eine Antwort auf die Frage nach der geeigneten
Lehrmethode zum Aufbau kognitiver Strukturen (vgl. Terhart, 1989; Edelmann, 2000), da sie ,,die ein-
zige praktizierbare und effiziente Methode ist, mit der grofle Wissenssysteme tibermittelt werden k 6n-
nen. [...]. Wiirde man von den Schiilern verlangen, jeden Lehrsatz, der ihnen von ihrem Lehrer {iber-
mittelt wird, erst selbst zu priifen, bevor sie ihn annehmen, konnten sie in keinem Fach jemals {iber die

ersten Grundlagen hinauskommen® (Ausubel et al., 1981, S. 39).
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Die damaligen Auseinandersetzungen iiber das entdeckende Lernen zwischen Bruner und Ausubel
werden bis heute in dhnlicher Weise Form weitergefiihrt. In der aktuellen Diskussion um entdeckendes
Lernen geht es um die Frage nach dem Ausmal3 an Unterstiitzung durch die Lehrkraft, d.h. um die Fra-
ge, ob und wenn ja wie viel eine Lehrkraft im Unterricht strukturieren darf. Dabei wird in der Literatur
oft zwischen frei-entdeckenden ('pure discoverey learning') und gelenkt-entdeckenden Lernformen
(‘guided discovery learning') unterschieden (vgl. z.B. Mayer, 2004). Neber (2006, S. 119) kritisiert die
Beschriankung auf diese 'Entweder-Oder Frage'. Da es in seinen Augen in der Schule keine frei-entde-
ckenden Lernformen gibt, stellt sich vielmehr die Frage, welche internen Prozesse und Phasen und
welche Merkmale der Lernumgebung extern strukturiert werden sollen. In seinen Augen kénnen For-
men entdeckenden Lernens ,,von weitgehend offen und projektdhnlich bis hin zu extrem gelenkt reali-

siert werden* (S. 118f.).

Inzwischen hat die Unterrichtsforschung gezeigt, dass ungelenkte Entdeckungsprozesse oft ein zu ho-
hes Mal} an Selbststeuerung fiir die Lernenden bedeuten und dementsprechend Verfahren des unge-
lenkten Entdeckens nicht zu optimalen Lernergebnissen fithren (vgl. Schaub & Zenke, 1995). So gibt
z.B. Mayer (2004) einen Uberblick iiber Forschungen zu entdeckendem Lernen in den 1960er, 1970er
und 1980er Jahren. In allen Féllen waren Formen gelenkt-entdeckenden Lernens erfolgreicher als frei-

entdeckendes Lernen.

Speziell fiir die Grundschule kdnnen gemil3 Hartinger (2005, S. 389) u.a. die folgenden Befunde als
relativ gesichert gelten: Formen gelenkt-entdeckenden Lernens sind in Bezug auf Erwerb und Transfer
von Wissen erfolgreicher als vollkommen offene Formen entdeckenden Lernens. Insbesondere leis-
tungsschwéchere Lernende profitieren von gelenkt-entdeckenden Unterrichtsformen stdrker als von
frei-entdeckendem Lernen. Zudem konnen gezielte Unterstiitzungen durch die Lehrkraft dazu beitra-
gen, dass verschiedene, fiir entdeckende Lernformen notwendige Fahigkeiten trainiert werden kdnnen

(vgl. dazu z.B. auch Einsiedler, 1976; Neber, 2002).

1.3.4 Anspruchsvolles, Konzeptwechsel-forderndes Lernen

Wie in Teilkapitel 1.2 herausgearbeitet wurde, haben auf die Frage nach der Gestaltung kognitiv anre -
gender Lernumgebungen zum Ende des 20. Jahrhunderts vor allem konstruktivistisch-orientierte Lern-
theorien grofen Einfluss gehabt. Auch fiir die Grundschule werden Lernumgebungen, die auf der Ba-
sis eines moderat-konstruktivistischen Lehrverstdndnisses gestaltet werden, als geeignet angesehen,
um ein anspruchsvolles, Konzeptwechsel-férderndes Lernen zu ermoglichen und den Aufbau von ver-
standenem und anwendbarem Wissen zu fordern. Im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht
werden konstruktivistisch orientierte Lerntheorien zur Gestaltung kognitiv anregender Lernumgebun-
gen vor allem von den Arbeitsgruppen um Moller und Stern umgesetzt. Gemall Moller (1999, 2000)
umfasst diese Unterrichtskonzeption Formen offenen Unterrichts, Formen gelenkt-entdeckenden Ler-

nens, problemorientierte Unterrichtsgesprache und auch lehrergesteuerte Unterrichtsformen. Wesent-
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lich ist, dass die Formen einen individuellen und aktiven Wissenserwerb fordern. Im Zentrum des In-
teresses steht die ,,Aktivitit des Lernenden im Lernprozess, die subjektive geistige Verarbeitung, die
Integration des neu aufgebauten Wissens in bestehendes Wissen und nicht zuletzt die Anwendung und
Uberpriifung des neu konzipierten Wissens® (Moéller, 1999, S. 134). Dazu werden in Anlehnung an
Reinmann und Mandl (2006), Dubs (1995), Reusser und Reusser-Weyeneth (1994) und Bliss (1996)
die folgenden Merkmale fiir einen kognitiv anregenden und Konzeptwechsel-férdernden Sachunter-

richt vorgeschlagen (vgl. Mdéller, 1999, 2000; Moller et al., 2006):

Aktives Lernen. Entsprechend der Vorstellung, dass Lernen ein aktiver Konstruktionsprozess ist, sollte
die Lernumgebung den Lernenden Handlungsmoglichkeiten bieten, die das Interesse der Lernenden
beriicksichtigen und férdern. Wie auch in den anderen sachunterrichtsdidaktischen Konzeptionen wer -
den dazu z.B. problemhaltige Aufgaben, forschendes Experimentieren, selbsttitiges Handeln oder of-
fene Fragestellungen empfohlen. Zudem sollten die Lehrperson den Lernenden Mdglichkeiten zur

Selbst- und Mitbestimmung geben.

Konstruktives Lernen. Die Lernenden sollten die Mdglichkeit haben, eigene Wissenskonstruktionen
vornehmen und eigenen Denkwege gehen zu konnen. Die Adédquatheit der Konzepte der Lernenden
sollte in einer intensiven sachlichen Auseinandersetzung mit den Lerninhalten iiberpriift werden. Da-
bei sollte die Lehrkraft auf reine Instruktion verzichten. Sollte dies nicht moglich sein, miissen die In-

struktionen fir die Schiiler nachvollziehbar sein und aktiv konstruiert werden.

Situatives Lernen. Um Lernen als situativen Prozess umsetzen zu kdnnen, werden authentische Aufga-

ben in relevanten und sinnvollen Kontexten empfohlen.

Soziales und kooperatives Lernen. Neben Gelegenheiten zur individuellen Konstruktion betont diese
Konzeption auch die Bedeutung der Férderung der Kommunikation und Kooperation unter der Schii-

lern.

Selbstgesteuertes und unterstiitztes Lernen. Selbstbestimmtheit des Lernens ist ein langfristiges Ziel
von Unterricht. Oft miissen die Voraussetzungen fiir selbstbestimmtes Lernen beim Lernenden aber
erst geschaffen werden. Um einen aktiven Aufbau von Schemata gewihrleisten zu konnen, sind Steue-
rungs- und Strukturierungshilfen bzw. allgemeine und individuelle Hilfen durch die Lehrkraft notwen-

dig.

Ein derartiger Unterricht trégt dazu bei, dass neue Wissensinhalte unter Beriicksichtigung des Vorwis -
sens und auf der Basis eigener Erfahrungen entwickelt und somit verstanden werden. Neben kogniti-

ven Lernzielen werden auch Ziele aus dem sozial-affektiven Bereich verfolgt.
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1.3.5 Zusammenfassung der Inhalte zu Hinweisen zur Gestaltung kognitiv anregender
Lernumgebungen aus der Instruktionspsychologie und aus Konzeptionen des
Sachunterrichts

In Teilkapitel 1.2 wurde herausgearbeitet, dass sich in der aktuellen Instruktionspsychologie konstruk-

tivistisch orientierte Lerntheorien durchgesetzt haben. Dabei gibt es nicht eine einzige konstruktivisti-

sche Lerntheorie. So genannte moderat-konstruktivistische Lerntheorien beriicksichtigen Sichtweisen
des kognitiven Konstruktivismus, sozial-konstruktivistische Ansétze und Ansétze der situierten Kogni-
tion. In Teilkapitel 1.3 wurden bedeutsame sachunterrichtsdidaktische Konzeptionen vorgestellt, die

zum Ziel haben, ein kognitiv anspruchsvolles, auf Verstehen ausgerichtetes Lernen zu fordern. Im

Rahmen dieser Zusammenfassung werden die wesentlichen Aspekte der Inhalte der Kapitel nochmals

zusammengefasst und Hinweise fiir die Gestaltung kognitiv anregenden Unterrichts herausgearbeitet.

Lernen als aktiver Konstruktionsprozess auf der Basis von Vorerfahrungen

Instruktionspsychologie. Konstruktivistisch orientierten Lerntheorien ist der Grundgedanke gemein,
dass Wissen vom Lernenden aktiv unter Riickgriff auf seine bestehenden Wissensstrukturen konstru-
iert wird. Voraussetzung dafiir ist, dass die Lernenden fiir das Lernen motiviert sind. Die Prikonzept-
forschung hat herausgestellt, dass Lernende speziell im Bereich der Naturwissenschaften iiber Vorstel -
lungen von Phanomenen und Begriffen verfligen, die oft nicht mit den im Unterricht zu erlernenden
Konzepten iibereinstimmen und Restrukturierungen (Conceptual Change) bediirfen (vgl. Duit & Trea-
gust, 2003; Vosniadou et al., 2001). Auf der Basis dieser Befunde sind Conceptual Change-Theorien
entwickelt worden, die auf die Verdnderung der Prikozepte abzielen. Beziiglich der Veranderung von
Wissensstrukturen werden in Anlehnung an Piaget Wissensumstrukturierungen und Wissensausdiffe-
renzierungen unterschieden. Eine direkte Vermittlung im Sinne eines behavioristischen Lernverstand-

nisses ist nicht moglich (vgl. z.B. Reinmann & Mandl, 2006).

Konzeptionen des Sachunterrichts. Auch Konzeptionen des Sachunterrichts gehen von einem aktiven
und konstruktiven Lernen aus und betonen die Beriicksichtigung von motivierenden und interessanten
Inhalten. Explizit Bezug wird auf eigenstindige Denkprozesse als Voraussetzung fiir wirkliches Ver-
stehen im konstruktiv-genetischen Ansatz nach Kéhnlein genommen, wie auch im entdeckenden Ler-
nen in der Tradition Bruners und im Rahmen eines anspruchsvollen Konzeptwechsel-férdernden Ler-
nens nach Moller et al. (2006). Ebenfalls ist in sachunterrichtsdidaktischen Konzeptionen ein kon-
struktiver Umgang mit Schiilervorstellungen fest verankert. Insbesondere Wagenschein und Kéhnlein
haben auf die Bedeutung vorunterrichtlicher Vorstellungen fiir ein auf Verstehen ausgerichtetes Ler-
nen hingewiesen. Im genetischen Lernen werden die Vorstellungen der Schiiler in der Alltagssprache
aufgenommen und zum Gegenstand gemeinsamen Nachdenkens gemacht, denn ,,der Lernprozess ist
dem Verstehen des Schiilers verpflichtet”, so formuliert Kéhnlein (1973, S. 182). Er kniipft an das ur-

spriingliche Vorverstindnis der Lernenden an und somit auch an ihre Umgangssprache (vgl. auch
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Moller, 2001a, 2007). Wissen ist auch in Konzeptionen des Sachunterrichts nicht direkt vermittelbar

(Maller, 1999, 2000).

Hinweise fiir das Lehren. Zur Unterstiitzung eines aktiven und konstruktiven Lernens ergeben sich fiir
das Lehren in der Schule die folgenden Notwendigkeiten: (1) die Lernenden fiir das Lernen zu moti-
vieren, (2) die kognitive Aktivitdt der Lernenden zu férdern und (3) die Vorerfahrungen der Lernen-

den zu berticksichtigen.

Soziales, kooperatives und unterstiitztes Lernen

Instruktionspsychologie. Sozial-konstruktivistische Theorien unterstreichen die Bedeutung sozialer
Aushandlungsprozesse fiir das Lernen, d.h. sie betonen, dass Lernen nicht nur eine individuelle Kon-
struktion ist und beriicksichtigen die gegenseitige Beeinflussung der Mitglieder einer Gesellschaft
beim Aufbau von Wissen (vgl. z.B. Palincsar, 1998; Duschl & Hamilton, 1998). Zudem greifen sozial-
konstruktivistische Ansédtze Vygotskys Ansicht, dass der Lernende kognitive Aufbauprozesse unter
Anregung und Anleitung von 'unterstiitzenden anderen' vollzieht, auf und betonen die Bedeutung von
Unterstiitzungshilfen fiir die Lernenden (vgl. Palincsar, 1998; Reiser, 2004; Bliss et al., 1996). Damit
gestehen sie dem Lehrenden die Mdglichkeit zu, die Lernenden anzuleiten und deren kognitiven Pro-

zesse zu beeinflussen (vgl. Mietzel, 2007).

Konzeptionen des Sachunterrichts. Konzeptionen des Sachunterrichts greifen vor allem das sokrati-
sche Gespriach nach Wagenschein auf, welches gemi 3 Kohnlein hinsichtlich seiner Verstehen fordern-
den Funktion durch die Interaktionen untereinander ein wichtiges methodisches Instrument im Unter-
richt darstellt (vgl. Kéhnlein 1973, S. 526). Die Bedeutung von Lernhilfen bzw. Unterstiitzung durch
die Lehrkraft wird in allen sachunterrichtsdidaktischen Konzeptionen gefordert. So betonen beispiels -
weise Wagenschein und Kohnlein die Bedeutung der sokratischen Gesprachsfithrung; im sokratischen
Gesprich unterstiitzt der Lehrende die Schiiler in ihrem Erkenntnisprozess durch sparsame Impulse
und Nachfragen. Einsiedler und Soostmeyer verweisen auf die Bedeutung prozessbezogener Lernhil-

fen.

Die Notwendigkeit von Strukturierungshilfen im Unterricht wird auch durch Studienbefunde unter-
stiitzt, die belegen, dass Lernen ohne instruktionale Unterstiitzung ineffektiv ist und zu viel Selbst-
steuerung dazu fithren kann, dass die Lernenden ihre Lernprozesse nicht reflektieren und die ange-

strebten wissenschaftlichen Konzepte nicht erreichen (Mayer, 2004).

Hinweise fiir das Lehren. Fiir das Lehren in der Schule ergibt sich daraus also die Aufgabe, (1) sozia-
les Lernen bzw. soziale Austauschprozesse zu ermdglichen. Zudem sollten den Lernenden (2) bei Be-

darf Lernhilfen angeboten werden.
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Situiertes Lernen

Instruktionspsychologie. Ansitze der situierten Kognition heben die Situationsbindung von Wissen
hervor. Sie betonen die Kontextgebundenheit von Wissen und weisen auf das Problem des Transfers
von Wissen hin. Instruktionsmodelle der situieren Kognition fordern in Bezug auf die Gestaltung von
Lernumgebungen, die Situiertheit des Lernens zu beriicksichtigen (vgl. z.B. Brown, Collins & Duguid,

1989; Greeno et al., 1993).

Konzeptionen des Sachunterrichts. Eine Entsprechung findet sich in sachunterrichtsdidaktischen Kon-
zeptionen. Wagenschein geht es um die 'Einwurzelung' des Erlernten in die Alltagswelt zwecks Auf-
bau eines tiefgehenden und anwendungsorientierten Verstindnisses (vgl. Spreckelsen, 1991a, S. 257;

vgl. auch Méller, 2007).

Hinweise fiir das Lehren. Fiir das Lehren in der Schule ergibt sich daraus, dass Lernen in situativen
Kontexten erfolgen muss. Der Anwendungsbezug des Gelernten muss gesichert werden (vgl. Rein-

mann & Mandl, 2006).

Insgesamt liefern die beiden Theoriebereiche also dhnliche Hinweise fiir die Gestaltung kognitiv anre -

gender Lernumgebungen.

1.4 Folgerungen fiir das Lehren kognitiv anregenden Sachunterrichts

Auf der Basis der Inhalte aus den Teilkapiteln 1.2. und 1.3 konnten die folgenden Hinweise zur Unter -
stiitzung eines aktiven, konstruktiven, sozialen und in situative Kontexte eingebetteten Lernens he-r-
ausgearbeitet werden: Die Lehrperson hat die Aufgabe, Lernumgebungen zu gestalten, in denen die
Lernenden fiir das Lernen motiviert werden, in denen die Lernenden Freirdume fiir individuelle Lern-
prozesse und fiir soziale Austauschprozesse haben, in denen sie aber auch Unterstiitzung durch die
Lehrperson erfahren und in denen kontextbezogen gelernt wird. Es stellt sich die Frage, wie Lehrkréfte
diesen Anforderungen gerecht werden kdnnen. Dieses Teilkapitel fokussiert die Umsetzung der in den
letzten beiden Kapiteln herausgearbeiteten Gestaltungsprinzipien. Wie kann die Lehrperson die Ler-
nenden motivieren? Welche Mdoglichkeiten bieten sich der Lehrperson, mit den Vorstellungen der Ler-
nenden umzugehen? Wie kann die Lehrperson in der Zone der ndchstmdglichen Entwicklung unter-
richten, d.h. wie kann die Lehrperson den Lernenden adidquat Hilfestellung gegeben, ohne die Lernen-
den dabei zu belehren und ohne sie 'allein' zu lassen? Welche Verhaltensweisen gilt es zu vermeiden?

Diesen Fragen soll im Folgenden nachgegangen werden.
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1.4.1 Verhaltensweisen von Lehrkriiften zur Anregung aktiven und konstruktiven
Lernens

Motivation zur Auseinandersetzung mit den Lerngegenstinden schaffen

Die Lernenden zum Lernen zu motivieren heif3t fiir die Lehrperson konkret, ausreichend Anreizwerte
zu schaffen, damit sich die Lernenden mit den Lerninhalten beschéftigen. Umso mehr es der Lehrkraft
gelingt, den Lernenden die Unterrichtsinhalte als etwas Interessantes zu vermitteln, flir das es sich
lohnt, sich zu engagieren, desto hoher wird die Motivation der Lernenden sein (vgl. Helmke, 2004).

Was kann die Lehrperson im Unterricht tun, um die Lernmotivation anzuregen?

Férderung intrinsischer Motivation. Im Idealfall sollte der Lernende intrinsisch motiviert werden (per-
sonliches Interesse am Lerngegenstand, Lust am Lernen). Zur Forderung intrinsischer Motivation wer-
den in der Literatur verschiedene Ansatzpunkte gegeben. Einige lassen sich aus der Selbstbestim-
mungstheorie von Deci und Ryan (1993) ableiten. Unter Beriicksichtigung dieser Theorie ist es not-
wendig, dass die Lehrperson mit ihrem Verhalten im Unterricht die Bediirfnisse der Lernenden nach

Zugehorigkeit, Autonomie und Kompetenz berticksichtigt:

o Dem Bediirfnis der Lernenden nach sozialer Eingebundenheit kann die Lehrperson nachkom-
men, indem sie den Selbstwert der Lernenden durch Zuneigung, Anerkennung und Wertschét-
zung fiir personliche Leistungen (nicht nur kognitive Leistung, z.B. auch Ausdauer oder Krea-
tivitdt) bewahrt. Zudem sollte die Lehrperson sich bemiihen, ein positives Klima im Unterricht
zu entwickeln, im Sinne der 'Norm zur Gegenseitigkeit', d.h. die Schiiler erfahren untereinan-
der Anerkennung, lernen gemeinsam und helfen sich gegenseitig. Ein negatives Unterrichtskli-
ma (ein Unterricht, in dem die Lernenden Angst haben) entspricht den Bediirfnissen der Ler-
nenden nicht (vgl. Maehr & Anderman, 1993; Mietzel, 2007 in Anlehnung an Brophy, 2004;
McCombs, 1998; Goodenow, 1993; Rakoczy & Pauli, 2006; Kunter, 2005).

o Dem Bediirfnis nach Autonomie nachzukommen, gestaltet sich schon schwieriger, da ein zu
hohes MaB an Selbstbestimmung vor allem bei jiingeren Lernenden Uberforderung bedeuten
kann (vgl. Abschnitt 1.4.3). Das Erleben von Selbstbestimmung sollte sich nicht durch dul3ere
Anleitung ausschlieBen. Unterstiitzen kann die Lehrperson die Selbststéindigkeit der Lernenden
z.B., indem sie ihnen Entscheidungsfreiheiten in Form von eingeschriankter Wahlfreiheit ein-
rdumt (zwischen verschiedenen Aufgaben auswéhlen kdnnen, Aufgabenmenge selbst bestim-
men konnen) und ihnen Verantwortung iibertragt (vgl. Maehr & Anderman, 1993; Woolfolk,
2008; Kunter, 2005; Rakaczy & Pauli, 2006).

» Fiir das Kompetenzempfinden ist es notwendig, dass die Lehrperson Aufgaben mit passendem
Anforderungsniveau (Prinzip 'nicht zu schwer und nicht zu leicht') auswihlt (vgl. Deci &

Ryan, 1993).
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Férderung von Interesse. Intrinsisch motiviertes Verhalten wird auch als interessenbestimmt beschrie-
ben, d.h. intrinsische Lernmotivation steht in engem Zusammenhang zu den Interessen der Lernenden
(Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). GemiB der Interessentheorie nach Krapp (z.B. Krapp, 1992,
2001, 2002) wird Interesse als Beziehung zwischen Person und Gegenstand verstanden. Aus dieser
Kenntnis ergibt sich fiir den Unterricht die Notwendigkeit, auf Interessen der Lernenden einzugehen,
an ihre Interessen anzukniipfen und ihr Interesse am Lerngegenstand zu wecken (Reinmann-Rothmei -
er & Mandl, 1998). Neben einem personlichen (individuellen) Interesse des Lernenden am Unter-
richtsgegenstand kommt aber auch einem situationsspezifischen Interesse eine wesentliche Bedeutung
im Unterricht zu. Es kann nicht immer auf die individuellen Interessen eines jeden Schiilers eingegan-
gen werden, situationsspezifisches Interesse kann durch Umgebungsfaktoren bei allen Lernenden ge-
schaffen werden (vgl. Hidi & Anderson, 1992; Krapp, 1992; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998).
Zudem stehen beide Formen von Interesse in Beziehung zueinander; ein situationales Interesse kann
sich im Verlauf des Unterrichts zu einem personlichen Interesse entwickeln (Krapp, 1998; Mietzel,

2007). Wie kann die Lehrperson nun auf das Interesse der Lernenden eingehen und daran ankniipfen?

« Uber die oben genannten Moglichkeiten zur Férderung intrinsischer Motivation werden auch
Aspekte des personlichen (individuellen) Interesses beriicksichtigt (vgl. Reinmann-Rothmeier

& Mandl, 1998).

» Aus dem Blickwinkel der Interessentheorie besteht eine weitere Moglichkeit zur Férderung
des individuellen Interesses der Lernenden am Lerngegenstand darin, ihnen die Bedeutung
oder (personliche) Sinnhaftigkeit bzw. Relevanz des Unterrichtsgegenstands durch alltagsnahe
Aufgaben zu vermitteln (vgl. Maehr & Anderman, 1993; Rakoczy & Pauli, 2006). Alltagsnahe
Aufgaben werden in Teilkapitel 1.3 genannten Konzeptionen des Sachunterrichts erwéhnt.

Weitere Ausfithrungen dazu folgen unter 1.4.4.

o Zumindest situationales Interesse ldsst sich durch die Interessantheit von Texten oder Ge-
schichten erreichen (vgl. Hidi, 1990; Mietzel, 2007). Fiir den naturwissenschaftsbezogenen
Sachunterricht der Grundschule eignet sich z.B. der Umgang mit (Sach-)Problemen und Phi-
nomenen, welche die Lernenden neugierig machen. Auch die im Rahmen der Darstellung der
Konzeptionen des Sachunterrichts genannten Handlungserfahrungen (z.B. Experimentieren)
und die offenen Fragestellungen lassen sich hier ansiedeln (Einsiedler, 1994; Soostmeyer,

1978; Moller, 1999, 2000).

Wichtig bei der Forderung von Interesse ist, dass das Interesse der Lernenden nicht nur geweckt, son-

dern auch aufrecht erhalten wird (vgl. Printrich, 2003).

Gelegenheiten zu eigenen Wissenskonstruktionen schaffen und individuelle Lernwege zulassen

Um den konstruktiven Charakter des Lernens zu berlicksichtigen, ist es, wie bereits erwéhnt, wichtig,

dass die Lernumgebung auf die Vorerfahrungen der Lernenden ausgerichtet ist und die Lernenden die



Kapitel 1 - Stand der Forschung 65

Gelegenheit zu eigenen Wissenskonstruktionen bekommen und dabei individuelle Lernwege gehen
konnen (vgl. z.B. Dubs, 1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998; Mdller, 2000). Dabei wird
gleichzeitig dem Aspekt der Selbststeuerung Rechnung getragen. Welche Moglichkeiten ergeben sich

fiir die Lehrperson, eigene Wissenskonstruktionen und Denkwege im Unterricht zu fordern?

Wissenskonstruktionen der Lernenden fordern. Dazu gehort, dass die Lehrperson den Schiilern
Spielraum erdffnet und Zeit lasst, ihre eigenen Ideen, Vorstellungen und Fragen verbal zu &uBern oder
schriftlich bzw. zeichnerisch darzustellen (vgl. Tytler, 2002b; Moller et al., 2006; Einsiedler, 1994).
Umsetzen kann die Lehrperson dies z.B., indem sie die Lernenden aufmuntert und ermutigt, Ideen zu
duflern, indem sie Ideen oder Fragen der Lernenden akzeptiert, aufgreift und weiter verfolgt. Auf den

Umgang speziell mit Prikonzepten wird in Abschnitt 1.4.1.4 eingegangen.

Individuelle Lernwege ermoéglichen. Damit die Schiiler wirklich eigene Denkwege gehen konnen, ist
es wichtig, dass sie fiir die Darstellung ihrer Vorstellungen und Fragen ihre eigenen Formulierungen
anstelle von naturwissenschaftlicher Fachsprache benutzen (vgl. Tytler, 2002b; Ausfithrungen zum ge-
netischen Lernen in 1.3.1), denn die Alltagssprache kann oft eine Quelle fiir (falsche) Vorstellungen
sein (vgl. Duit, 1999). Die Lehrperson kann das Nutzen eigener Formulierungen durch die Lernenden
fordern, indem sie die Lernenden auffordert, ihre eigenen Formulierungen zu nutzen, und indem sie
selbst die Formulierungen der Kinder aufgreift (,,Kannst du das mit deinen eigenen Worten sagen?*,
ein Schiiler duBert die folgende Idee ,,Das Wasser geht in die Luft; die Lehrperson wiederholt die Au-
Berung wie folgt ,,Peter sagt, das Wasser geht in die Luft* anstelle von ,,Peter sagt, das Wasser ver-

dunstet™).

Zu eigenen Denkwegen gehdren auch (Denk-)Umwege und Fehler (vgl. Moéller, 1999). Die Auseinan-
dersetzung mit Fehlern wirkt Verstindnis fordernd und trégt zu einer besseren Konstruktion von ver-
standenem Wissen bei (vgl. Dubs, 1995 in Anlehnung an Smith et al., 1993). Will die Lehrperson for-
dern, dass die Schiiler Fragen stellen, Probleme finden und auch 16sen, sollte die Lehrperson einen po-
sitiven Umgang mit Fehlern pflegen, d.h. sie sollte Fehler nicht vertuschen, a priori vermeiden oder
negativ bewerten. Vielmehr sollte sie Fehler als integralen Bestandteil des Lernprozesses sehen und
diese im Unterricht zulassen, gedankliche Umwege der Schiiler akzeptieren und auch falsche Ideen
aufnehmen (Reusser, 1999; Oser et al., 1999; Spychiger et al., 1999; Heinze, 2004; Moller, 1999; Ein-
siedler, 1994; Soostmeyer, 1978). Zudem sollte sie den Lernenden vermitteln, dass Fehler nicht
schlimm sind, sondern im Gegenteil auch positive und wichtige Funktionen im Lernprozess haben
(vgl. Rakoczy & Pauli, 2006; Clausen, Reusser & Klieme, 2003). Letzteres findet sich z.B. in Lehrer-
auBerungen, wie: ,Jede Idee ist wichtig, auch wenn sie falsch ist*; ,,Es ist wichtig, dass jeder seine

Idee dufert, auch wenn sie vielleicht falsch ist™, ...).
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Transmission von Wissen vermeiden

Da traditionell behavioristische Positionen vom Lernen aus heutiger Sicht als nicht sehr lernwirksam
gelten (vgl. Unterkapitel 1.2.1), gilt die Gestaltung von lehrerzentrierten Lerngelegenheiten, die auf ei-
nem traditionellen Lernverstdndnis basieren, als nicht angemessen. Derartiger Unterricht zeichnet sich
durch ein systematisch geplantes und kleinschrittiges Vorgehen aus. Die Lernenden reproduzieren die
Wissensinhalte und besitzen am Ende des 'Wissenstransports' die vermittelten Wissensinhalte in dhnli-
cher Form wie die Lehrkraft (vgl. Reinmann & Mandl, 2006). Es herrschen die Prinzipien des Instruie-
rens und des fehlerlosen Lernens. Fehler werden der Reproduktionsleistung als abtriaglich betrachtet
(vgl. Spychiger et al., 1999; Landwehr, 1995). Wie zeichnet sich Lehrerverhalten in einem derart eng
gefiihrten Unterricht konkret aus?

» Die Lehrkraft iibernimmt im Unterricht die Rolle des 'didactic leaders', dessen Aufgabe darin
besteht, Wissensinhalte als 'Fertigprodukte' zu prasentieren und zu erklaren (vgl. Reinmann &
Mandl, 2006), d.h. die Lehrperson informiert mehr als dass die Schiiler selbst Losungen finden
konnen. Umsetzen kann die Lehrperson dies, indem sie z.B. selbst Erkldrungen fiir offene Fra-
gen, Probleme oder durchgefiihrte Experimente gibt. Typisch ist auch, dass die Lehrperson
Merksitze formuliert, die von den Kindern gelernt werden. An dieser Stelle sei angemerkt,
dass das Aufschreiben von Merksétzen nicht allgemein schlecht ist. Sie miissen allerdings ge-
meinsam mit den Kindern entwickelt und formuliert und nicht von der Lehrperson vorgegeben
werden (,,Wie kénnen wir das fiir alle aufschreiben?* anstelle von ,,Ich schreibe euch mal auf,

wie ihr euch das merken konnt‘).

e Zudem zeichnet sich transmissives Verhalten der Lehrperson dadurch aus, dass sie die Lernen-
den anleitet und ihre Lernprozesse iiberwacht (vgl. Reinmann & Mandl, 2006), indem sie z.B.
Denkwege und Formulierungen der Kinder unterbindet oder falsche Vermutungen per Autori-
tit korrigiert. Dadurch nimmt die Lehrperson den Kindern Raum fiir individuelle Denk- und

Lernwege im Unterricht.

Zum Umgang mit Prikonzepten und Anregung von Conceptual Change

Um einen auf Conceptual Change ausgerichteten Unterricht durchfiihren zu konnen, ist es, wie bereits
erldutert, bedeutsam, den Einfluss, den die bestehenden Wissensstrukturen auf Lernprozesse haben, zu
beriicksichtigen (vgl. z.B. Duit, 1997). In einem naturwissenschaftsbezogenen Unterricht ist es somit
unerldsslich, in einem ersten Schritt die Vorstellungen bzw. die Prikonzepte der Lernenden zu den
Unterrichtsinhalten aufzugreifen (vgl. Moller et al., 2006). Dabei meint 'aufgreifen' nicht, dass die
Lehrperson die Prikonzepte zu Beginn des Unterrichts oberflédchlich (im Sinne eines Sammelns von
Ideen) erfragt. Wesentlich ist, dass die Lehrperson iiber die blole Abfrage der Konzepte hinaus wéh-
rend des gesamten Unterrichtsverlauf mit und an den Konzepten der Kinder arbeitet. Realisieren kann
sie dies, indem sie z.B. im Verlauf der Unterrichtsstunde immer wieder auf die Prikonzepte der Kin-

der zuriickkommt oder indem sie die Kinder auffordert, iiber ihre Prakonzepte nachzudenken.
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Zur Unterstiitzung der Verdnderung von Vorstellungen werden je nach Art der Konzepte Strategien

zur Forderung von Wissensumstrukturierungen und Wissensausdifferenzierungen empfohlen:

o Strategien zur Forderung von Wissensumstrukturierungen. Sind tief greifende Wissensum-
strukturierungen erforderlich, werden Konfliktstrategien zur Auslésung eines kognitiven Kon-
flikts bei den Lernenden vorgeschlagen. Kognitive Konflikte kann die Lehrperson ausldsen,
indem sie die Lernenden mit objektiver Evidenz konfrontiert, z.B. mit einem Experiment zur
Demonstration eines unerwarteten Phanomens (,,Die kleine, leichte Stecknadel geht unter, der
grofle, schwere Holzklotz schwimmt, wie kommt das?*‘). Der Konflikt besteht in der Erwartung
der Schiiler, die sie aufgrund ihrer vorhandenen Konzepte haben, und der wahrgenommenen
Realitét. Die Kinder erfahren die Grenzen ihrer bisherigen Konzepte. Der Konflikt 16st Unzu-
friedenheit mit den bestehenden Wissensstrukturen aus (vgl. Wodzinski, 1996; Scott, Asoko &
Driver, 1992; Limén, 2001; Moller, 1999). Einsiedler (1985) spricht in diesem Zusammenhang
in Anlehnung an Aebli von Problemen mit Widerspriichen (vgl. 1.3.2.2). Die Anwendung von
Konfliktstrategien ist nicht problemlos. Empirisch belegt ist, dass das Erkennen eines kogniti-
ven Konflikts nicht unbedingt zu den erwiinschten physikalischen Vorstellungen fiihrt. Insbe-
sondere jlingere Schiiler verteidigen ihre naiven Vorstellungen oft auch bei Widerspriichen
(vgl. die Ausfithrungen zur Resistenz von Prikonzepten in 1.2.2.1). Der Erfolg der Konfronta-
tionsstrategie hiangt davon ab, ob die Kinder bereit sind, einen Konflikt wahrzunehmen (vgl.
Wodzinski, 1996; Mdller, 1999). Damit die Kinder den Widerspruch auch wahrnehmen bzw.
annehmen, ist es wichtig, die Kinder den Ausgang eines Versuchs erst vermuten zu lassen be-
vor er durchgefiihrt wird (Newton, 2001; Tytler, 2002a) (,, Was meinst du was passiert, wenn
ich die Stecknadel/den Holzklotz in das Wasser tauche?).

Eine weitere Moglichkeit, kognitive Konflikte auszuldsen, besteht darin, verschiedene nicht
vereinbare Sichtweise eines Problems darzustellen (vgl. z.B. Wodzinski, 1996; Scott, Asoko &
Driver, 1992; Einsiedler, 1994; Soostmeyer, 1978). Moglich ist z.B., kontrare Schiileraussagen
gegeniiber zu stellen (,,Peter sagt, ein Schiff schwimmt, weil es einen Motor hat. Paul sagt ein
Schiff schwimmt, weil es vom Wasser getragen wird. Was stimmt denn?*; ,,Lena sagt das Was-
ser verschwindet aus der Schale, weil es in die Schale eingesaugt wird. Laura sagt, das Was -

ser verschwindet in die Luft. Wer hat denn Recht?*).

o Strategien zur Férderung von Wissensausdiffenzierungen. Zur Unterstiitzung von Wissensaus-
differenzierungen werden Ankniipfungs- und Umdeutungsstrategien empfohlen. Bei der An-
kniipfungsstrategie (auch Briickenstrategie) werden Vorstellungen von Schiilern, die sich in ei-
nem gewissen Bereich mit physikalischen Konzepten tiberschneiden, als so genannte Anker-
vorstellungen (anchoring conceptions) genutzt, von denen aus wissenschaftliche Konzepte auf-
gebaut werden (vgl. z.B. Wodzinski, 1996; Clement & Brown, 1993; Scott, Asoko & Driver,
1992; Newton 2001; Moller, 1999). Hier kann auch das Lernen iiber Analogien eingeordnet

werden (z.B. Spreckelsens Phéanomenkreise). Umdeutungsstrategien konnen eingesetzt wer-
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den, um Schiilern zu erkléren, dass sie im Prinzip etwas richtig verstanden haben, dass es aber
in der Wissenschaft anderes bezeichnet wird (vgl. Jung, 1986; HauBler et al., 1998) (,, Wir sa-

gen, das Wasser geht in die Luft; Wissenschaftler sagen, Wasser verdunstet*).

Fiir die Verdanderung von Wissensstrukturen (Conceptual Change) reicht es gemal Posner et al. (1982)
nicht aus, dass die Lernenden mit ihren bestehenden kognitiven Strukturen unzufrieden sind (vgl. dazu
1.2.2.2). Ebenso miissen die neuen Konzepte verstiandlich, plausibel und fruchtbar sein. Der Einsatz
von geeigneten Experimenten kann dazu beitragen, dass den Lernenden die neuen Konzepte einsichtig
gemacht werden und dass sie von den neuen Konzepten iiberzeugt sind (Moéller, 2004b). Die 'Frucht-
barkeit' neuer Konzepte erweist sich fiir Kinder, wenn sie Situationen aus dem Alltag mit den neuen
Konzepten erkldren und verstehen konnen (vgl. z.B. Moller, 2004b). Néhere Ausfithrungen zum

Aspekt der Fruchtbarkeit folgen bei den Erlauterungen zum anwendungsbezogenen Lernen in 1.4.4.

1.4.2 Verhaltensweisen von Lehrkriften zur Umsetzung sozialen und kooperativen
Lernens

Gemeinsame Diskussionen

Auf der Basis eines Verstidndnisses von Lernen als Ergebnis sozialer Aushandlungsprozesse gewinnen
Merkmale kooperativen Lernens an Bedeutung. Wie bereits erwéhnt, sollte die Kommunikation unter
den Schiilern gefordert werden. Partner- und Gruppenarbeiten und gemeinsame Diskussionen bieten
den Lernenden gute Moglichkeiten zu sozialen Aushandlungsprozessen mit dem Lerngegenstand. Vor
allem dem gemeinsamen Diskutieren kommt ein besonderer Stellenwert zu. In gemeinsamen Diskus-
sionen iiber den Unterrichtsinhalt sind die Lernenden einerseits dazu aufgefordert, ihre eigenen Vor-
stellungen zu Naturphdnomenen und Begriffen zu versprachlichen, zu présentieren und gegeniiber den
Mitlernenden zu vertreten, andererseits aber auch deren Standpunkte und Argumente aufzunehmen
und Meinungsdifferenzen bzw. Widerspriiche sachlich zu diskutieren. Diese sprachliche Interaktion
fordert die Lernenden in ihrer kognitiven bzw. konzeptuellen Entwicklung (vgl. Palincsar, 1998;
Duschl & Hamilton, 1998; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Die Lehrperson sollte also im Un-
terricht die gemeinsame Diskussion fordern. Dies kann sie tun, indem sie die Kinder z.B. auffordert,
ihre Ideen untereinander zu diskutieren, ihre Ideen gegeniiber Mitschiilern zu begriinden oder auch die
Ideen der Mitschiiler kritisch zu {iberpriifen. Zudem sollte die Lehrperson selbst mit den Kindern iiber

Probleme und Losungswege diskutieren.

1.4.3 Verhaltensweisen von Lehrkriften zur Umsetzung unterstiitzten Lernens
Anleitung und Unterstiitzung der Lernenden

Gemal den vorausgegangenen Ausfithrungen muss die Lehrperson den Lernenden insbesondere bei
kognitiv anspruchsvollen (naturwissenschaftlichen) Unterrichtsinhalten nicht nur Raum fir eigene

(Denk-)Aktivititen geben, sondern auch geeignete Unterstiitzungshilfen anbieten, um die Lernenden
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beim Umstrukturieren ihres Wissens und beim Aufbau addquater Konzepte zu unterstiitzen und um ei-
ner Uberforderung der Lernenden durch ein zu hohes MaB an Selbststeuerung vorzubeugen (vgl. Mol-

ler et al., 2006; Mayer, 2004; Bliss et al., 1996).

Sozial-konstruktivistische Ansdtze greifen zur Beschreibung notwendiger Denk- und Unterstiitzungs-
hilfen vermehrt auf das Konzept des Scaffolding zuriick. In Abschnitt 1.2.3.2 wurde Scaffolding be-
reits als ein zentrales Element des Cognitive Apprenticeship-Ansatzes (Collins, Brown & Newman,
1989) erwahnt. Urspriinglich geht das Konzept auf Bruner und Kollegen zuriick (z.B. Wood, Bruner &
Ross, 1976). In Anlehnung an Vygotskys 'Zone der ndchstmdglichen Entwicklung' (sieche Abschnitt
1.2.3.1) beschreiben Wood et al. (1976) mit dem Konzept des Scaffolding die Notwendigkeit der Un-
terstiitzung und Anleitung der Lernenden durch die Lehrperson beim Losen von Aufgaben oder Pro-
blemen, die ohne Hilfestellung auBerhalb der Moglichkeiten bzw. kognitiven Kompetenzen der Ler-
nenden liegen wiirden. Dabei ist es von Bedeutung, dass die Lehrkraft den Lernenden ein optimales
Niveau an Denkunterstiitzung bietet, d.h. die kognitive Aktivitit der Lernenden darf durch die Anlei-
tung und Unterstiitzung der Lehrkraft nicht eingeschriankt werden (vgl. Wood, Bruner & Ross, 1976;
Reiser, 2004; Pea, 2004; McKenzie, 1999). Zur Forderung der kognitiven Aktivitit muss die Lehrper-
son also ,,s0 viel Hilfe wie notwendig™ und gleichzeitig ,,so wenig Hilfe wie moglich* anbieten (M6l -
ler, 2006, S. 124). Zu Recht wird diese Aufgabe in der Literatur als ,,delicate negotiation* (Reiser,
2004, S. 275), ,,balancing act* (McKenzie, 1999) oder ,,teaching dilemma* (Edwards & Mercer, 1987,
zit. n. Hardy, 2007, S. 52) beschrieben. Wie kann die Lehrperson diesen Balance-Akt bewerkstelligen?

Fiir McKenzie (1999) ist 'structure' das Schliisselwort. Hardy {ibersetzt den Begriff 'Scaffolding' in ih-
rer Habilitationsschrift (2007) mit 'kognitive Strukturierung', wobei sie diese als prozessorientierte Un-
terstiitzung der individuellen Wissenskonstruktion versteht. Als Mdglichkeiten prozessorientierter
Lernhilfen im naturwissenschaftlichen Unterricht werden in der aktuellen Literatur zum Scaffolding
eine diskursive Strukturierung, sequenzielle StrukturierungsmafBnahmen und der Einsatz von 'Denk-

werkzeugen' empfohlen:

o Diskursive Strukturierung. Dies meint eine unterstiitzende Gesprachsfithrung durch strukturie-
rende LehrerduBerungen und Impulse (vgl. Hogan & Pressley, 1997; Davis & Linn, 2000).
Dazu gehoren Fokussierungshilfen und Modellierungen. Wesentliche Initiativen seitens der
Lehrkraft sind diesbeziiglich z.B. das Zusammenfassen bzw. Hervorheben bedeutungsvoller
Inhalte und Aussagen (,,Was Peter gesagt hat ist ganz wichtig®), Problematisierungshilfen
(z.B. das Aufmerksammachen auf offene Probleme), aufmerksamkeitsregulierende Hinweise
als Unterstiitzung bei der Wahrnehmung wesentlicher Aspekte (z.B. Aufforderungen zum ge-
nauen Betrachten, ,,Achte auf den Wasserstand*, ,,Schau genau, was mit dem Wasser pas-
siert), das Verlangen einer Uberpriifung von Gesagtem (,,Kannst du das beweisen?*) und das

Provozieren (vgl. Reiser, 2004; Pea, 2004; Davis & Miyake, 2004; Einsiedler, 2007; Moller et
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al., 2006; Hardy, 2007). Letzteres weist gewisse Uberscheidungen zur bereits erliduterten Kon-

fliktstategie auf.

o Sequenzielle Strukturierungsmaffnahmen. Unter Sequenzierungen werden Gliederungsmal-
nahmen verstanden, die zur Reduzierung der Komplexitit von Lerninhalten eingesetzt werden
(vgl. Reiser, 2004; Davis & Miyake, 2004). Unterrichtsinhalte werden z.B. entsprechend den
Zielen in Teileinheiten oder Phasen gegliedert, wodurch die Anzahl der Freiheitsgrade einge-
schrankt wird (vgl. Hardy, 2007; Mdller et al., 2006; Einsiedler, 2007) (siehe dazu das Beispiel
2in3.4.1.1).

o 'Denkwerkzeuge'. Kognitive Strukturierung muss sich nicht nur auf Interaktionen zwischen
Lehrenden und Lernenden beziehen (vgl. Hardy, 2007). Auch der Einsatz von 'Denkwerkzeu-
gen', d.h. von Représentationen, Artefakten und Modellen wird zur Strukturierung vorgeschla-
gen (vgl. Brown, Collins & Duguid, 1989; Palincsar, 1998). Vygotsky spricht in diesem Zu-
sammenhang von materiellen Werkzeugen und symbolischen Mitteln (Zeichensysteme, Spra-
che) (vgl. dazu die Ausfiihrungen in 1.2.3.1). Im Mathematikunterricht der Grundschule stellt
beispielsweise die Darstellung von 'Zehnern' als Striche und 'Einern' als Punkte eine visuelle
Unterstiitzungsform dar. Im naturwissenschaftlichen Sachunterricht kénnen visuelle Darstel-
lungsformen z.B. Grafen oder Diagramme sein, welche den Lernenden proportionale Bezie-
hungen zwischen Variablen (z.B. zwischen '"Masse' und 'Volumen' fiir das Konzept 'Dichte’)
verdeutlichen (Clement, 2000; Moéller et al., 2006; Hardy et al., 2004). Visuelle Darstellungs-
formen konnen von den Lehrern vorgegeben, aber auch von Schiilern selbst entwickelt werden

(siche dazu Moller et al., 2006).

Laisser-faire vermeiden

Gemil den obigen Ausfithrungen zum unterstiitzenden Lernen wire es also — um in den Worten Reus-
sers (2006, S. 159) zu sprechen — ein ,,instruktionsdidaktischer Fehlschluss®, den Unterricht gemaf der
Ansicht zu gestalten, nach der sich Lernen ohne Anleitung durch die Lehrperson am besten vollzieche
und eine direkte Instruktion kein Lernen im konstruktivistischen Sinne auslosen kénne. Vermeiden
sollte die Lehrperson demnach eine starke Zurlickhaltung in Unterrichtsgespriachen. Ebenso sollte sie
nicht darauf verzichten, den Kindern beim Entwickeln und Auswerten von Experimenten Hilfe anzu-

bieten.

Ein ,,aktionistischer Fehlschluss®™ wire es gemdfl Reusser (2006, S. 158), Konstruktivitit mit dulerer
Aktivitdt gleichzusetzen. Mayer (2004) spricht in diesem Zusammenhang davon, dass reine 'hands-on'-

Aktivitdten ohne Reflexion nicht zu Lernerfolgen fiihren.
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1.4.4 Verhaltensweisen von Lehrkriiften zur Umsetzung situierten Lernens
Authentische Kontexte und Anwendungsbeziige

Instruktionsmodellen, die auf der Basis von Theorien zur situierten Kognition entwickelt worden sind,
ist gemein, dass sie in Bezug auf die Gestaltung von Lernumgebungen fordern, die Situiertheit des
Lernens zu beriicksichtigen. Wie kann die Lehrperson dieser Forderung nachkommen? Zur Sicherung
des Anwendungsbezugs von Wissen und zur Vermeidung trigen Wissens werden die folgenden Mog-

lichkeiten vorgeschlagen:

o Kontextualisierung. Die Annahme, dass Lernen ein weitgehend kontextgebundener und situier-
ter Prozess ist, impliziert, Lern- und Anwendungssituationen moglichst dhnlich zu gestalten
(vgl. Resnick, 1987). Die Einbettung der Unterrichtsinhalte in realistische, authentische und
sinnvolle Kontexte soll zur Sicherung des Anwendungsbezugs beitragen. Erst dadurch, dass
die Lernenden die Anwendungsbezogenheit der Lerninhalte erfahren, werden die zu erwerben-
den bzw. die neu erworbenen Konzepte fiir die Lernenden bedeutungsvoll (vgl. Rein-
mann-Rothmeier & Mandl, 1998; Reinmann & Mandl, 2006; Mandl, Kopp & Dvorak, 2004).
Ahnlich wie im Anchored Instruction-Ansatz (vgl. 1.2.3.2) sollte die Lehrperson im naturwis-
senschaftsbezogenen Sachunterricht Probleme aus der Lebenswelt der Kinder in den Unter-
richt aufnehmen (zum Thema ,,Schwimmen und Sinken*: ,,Warum schwimmt ein Schiff?*; zum
Thema ,,Wasserkreislauf™: ,,Wie kommt es eigentlich, dass es regnet?*). Des Weiteren sollte
sie den Lebensweltbezug nicht nur auf den Einstieg der Stunde beschrinken, sondern im Un-

terrichtsverlauf immer wieder Beziige zum Alltag der Kinder herstellen.

o Dekontextualisierung. Ebenfalls ist es notwendig, Unterrichtsinhalte in verschiedenen (multi-
plen) Kontexten und aus verschiedenen Perspektiven zu sehen, damit Wissen nicht auf einen
Kontext beschrinkt bleibt (vgl. z.B. Collins, Brown & Newman, 1989; Reinmann-Rothmeier
& Mandl, 1998; Mandl, Gruber & Renkl, 1995).

1.4.5 Zusammenfassung

Aus den vorausgegangenen Erlduterungen konnen nun folgende Folgerungen fiir das Lehren eines
kognitiv anregenden naturwissenschaftlichen Unterrichts festgehalten werden: Um einen kognitiv an-

regenden Unterricht umzusetzen, sollte die Lehrperson:

» die Lernenden zum Lernen motivieren, indem sie geniigend Anreizwerte im Unterricht schafft,
die den Lernenden die Unterrichtsinhalte als etwas Interessantes vermitteln (Handlungserfah-

rungen, offene Fragestellungen, Inhalte, die das Interesse der Lernenden wecken);

« die kognitive Aktivitit fordern, indem sie den Lernenden Spielraum und Zeit er6ffnet, eigene

Ideen zu &uBern, wobei sie die eigenen Formulierungen der Lernenden und auch (Denk-)Fehler
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zulésst und auf eine direkte Vermittlung von Wissen (z.B. in Form von Erklarungen) verzich-

tet;

« an die vorunterrichtlichen Vorstellungen der Schiiler ankniipfen, indem sie die Vorstellungen
der Schiiler aktiviert (erfragt) und im Unterricht immer wieder aufgreift bzw. in den Unter-

richtsverlauf integriert, d.h. mit und an den Schiilervorstellungen arbeitet;

» sich um Verinderung (falscher) Vorstellungen bemiihen, indem sie die Lernenden mit objekti-

ven Evidenzen konfrontiert;
« soziales Lernen ermoglichen, indem sie gemeinsame Diskussion fordert;

o Unterstiitzung in Form von sequenziellen StrukturierungsmaBnahmen (Gliederung komplexer
Aufgaben) und in Form einer diskursiven Unterstiitzung (Hervorhebungen bzw. Fokussierun-

gen, Problematisierungshilfen, Provokationen) anbieten;

» Fragen und Aufgaben in einen sinnvollen Kontext einbinden, indem sie Aufgaben mit lebens-

weltlicher Einbettung thematisiert.

Eine dhnliche Auflistung von Konzeptwechsel-fordernden Gestaltungsmdglichkeiten fiir den Unter-

richt findet sich in Moller et al. (2006).

1.5 Forschungsstand zur Erfassung von Prozessmerkmalen des Unter-
richts per Videoanalyse

Dieses Teilkapitel befasst sich mit dem Forschungsstand zur Erfassung von Prozessmerkmalen des
Unterrichts per Videoanalyse. Es dient als Grundlage fiir die Entwicklung eines Videoanalyse-Instru-
ments zur Erfassung kognitiv anregenden Lehrerverhaltens im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
in dieser Arbeit. Videoanalysen werden im Rahmen der Unterrichtsforschung zur Beschreibung von
Unterricht und zur Untersuchung der Wirksamkeit von Unterricht verstiarkt genutzt, seitdem das In-
te-resse an der Beschreibung von Unterrichtsmerkmalen und -prozessen nach der TIMS 1995 Video-
studie wieder gestiegen ist (vgl. 1.1). Hinzu kommt, dass der rasante technische Fortschritt im Bereich
der elektronischen Datenspeicherung und -verarbeitung und im Bereich der Entwicklung digitaler Vi-
deokameras den Umgang mit videographierten Datenquellen preiswerter und einfacher macht (vgl.
Petko et al., 2003; Wild, 2003; Hugener, 2008, Pauli & Reusser, 2006). Welche Vorteile bietet die Vi-

deoanalyse gegeniiber anderen Erhebungsmethoden?

Im Unterkapitel 1.1.3 wurde bereits erldutert, dass sich zur Erfassung und Bewertung von Qualitits-
merkmalen unterrichtlichen Lehrerhandelns der Einsatz externer Beobachter als Informationsquelle
empfiehlt. Videoanalysen bieten (neben der direkten Beobachtung im Unterricht) die Moglichkeit,
eine Beurteilung von Unterricht aus der Sicht des externen Beobachters erheben zu kénnen. Dadurch

kann der sichtbare Unterricht frei von Vorerfahrungen, Wahrnehmungen, Interpretationen und subjek -
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tiven Erlebnissen der in den Unterricht involvierten Lernenden und Lehrenden erfasst werden. Zwar
kann auch durch externe Beobachter keine rein objektive Erfassung der Geschehnisse im Unterricht
gesichert werden, aber ihnen gelingt es besser, eine mdglichst neutrale Bewertung des Unterrichts zu
treffen (Clausen, 2002; Hugener, 2008; siche dazu auch die Erlduterungen in 1.1.3). Zudem haben ex -
terne Beobachter gegeniiber Lehrkréften oder Lernenden, die an dem zu bewertenden Unterricht betei-
ligt sind, den Vorteil, ihre Einschéitzung der zu bewertenden Unterrichtsstunde auf der Basis eines
Vergleichs mit anderen Unterrichtsstunden aus der Studie treffen zu kdnnen (vgl. Clausen, 2002; Hu-

gener, 2008).

Neben dem Vorteil einer moglichst objektiven Erfassung der Geschehnisse im Unterricht durch exter-
ne Beobachter, bieten Videoanalysen als Datenmaterial in Rohform die Mdglichkeit, Unterricht belie-
big oft, unabhingig vom Zeitpunkt der Aufnahme, von unterschiedlichen Personen, unter verschiede-
nen Fragestellungen und theoretischen Perspektiven und unterschiedlichen Methoden zu untersuchen.
Dabei konnen qualitative und quantitative Analysemethoden integriert werden (vgl. Stigler et al.,
2000; Jacobs, Kawanaka & Stigler, 1999). So ist die Verwendung sowohl der qualitativen Videodaten
als auch anderer quantitativ erhobener Daten moglich, um z.B. Wirkun gszusammenhéngen nachgehen
zu konnen. Dadurch kann der im Rahmen der Unterrichtsforschung oft gestellten Forderung nach Me-

thodentriangulation nachgekommen werden (vgl. Klieme & Bos, 2000).

Um Unterricht beschreiben und Fragen beziiglich der Unterrichtswirksamkeit nachgehen zu kdénnen,
sind in der videogestiitzten Forschung in den letzten Jahren eine Reihe von Instrumenten der Video-
analyse entwickelt worden, die sich hinsichtlich ihrer Inhalte, Ziele und Verfahren unterscheiden. Das
Teilkapitel 1.5.1 beinhaltet eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den Methoden der Videoanaly-
se. Daran anschlieBend wird in 1.5.2 kurz auf bisher bestehende Instrumente zur Erfassung kognitiv

aktivierender Verhaltensweisen von Lehrkriften eingegangen.

1.5.1 Methoden der Videoanalyse

Im Rahmen der Auseinandersetzung mit den Methoden der Videoanalyse interessiert, was unter hoch-
bis niedrig-inferenten Instrumenten der Videoanalyse verstanden wird bzw. was diese Verfahren kenn-
zeichnet (1.5.1.1), wie Videoanalyse-Instrumente entwickelt werden (1.5.1.2), welche Moglichkeiten
der Giitepriifung sich in der Videoanalyse anbieten und welche Giitepriifungen in Videostudien umge-

setzt werden (1.5.1.3).

1.5.1.1 Niedrig- bis hoch-inferente Instrumente der Videoanalyse

Unterscheidungsmerkmal 'Inferenz': Die in der Unterrichtsforschung derzeit entwickelten Instrumente
der Videoanalyse lassen sich ,,auf einem Kontinuum von 'niedrig-inferent' bis 'hoch-inferent' anord-
nen” (Clausen, Reusser & Klieme, 2003, S. 124 in Anlehnung an Rosenshine, 1970). Darunter ist zu
verstehen, dass die Instrumente im Grad der Inferenz variieren, wobei unter Inferenz interpretative

Schlussfolgerungen zu verstehen sind (vgl. Seidel, 2003; Hugener, 2006, 2008). ,,Inference [...] refers
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to the process intervening between the objective data seen or heard and to the coding of those data on
an observational instrument” (Rosenshine, 1970, S. 281). Dementsprechend ist unter dem Grad der In-
ferenz das Mal} an interpretativen Schlussfolgerungen gemeint, welches in das Urteil eines Betrachters
einfliet (vgl. Hugener, 2006). Je hoher die Inferenz, d.h. je hoher das Mal an interpretativen Schluss -
folgerungen, desto grofer ist die Rolle von Vorwissen, Erwartungen, Einstellungen oder Denkweisen
des jeweiligen Betrachters (Reyer, 2004). Dies bedeutet fiir die Unterrichtsbeobachtung, dass die reine
'objektive’ Beobachtung von Merkmalen, Verhalten etc. mit steigendem Grad der Inferenz immer
mehr zu einer Beurteilung wird. Clausen, Reusser und Klieme (2003) sprechen deshalb in Anlehnung
an Rosenshine (1970) von niedrig-inferenten Beobachtungen und hoch-inferenten Beurteilungen.
Niedrig-inferente Beobachtungen orientieren sich an konkret beobachtbarem Verhalten und ermdgli-
chen eine objektive Wahrnehmung (Seidel, 2003; Clausen, Reusser & Klieme, 2003; Reyer, 2004). Sie
benotigen somit ein eher geringes Mal} an schlussfolgernden Interpretationen auf dem Weg zu einem
Urteil (Hugener, 2006) und stellen nach Clausen et al. (2003) vergleichsweise wenig pddagogisch-di-
daktische Anforderungen an den Beobachter. Im Gegensatz zu niedrig-inferenten Beobachtungen ge-
hen hoch-inferente Beurteilungen iiber konkret beobachtbares Verhalten hinaus und beziehen sich auf
nicht sichtbare, latente Strukturen, d.h. auf abstraktere, globalere Sachverhalte oder Verhaltensmerk-
male, die erst unter Nachvollzug des gesamten oder bisherigen Unterrichts bewertet werden konnen
(vgl. Clausen, 2003; Hugener, 2006; Reyer, 2004). Dementsprechend erfordern hoch-inferente Beur-
teilungen ein hoheres Mal} an interpretativen Prozessen beim Beurteiler. Die folgenden Beispiele sol-
len den unterschiedlichen Interpretationsgehalt verschiedener Unterrichtsmerkmale und -prozesse ver-

deutlichen (siche auch die Darstellungen in Tabelle 1.5-1):

o Beispiel 1, 'Gesprdchsanteile', niedrig-inferent. Unter 'Gesprachsanteile’ werden in diesem
Beispiel die Redeanteile von Lehrern und Schiilern verstanden (,,Lehrer spricht®, ,,Schiiler
spricht“, ,,Lehrer- und Schiiler sprechen gemeinsam®, ...). Sprecherwechsel sind eindeutig
identifizierbar. Somit bedarf das Setzen einer Variable (z.B. ,,Schiiler spricht*) keinerlei Inter-

pretationen. Auch spezielles Vorwissen ist zur Beobachtung nicht notwendig.

o Beispiel 2, 'Unterrichtsphasen’, niedrig- bis mittel-inferent. In vielen Videostudien werden Un-
terrichtsphasen (Wiederholung, Einfiihrung, Arbeitsphase, Reflexion etc.) erfasst (vgl. z.B.
Seidel et al., 2003). Fiir die Beobachtung von Unterrichtsphasen lassen sich objektive Indika-
toren als erwartete Beobachtungsmerkmale gut beschreiben, wie z.B. fiir die Bestimmung von
Reflexionsphasen: ,,Die Lehrperson bespricht gemeinsam mit den Schiilern die in der Stunde
behandelten oder erarbeiteten Inhalte. Dazu kann gehoren, dass die Schiiler ihre Arbeitser-
gebnisse vorstellen, dass Ergebnisse gemeinsam herausgearbeitet und aufgeschrieben werden,
dass Ergebnisse transferiert werden, ...“. Somit sind Unterrichtsphasen flir Auflenstehende gut
beobachtbar; fiir die Beobachtung von Unterrichtsphasen ist die Berilicksichtung der Unter-
richtsstunde als Ganzes nicht oder nur in einem sehr geringen MaBie notwendig. Dennoch stellt

die Bestimmung von Unterrichtsphasen mehr Anforderungen an den Beobachter als das Setzen
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von Sprechercodes aus Beispiel 1, da der Beobachter {iber ein gewisses Mall an Verstidndnis
tiber Unterrichtsphasierungen (Merkmale von Unterrichtsphasen und Phasenwechsel), also
iiber ein allgemein pédagogisch-didaktisches Versténdnis, verfiigen muss. Oft sind Wechsel
zwischen Phasen nicht immer eindeutig. Ebenso kann es vorkommen, dass sich z.B. eine Re-
flexionsphase nicht eindeutig von Ubungen unterscheiden ldsst. Zu einem groBen Anteil kann
derartigen Problemen durch spezifische Kodierregelungen begegnet werden. Dennoch kann es
aber Situationen geben, in denen der Beobachter eine Kodierung nur vornehmen kann, indem
er auf sein eigenes Verstidndnis von Unterrichtsphasen zuriickgreift. Somit gehen in gewissem

(wenn auch eher geringem) Male individuelle Sichtweisen in die Bewertung mit ein.

o Beispiel 3, 'Lehrer- und Schiilerverhalten im Klassengesprdch', mittel- bis hoch-inferent. Ver-
haltensweisen von Lehrkriaften im Unterricht, wie z.B. das Auffordern von Schiilern, Ideen zu
duBern, Begriindungen zu geben, Hypothesen aufzustellen oder das Schiilerverhalten, wie
»Schiiler dulern Ideen®; ,,Schiiler begriinden Ideen®; ,,Schiiler formulieren Hypothesen®, wur-
den von B. Gais (2009) operationalisiert. Fiir derartige Verhaltensweisen lassen sich verhal-
tensnahe und fiir aulenstehende Beobachter gut beobachtbare Indikatoren und Bestimmungs-
hilfen definieren. Dennoch ist eine Beurteilung derartigen Verhaltens oft nur unter Beriicksich-
tigung des vorausgegangenen Unterrichts moglich. So wird z.B. fiir die Bewertung eines be-
stimmten Schiilerverhaltens das vorangegangene Lehrerverhalten (bestimmte Reaktionen oder
Impulse) beriicksichtigt. Die Erfassung von Schiiler- und Lehrerverhalten aus diesem Beispiel
verlangt vom Beobachter/Beurteiler also trotz der Definition verhaltensnaher Indikatoren deut-
lich mehr (fach-)didaktische Fahigkeiten bzw. ein hoheres Mal3 an padagogisch-didaktischem
Verstindnis als das vorausgegangene Beispiel 2. Insbesondere die Erfassung von Schiilerver-
halten kann Schwierigkeiten mit sich bringen. Wann handelt es sich um eine Begriindung?
Wenn die Schiiler Worte wie ,,weil®, , darum* benutzen? Eine Antwort aus Sicht eines Schii-
lers kann eine Begriindung fiir eine Idee oder ein Konzept darstellen. Aus der Sicht der Lehr-
person oder des externen Beobachters aber handelt es sich ggf. eher um eine neue Behauptung
als um eine Begriindung. Es ist nicht zu vermeiden, dass ein gewisses Mal} an Interpretationen

in die Beobachtung bzw. Beurteilung einflieft.

o Beispiel 4: 'Fehleroffenheit ', hoch-inferent. Ein Beispiel mit noch héherem Interpretationsge-
halt stellt das Konstrukt ,,Fehleroffenheit™ (sieche Abschnitt 3.4.2; zum Umgang mit Fehlern
vgl. auch Heinze, 2004) dar. Hier geht es darum, einzuschétzen, inwiefern fiir die Lehrperson
Fehler nichts 'Schlimmes' sind. Zwar lassen sich verhaltensnahe Indikatoren finden, wie z.B.
,»Die Lehrperson betont, dass falsche Ildeen wichtig sind, um zum Ziel zu kommen*. Diese stel-
len aber keine ausreichende Bewertungsgrundlage dar. Denn: Gilt eine Lehrkraft als nicht feh-
leroffen, wenn sie dies nicht explizit formuliert? Es muss also auch passives Lehrerverhalten,
das auf Fehleroffenheit hindeutet, beriicksichtigt werden, um die Dimension vollstdndig abzu-

decken. Hier geht es dann um eine Einschétzung dessen, was die Lehrperson denkt, was fiir
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einen Eindruck sie bei den Beurteilern hinterldsst. Ob eine Lehrkraft im Unterricht offen fiir
Fehler ist oder nicht, ist somit weniger leicht oder ggf. nicht direkt zu beobachten. Fehleroffen -
heit wird nicht aufgrund eines konkreten Verhaltens, sondern vor dem Hintergrund mehrerer
Situationen und Interaktionen mit Schiilern, demnach riickblickend auf den gesamten Unter-
richt oder groBere Sinneinheiten als ganzheitliche Wahrnehmung beurteilt. Dementsprechend

interpretativ ist dieses Bewertungsmerkmal.

Zu den Inhalten und Zielen niedrig- bis hoch-inferenter Instrumente der Videoanalyse. In der videoge-
stiitzten Unterrichtsforschung werden niedrig- bis mittel-inferente Beobachtungen haufig zur Erfas-
sung von Haufigkeiten und der Dauer von Ereignissen eingesetzt, wie z.B. zur Erfassung von Ge-
sprachsanteilen (siehe Beispiel 1), von Arbeits- und Sozialformen (Arbeitsformen: z.B. Lehrervortrag,
Klassengespriach; Sozialformen: Gruppen-, Partner-, Einzelarbeit) oder von Unterrichtsphasen (siche
Beispiel 2) (vgl. z.B. Seidel, Prenzel, Duit & Lehrke, 2003; Reyer, 2004; Hugener, Pauli & Reusser,
2006). Derartige Unterrichtsmerkmale werden als 'Sichtstruktur' oder 'Oberflachenstruktur' von Unter-
richt bezeichnet. Entsprechend ihrer Orientierung an Oberflichenmerkmalen haben niedrig-inferente
Beobachtungen eine Beschreibung der Unterrichtsgestaltung und -organisation zum Ziel. Es geht, so
Hugener (2006, S. 46), um ecine ,,moglichst prazise Beschreibung der Unterrichtsgestaltung, Ereignisse
und Organisationsformen usw.* Hoch-inferente Beurteilungen werden zur Erfassung von Merkmalen
der 'Tiefenstruktur' von Unterricht eingesetzt. Dazu gehoren allgemeine und fachspezifische Unter-
richtsqualitdtsmerkmale, wie z.B. ,,Disziplin®, ,,Classroom Management™ oder ,.kognitive Aktivie-
rung” (z.B. Clausen, Reusser & Klieme, 2003; Hugener, Pauli & Reusser, 2006), also Merkmale des
Lehrer- und Schiilerhandelns im Unterricht. Das Ziel hoch-inferenter Beurteilungen ist die Einschét-

zung der Qualitdt von Unterricht und Unterrichtsereignissen (vgl. Hugener, 2006).

Kodierung versus Rating. Die Ausrichtung niedrig- bis mittel-inferenter Beobachtungsinstrumente an
direkten, verhaltensnahen, gewissermallen 'objektiven' Beobachtungen erzeugte in den Videostudien
der letzten Jahre eine Fokussierung auf kurze Sequenzen, wodurch die videographierten Unterrichts-
stunden oder -ausschnitte in {iberblicksartige Einheiten eingeteilt und auf das Auftreten bestimmter
Aspekte hin untersucht worden sind (vgl. Hugener, 2006; Clausen, Reusser & Klieme, 2003). Dieses
Vorgehen der Datenerhebung wird als Kodierung bezeichnet, wobei zwischen 'time-sampling' und
'event-sampling' unterschieden wird. Bei einem time-sampling-Verfahren (Zeitstichprobenplan) wird
das gesamte Videomaterial in einheitliche Abschnitte, in so genannte slots, unterteilt (z.B. in 10-Se-
kunden-Intervalle). Fiir jeden slot wird ein entsprechendes Kodierurteil geféllt. Bei einem 'event-
sampling' (Ereignisstichprobenplan) — auch als Turn-Kodierung bezeichnet — werden keine kiinstli-
chen Zeiteinheiten gesetzt, sondern es werden Sinnabschnitte ('turns') von einzelnen Ereignissen in
Echtzeit kodiert. Anfang und Endpunkt eines Sinnabschnitts miissen fiir jedes Ereignis neu gesetzt
werden. Ereignisse konnen z.B. Sprecherwechsel sein (vgl. Seidel, 2003; Hugener, Rakoczy, Pauli &
Reusser, 2006). Kodierungen dienen oft als Basis fiir weiterfiihrende/vertiefende Analysen, z.B. in

Form von hoch-inferenten Beurteilungen.
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Da es bei hoch-inferenten Beurteilungen um die Beurteilung von abstrakten Konstrukten geht, die erst
im verstehenden Nachvollzug des Unterrichtsfortgangs beurteilt werden konnen, wobei es um die Ein-
schidtzung der Qualitdt von Unterricht geht, ist der Gesamteindruck vom beobachteten Unterricht
durch den Beurteiler entscheidend (vgl. Reyer, 2004; Hugener, Rakoczy, Pauli & Reusser, 2006). Das
Ausmal eines Merkmals oder einer Verhaltensweise wird relativ ganzheitlich eingeschétzt (vgl. Clau-
sen, Reusser & Klieme, 2003). Aus diesem Grund bilden entweder lingere Unterrichtssequenzen oder

aber die gesamte Unterrichtsstunde die Analyseeinheit. Dieses Verfahren wird als Rating bezeichnet.

Kategorisierungen erfolgen zumeist computergestiitzt, z.B. mit einer speziellen Software. Derartige
Programme vereinbaren verschiedene Grundfunktionen, wie z.B. das am IPN entwickelte Programm
Videograph (®Rimmele, 2003). In Videograph ist es moglich, digitalisiertes Video- bzw. Audiomate-
rial abzuspielen, zu transkribieren und mittels selbst konstruierter Beobachungskategorien zu kodieren.
Die kodierten Rohdaten konnen zudem zur weiteren Datenverarbeitung in das Programm SPSS expor-
tiert werden. Auch ein Datenimport ist moglich, um z.B. Daten zwischen Videographdateien auszutau-
schen (vgl. Seidel, Kobarg & Rimmele, 2003). Andere gebrdauchliche Programme sind z.B. CatMovie
(Wild, 1999) oder Vprism (Knoll & Stigler, 1999). Bei Ratings ist es iiblich, dass das Videomaterial
von ausgewéhlten Personen betrachtet wird, die ihre Urteile auf einem Fragebogeninventar notieren

(vgl. Seidel, 2003) (‘paper and pencil' oder Online-Bogen).

Inferenz und Auswirkungen auf Beobachteriibereinstimmung bzw. Beurteilerreliabilitit® und Validi-
tdt. Wie bereits erldutert, sind niedrig-inferente Beobachtungen an konkret beobachtbaren Situationen
und Verhaltensweisen ausgerichtet, wihrend sich hoch-inferente Beurteilungen auf abstraktere und
globalere Sachverhalte und Verhaltensweisen bzw. -tendenzen beziehen und dementsprechend mehr
interpretative Schlussfolgerungen vom Beurteiler verlangen. Niedrig-inferente Beobachtungen gelten
deshalb als die objektivere und neutralere Variante (vgl. Clausen, 2002, S. 48). Die Anleitungen zur
Beobachtung niedrig-inferenter Merkmale sind fiir die Beobachter klar definierbar, woraus sich eine
hohe Ubereinstimmung der Beobachtungen ergibt (vgl. Seidel, 2003, S. 106). Entsprechend hat das
hohere Mal} an Inferenz bei hoch-inferenten Beurteilungen zur Folge, dass die Beurteilerreliabilitét
(auch Interrater-Reliabilitdt) meist geringer ist; die Beurteiler werden in einem héheren Mal3 als Feh -
lerquelle angesehen als dies bei niedrig-inferenten Beobachtungsverfahren der Fall ist (vgl. Clausen,
Reusser & Klieme, 2003). Der Schluss, auf hoch-inferente Daten zu Gunsten einer moglicht hohen
Reliabilitdt zu verzichten, ist allerdings nicht zulédssig. Insbesondere die latenten, 'unsichtbaren' Kon-
strukte, wie z.B. spezielles Lehrerverhalten, das sich im Kontext von Lehrer-Schiiler-Interaktionen du-
Bert (und deren Beurteilung ein hohes Mal} an padagogisch-didaktischem Verstindnis erfordert), sind
fiir die Unterrichtsqualitdtsforschung meist die interessanteren bzw. relevanteren (vgl. Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003; Clausen, 2002). Beziiglich der Validitit haben hoch-inferente Beurteilungen ge-

geniiber niedrig-inferenten Beobachtungen den Vorteil, dass erstere oft einen stirkeren Bezug zur

%Zum Gebrauch bzw. zur Unterscheidung der Begrifflichkeiten 'Ubereinstimmung' und 'Reliabilitit' siehe die Ausfiihrungen
in Abschnitt 1.5.1.3.
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Theorie bzw. zur theoretischen Beschreibungsebene haben, wodurch die Qualitéit der Aussagen hoher
zu bewerten ist (vgl. Clausen, 2002; Reyer, 2004). Niedrig-inferente Verfahren biilen meist an Validi-
tit ein, da sie durch die detaillierte Aufteilung einzelner Unterrichtsereignisse und die Zuordnung in
eine Einzelkategorie globale Unterrichtsereignisse oder -komplexe oft vernachlissigen (vgl. Seidel,
2003). Dementsprechend weisen Clausen et al. (2003) mit Bezug auf Rosenshine (1970) und Fraser
und Walberg (1981) darauf hin, dass Prozess-Produkt-Studien zeigen, dass hoch-inferente Beurteilun-
gen meist hohere Zusammenhénge zu schulischen Lernerfolgskriterien aufweisen als niedrig-inferente
Kodierverfahren. So berichtet Rosenshine (1970) von sieben Untersuchungen, in denen Lehrerverhal -
ten mit Hilfe von Kategorien- und Ratingsystemen erhoben wurde. Ergebnisse von sechs der sieben
Studien zeigen hohere Zusammenhénge (bivariate Korrelationen) zwischen hoch-inferent geratetem
Verhalten von Lehrkréaften und Schiilerleistungen als zwischen niedrig-inferent kodiertem Lehrerver-

halten und Schiilerleistungen.
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Tab. 1.5-1 Uberblick iiber Verfahren der Videoanalyse zur Erfassung von Unterrichtsmerkmalen

Uberblick iiber Verfahren der Videoanalyse zur Erfassung von Unterrichtsmerkmalen

Inferenz niedrig mittel hoch
< >
wenig Interpretation viel Interpretation

Was wird beobachtet?  Oberflichenstrukturen Tiefenstrukturen

z.B.  Gesprichsanteile  Arbeitsphasen Lehrer-/ Schiilerverhalten

Wozu wird beobach- ~ Beschreibung der Unterrichts- Einschitzung der Qualitét

tet? gestaltung von Unterricht

Wie wird beobachtet?  kategorienbasiertes Verfahren Schitzverfahren (Rating)
(Kodierung)

Gite hohere Beobachteriiberein- geringere Interrater-Reliabi-
stimmung, geringe Validitit litat, hohere Validitit

Die Ausfiihrungen beziiglich der Giite von Videoverfahren zeigen also, dass niedrig-inferentere Beob-
achtungen meist die reliableren Messungen liefern und hoch-inferente Ratings als die validere Metho-
de gelten (Clausen, Reusser & Klieme, 2003). Clausen (2002) und Clausen, Reusser und Klieme

(2003) sprechen in diesem Zusammenhang von einem Ubereinstimmungs-Bedeutsamkeits-Dilemma.

1.5.1.2 Zum Entwicklungsprozess von Videoanalyse-Instrumenten

Die Entwicklung von Kodier- und Ratingsystemen erfolgt in Videostudien anhand von zwei Metho-
dentexten, und zwar nach den Standards inhaltsanalytischer Vorgehen nach Bos und Tarnai (1999)
und auf der Basis des zyklischen Prozesses zur Kodierung und Analyse von Videoaufzeichnungen von
Jacobs, Kawanaka und Stigler (1999). Entsprechend basieren die Ausfiihrungen dieses Unterkapitels
auf diesen beiden Methodentexten sowie auf Erlduterungen von Hugener (2006, 2008), Rakoczy und
Pauli (2006), Seidel (2003) und Reyer (2004), die sich in ihren Darstellungen ebenfalls auf Bos und
Tarnai (1999) und Jacobs et al. (1999) beziehen.

Theoretische Ebene (Schritt 1). Vor dem Hintergrund einer Theorie werden Untersuchungsbereiche,

Forschungsfragen und Hypothesen abgeleitet.

Entwicklung der Videoverfahren (Schritt 2). An den ersten theoretischen Schritt schliet sich die Sich-
tung des Datenmaterials an, um Beobachtungsinhalte zu identifizieren, die mit der Theorie korrespon-
dieren. Die beobachteten Inhalte werden dann — je nach Fragestellung und Eigenschaft der Inhalte —

vor dem Hintergrund der theoretischen Annahmen in Form von Kategorien (Kodierung) oder Dimen -
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sionen bzw. Konstrukten (Rating) inhaltlich beschrieben. Die Kategorien und die Konstrukte werden
sodann durch die Beschreibung von Indikatoren (als erwartete Beobachtungsmerkmale) operationali -
siert. Bei Kategoriensystemen beinhaltet die Operationalisierung eine genaue und umfangreiche Be-
schreibung der Kategorien auf der Beobachtungsebene (z.B. Sammlung musterhaften Verhaltens von
Lehrkréften). Zudem sollten konkrete Stellen aus Unterrichtsvideos als Ankerbeispiele aufgefiihrt wer-
den. Bei Ratingsystemen entsprechen meist die Items der Konstrukte den Indikatoren, die direkt beur-
teilt werden. Des Weiteren werden in diesem zweiten Schritt die Analyseeinheiten festgelegt (time-
sampling oder event-sampling bei Kodierungen; ganze Unterrichtseinheiten, Unterrichtsphasen, -situa-
tionen etc. bei Ratings) und Regeln fiir die Kodierung bzw. fiir das Rating bestimmt. Fiir Ratingver-
fahren miissen zudem die Abstufungen der Einschitzungen der Items (z.B. zwei-, drei-, vier- oder

fiinfstufiges Antwortformat) festgelegt werden.

Pretest und Training (Schritt 3). Nachdem das Videoverfahren vorldufig steht, erfolgt die Testung (Er-
probung und Uberarbeitung) des Instruments innerhalb der Entwicklungsgruppe; mdglichst an Video-
material aulerhalb der zu untersuchenden Stichprobe. Mittels Probebeobachtungen bzw. -beurteilun-
gen werden die Beschreibungen der Kategorien und Konstrukte ausgeschérft und perfektioniert; ggf.
werden weitere Indikatoren herausgearbeitet. Nach der definitiven Operationalisierung des Video-In-
struments erfolgt ein Training fiir mindestens zwei Kodierer bzw. Rater. Allgemein beinhaltet das
Training gemal Bortz und Doring (2006) eine Einfiihrung in das Konzept der Untersuchung und die
Darstellung des theoretischen Ansatzes und schlieBt mit der Priifung der Ubereinstimmung der Beob-
achter ab. Bei einem kategorienbasierten Vorgehen in Form eines Time- oder Event-Samplings wird
die Beobachteriibereinstimmung im Anschluss an das Training an mindestens 30% des Datenumfangs
anhand von Doppeltkodierungen iiberpriift (siche z.B. Seidel, Prenzel, Duit & Lehrke, 2003; Hugener,
Pauli & Reusser, 2006; Reyer, 2004). Bei Ratingverfahren ergibt sich durch die in Videostudien oft er-
folgte Festlegung der Analyseeinheit auf das gesamte Unterrichtsvideo das Problem, dass die Anzahl
der dem Training zugrunde liegenden Analyseeinheiten sehr gering ist, was keine ausreichende Basis
fiir Reliabilititsberechnungen darstellt (z.B. N=1 bei einer Analyseeinheit eines 45miniitigen Unter-
richtsvideos im Vergleich zu einem N=270 bei einer Analyseeinheit von 10 Sekunden bei einem 45mi-
niitigen Unterrichtsvideo). Aus diesem Grund hat sich in Videostudien das folgende Verfahren durch-
gesetzt: Die Schulung wird als abgeschlossen betrachtet, wenn die Rater sich einig sind, die Unter-
richtsvideos auf der Basis eines gleichen theoretischen Verstindnisses zu beurteilen und die Urteile
auf ein reliables Rating deuten. Die Interrater-Reliabilidt wird durchgefiihrt, nachdem 50% und 100%
des zu analysierenden Datenmaterials unabhéngig von mindestens zwei Personen geratet worden sind
(Seidel, 2003 in Anlehnung an Jacobs et al., 2003; Clausen, Reusser & Klieme, 2003 und Rakoczy &
Pauli, 2006). Bei Schétzverfahren ist eine Berechnung der endgiiltigen Interrater-Reliabilitit somit erst

zum Ende der Analyse (Schritt 4) moglich.

Analyse (Schritt 4). Dieser Schritt beinhaltet die Anwendung des Videoanalyse-Instruments auf die zu

untersuchende Stichprobe. Mit diesem Schritt beginnt die Quantifizierung des Datenmaterials. Bei Ra-
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tingverfahren schliefit sich (wie bereits erwéhnt) die endgiiltige Berechnung der Interrater-Reliabilitét

an.

Interpretation der Ergebnisse (Schritt 5). In diesem letzten Schritt werden die kategorisierten bzw. ge-
rateten Daten aufbereitet. Das beurteilte Datenmaterial kann nun fiir weitere statistische Analysen ein-
gesetzt werden. Dazu konnen je nach Fragestellung qualitative oder quantitative Verfahren genutzt
werden. SchlieBlich werden die Ergebnisse der Analysen in Bezug auf die Hypothesen interpretiert
und diskutiert. Dabei kann wiederum auf die Videodaten als qualitatives Datenmaterial zuriickgegrif-
fen werden. Aus der Diskussion der Ergebnisse ergeben sich mdglicherweise neue Fragestellungen,

die ggf. zur Entwicklung weiterer Analyseinstrumente fiihren.

Im Kern erfolgt die Entwicklung von Videoanalyse-Instrumenten also sowohl deduktiv als auch in-
duktiv, d.h. theorie- und datengeleitet. Das Ziel der Entwicklung ist die Typisierung von Beobach-
tungsmerkmalen (qualitativ) und die Quantifizierung des Datenmaterials. Ein solches Verfahren der
qualitativen Inhaltsanalyse wurde von Mayring (2003) urspriinglich zum nachvollziehbaren Durchar-
beiten umfangreichen Textmaterials (qualitative Inhaltsanalyse) entwickelt (vgl. Bortz & Ddring,
2006; auch Reyer 2004). Die Inhaltsanalyse gilt nach Atteslander (2000) und Bos und Tarnai (1999)

aber auch fiir die Analyse von Videodaten als grundsétzlich geeignet.
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Tab.1.5-2 Verfahren zur Entwicklung von Videoverfahren
(angelehnt an Jacobs et al., 1999 und Bos & Tarnai, 1999; vgl. auch Hugener, 2008 und Seidel, 2003)

Theoretische Ebene

rung von Hypothesen

theoretischer Hintergrund, Forschungsbereiche, Forschungsfragen, Formulie-

l

Entwicklung der Videoverfahren

> * Sichtung des Videomaterials

* Operationalisierung

* Definition der Analyseeinheit

* Bestimmung von beobachtbaren Kategorien/Ratingdimensionen

l

Pretest und Training

Kodierung

* Proberating in der Entwicklungs-
gruppe mit Validierung der Kate-
gorien; ggf. Uberarbeitung

* Training der Kodierer

* Ubereinstimmungspriifung (an
30% des Datenmaterials)

Rating

* Proberating in der Entwicklungs-
gruppe mit Validierung der Items;
gef. Uberarbeitung

* Training der Rater

l

Durchfiihrung der Beobachtungen/Beurteilungen und Analyse

Kodierung

* Durchfiihrung der Kodierung

* statistische Analysen

Rating
* Durchfiihrung des Ratings

* Priifung der Interrater-Reliabilitét
(an 100% des Datenmaterials)

 statistische Analysen

!

Interpretation der Ergebnisse

Interpretation der Ergebnisse, Diskussion auf der Basis der Fragestellung
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1.5.1.3 Zu den Giitekriterien bei Videoanalysen

Die Videoanalyse als Methode der Datengewinnung bedarf — wie andere Analyseinstrumente auch —
verschiedener Qualitdtskontrollen, um forschungsmethodischen Anspriichen zu geniigen. ,,Glitekon-
trollen liefern mit der Priifung der Forschungsmethode Anhaltspunkte fiir den Wahrheitsgehalt und die
Haltbarkeit von Aussagen® (Lamnek, 1995, S. 153). Dabei stellt sich die Frage, welche Giitepriifungen
fiir die Videoanalyse als angemessen gelten konnen. Die vorausgegangenen Ausfithrungen haben ge-
zeigt, dass die Videoanalyse zugleich als qualitatives und quantitatives Verfahren betrachtet werden
kann: Die Bildung der Beobachtungskategorien bzw. Beurteilungskonstrukte ist ein vorwiegend quali-
tatives Verfahren, wihrend die Datenauswertung quantitativ erfolgen kann. Im Kontext der klassi-
schen Testtheorie werden zur Giitepriifung von psychometrischen Tests die drei zentralen Giitekriteri-
en Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdt genannt (vgl. Bortz & Doring, 2006). Diese werden nach
Bortz & Déring (2006) in modifizierter Form auch in der qualitativen Forschung verwendet, wobei die
Autoren darauf hinweisen (S. 326), dass im Rahmen von qualitativer Forschung die Begriffe Objekti-
vitdt und Reliabilitdt eher ungebrauchlich sind und stattdessen von unterschiedlichen Kriterien der Va-
liditat gesprochen wird. Fiir Rost (2005) sind die Giitekriterien der klassischen Testtheorie sinngemal
auch auf andere Datenerhebungsmethoden, wie z.B. Interview, Beobachtung etc. iibertragbar. Auch
Lamnek (1995) hilt die klassischen Testgiitekriterien prinzipiell auf alle Beobachtungsinstrumente im
weiteren Sinne anwendbar. In Bezug auf Inhaltsanalysen halten Mayring und Brunner (2007) eine Ori-
entierung an den drei Giitekriterien der quantitativen Forschung prinzipiell fiir sinnvoll. Im Folgenden
werden Moglichkeiten der Giitepriifung erléutert. Dabei wird darauf eingegangen, welche Mdglichkei-

ten sich fiir die Gilitepriifung in der Videoanalyse bieten.
Objektivitit

Im Rahmen der quantitativen Forschung definieren Bortz und Doring (2006, S. 195) Objektivitit wie
folgt: ,,Ein Test oder Fragebogen ist objektiv, wenn verschiedene Testanwender bei denselben Perso-
nen zu den gleichen Resultaten gelangen, d.h. ein objektiver Test ist vom konkreten Testanwender un-
abhingig. Ein Test wire also nicht objektiv, wenn in die Durchfiihrung oder Auswertung z.B. beson-
deres Expertenwissen oder individuelle Deutungen des Anwenders einflielen, die intersubjektiv repro-

duzierbar sind“. Unterschieden werden Durchfiihrungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivitat:

o Durchfiihrungsobjektivitit. Die Objektivitit der Durchfilhrung wird meist durch schriftlich
festgelegte Durchfithrungsanweisungen in Form eines Begleithefts gesichert. So soll eine Va-
riation in der Testdurchfiihrung von Untersuchung zu Untersuchung verhindert werden (vgl.

Bortz & Déring, 2006).

o Auswertungsobjektivitdt. Die Objektivitat der Auswertung hingt von der Art der Itembeant-
wortung und Antwortbewertung ab (Bortz & Doring, 2006). Items mit geschlossenem Ant-

wortformat (ja/nein-Antworten, multiple choice, mehrstufiges Antwortformat) begiinstigen
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eine hohe Auswertungsobjektivitit. Bei offenen Fragen ohne festgelegte Antwortformate ist es
notwendig, exakte Regeln zu definieren, wie ein Ergebnis zu bewerten ist. Je mehr die Bewer-
tung einer Aufgabe von der Entscheidung eines Auswerters abhéngt, desto geringer ist die

Auswertungsobjektivitét (vgl. Rost, 2005).

 [Interpretationsobjektivitit. Die Objektivitit der Interpretation verlangt, dass keine individuel-
len Deutungen in die Interpretation eines Tests einflieBen diirfen (vgl. Bortz & Déring, 2006).
Verschiedene Personen miissen aus denselben Testergebnissen unabhingig voneinander die

gleichen oder dhnliche Schliisse ziehen (vgl. Rost, 2005).

Bei standardisierten Tests sind diese ObjektivititsmaBnahmen relativ leicht realisierbar. Bei qualitativ-
deutenden Verfahren, wie z.B. projektiven Tests (der Psychologe interpretiert die Antworten eines Pa-
tienten und ordnet sie bestimmten Kategorien zu), muss die Objektivitidt empirisch iiberpriift werden
(vgl. Bortz & Doring, 2006; Biihner, 2006). Gleiches gilt z.B. auch fiir quantifizierende Beobach-
tungs- und Beurteilungsmethoden. Dazu wird auf das Verfahren der Beurteileriibereinstimmung zu-
riickgegriffen, das in der Literatur jedoch nicht einheitlich der Objektivitiat zugeordnet wird. Lienert
und Raatz (1994) bewerten interpersonelle Ubereinstimmungen genau wie Bortz und Déring (2006)
als Merkmal der Objektivitat. Wirtz und Caspar (2002) hingegen ordnen Beurteileriibereinstimmungen

dem Zuverlassigkeitskriterium, also der Reliabilidt, zu. Ihre Zuordnung wird auf S. 84f. ausgefiihrt.

Unabhingig von der Frage, welchem Giitekriterium das Konsenskriterium zugeordnet werden soll,
eignen sich zur empirischen Uberpriifung der Beurteileriibereinstimmung bzw. -reliabilitit verschiede-

ne Indizes (vgl. z.B. Wirtz & Caspar, 2002). Weitere Ausfithrungen dazu folgen auf den Seiten 84f.).

Im Rahmen von qualitativen Daten meint Objektivitat nach Bortz und Doring (2006, S. 326) nicht
'hohere Wahrheit', sondern interpersonalen Konsens, d.h. bei einer Untersuchung desselben Sachver-
halts mit denselben Methoden miissen unterschiedliche Forscher zu vergleichbaren Resultaten gelan-
gen. Damit dies gewéhrleistet werden kann, sind eine klare Beschreibung des methodischen Vorge-
hens (Transparenz) und eine gewisse Standardisierung notwendig. Beruft sich ein Untersucher nur auf
seine langjéhrigen Erfahrungen und verzichtet auf eine genaue Beschreibung seines Vorgehens, ist die
Objektivitit verletzt (Bortz & Doring, 2006). Mayring (2003) spricht in diesem Zusammenhang bei
qualitativen Inhaltsanalysen von Verfahrensdokumentation, worunter er eine sehr detaillierte und weit-
gehende Darstellung des Vorgehens versteht, damit der Forschungsprozess fiir andere nachpriifbar

wird (vgl. Mayring, 2003; Lamnek, 1995).

Auswertungs- und Interpretationsobjektivitit kdnnen auch im qualitativen Ansatz mittels Ubereinstim-
mungskoeffizienten abgeschitzt werden (vgl. Bortz & Doring, 2006). Ob Auswerter bzw. Interpreten
iibereinstimmen, wird in der qualitativen Forschung allerdings gemédf Bortz und Doring (2006) eher
als Validitdtsproblem aufgefasst. ,,Nur wenn intersubjektiver Konsens zwischen Auswertern besteht,

kann eine Interpretation als giiltig (valide) und wissenschaftlich abgesichert angesehen werden* (Bortz
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& Doring, 2006, S. 327). Im Rahmen von Inhaltsanalysen ordnen Mayring und Brunner (2007) die

Priifung der Ubereinstimmung von Kodierern dem Kriterium der Objektivitit zu.

Welche der genannten Moglichkeiten der Objektivitdtspriifungen lassen sich nun auf die Videoanalyse

iibertragen?

'Durchfiihrungsobjektivitit'/Verfahrensdokumentation. In den Publikationen zu den einzelnen Video-
studien finden sich kaum Hinweise zur Sicherung der Objektivitit von Video-Instrumenten. Im Rah-
men von Videoanalysen kann eine differenzierte, detaillierte und transparente Darstellung des gewahl -
ten Verfahrens als Voraussetzung dafiir betrachtet werden, dass verschiedene Testanwender zwar nicht
zu denselben, aber nach einer Schulung zumindest zu vergleichbaren Ergebnissen kommen. Bei der
Beschreibung ihrer Videoverfahren greift die Arbeitsgruppe um Reusser (vgl. z.B. Hugener, 2006; Hu-
gener, Pauli & Reusser, 2006) auf spezifische inhaltsanalytische Qualititsanspriiche zuriick. Dazu ge-
hort entsprechend den Ausfiihrungen zum Entwicklungsprozess von Videoverfahren in Kapitel 1.5.1.2
als zentraler Schritt der inhaltlichen und datengeleiteten Kategorien- bzw. Konstruktentwicklung eine
klare und prézise Definition und Operationalisierung der Kategorien und Konstrukte sowie die Auf-

stellung von Regeln zum Kodieren bzw. Raten.

Auswertungs- und Interpretationsobjektivitdt. Bei Videoanalysen ist trotz einer genauen Beschreibung
des Verfahrens nicht zu vermeiden, dass individuelle Deutungen in die Interpretationen eines Testwer -
tes einflieBen. Geméal den obigen Ausfiihrungen kann die Frage, ob Beobachter bzw. Beurteiler in ih-
ren Urteilen iibereinstimmen, mit dem Verfahren der Beurteileriibereinstimmung eingeschétzt werden.
Beurteileriiberstimmungen werden im Rahmen der Videoanalyse jedoch als Aspekt der Reliabilitét be-

trachtet (ndhere Ausfiihrungen siche weiter unten).

Reliabilitit

Im Rahmen der klassischen Testtheorie gibt die Reliabilitit (Zuverldssigkeit) ,,den Grad der Messge-
nauigkeit (Priazision) eines Instruments an“ (Bortz & Déring, 2006), d.h., ,,den Grad der Genauigkeit,
mit dem ein Test ein bestimmtes Merkmal misst, unabhingig davon, ob er dieses Merkmal auch zu
messen beansprucht® (Biithner, 2006, S. 35). Jeder erhobene Wert (X) setzt sich wie bereits erwéhnt
aus einem wahren Wert (W) und einem Fehleranteil (F) zusammen: X=W+F (Rost, 2005, S. 130). Je
kleiner der Messfehler eines Messwertes, desto hoher ist die Reliabilitét, also die Messgenauigkeit. Ist
der Test in der Lage, den wahren Wert ohne Messfehler zu erfassen, wiirde das eine perfekte Reliabili -
tit bedeuten (X=W). Dies tritt in der Realitét nicht auf, da sich Fehlereinfliisse (z.B. situative Stérun-
gen) nicht ausschlieBen lassen (vgl. Bortz & Ddringer, 2006). Reliabilitét 14sst sich allgemein als An-
teil der wahren Varianz an der beobachteten Varianz beschreiben. Je grofler der Anteil der 'wahren'

Varianz, umso geringer ist der Fehleranteil in den Testwerten (vgl. Bortz & Déoring, 2006).

Die Zuverléssigkeit eines Tests kann mit verschiedenen Methoden ermittelt und mit unterschiedlichen

Maflen quantifiziert werden. Fiir psychometrische Tests gehdren die Retest-Reliabilidt, die Split-half-
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Reliabilidt und die interne Konsistenz zu den wichtigsten Reliabilititsarten (vgl. Bortz & Doring,
2006; Lienert & Raatz, 1994; Rost, 2005; Wirtz & Caspar, 2002; Biihner, 2006; vgl. auch Abbildung
1.5-1).

o Retest-Reliabilitdt (Stabilitit). Der Test wird zu zwei verschiedenen Testzeitpunkten durchge-
fiihrt und dann die Korrelation zwischen den beiden Testleistungen ermittelt. Zu beachten ist,
dass die Korrelation in Abhdngigkeit vom Zeitintervall zwischen den beiden Testleistungen
variieren kann (vgl. Bithner, 2006); es ist also unerlésslich, die GroBe des zeitlichen Abstands
zwischen den Testungen anzugeben (vgl. Rost, 2005). Nachteile der Retest-Reliabilitdt sind
u.a. die Uberschitzung der Reliabilitit, wenn die Losungen von Testaufgaben erinnert werden,

und der hohe zeitliche und untersuchungstechnische Aufwand (vgl. Bortz & Déring, 2006).

o Split-half-Reliabilitdt (Testhalbierungsreliabilitit). Der Test wird in gleiche Testhilften ge-
teilt, die miteinander korreliert werden. Im Gegensatz zu der zuvor genannten Methode erfor-
dert die Testhalbierungsmethode keinen untersuchungstechnischen Mehraufwand, sie hiangt

aber stark von der Art der zufilligen Testhalbierung ab (vgl. Bortz & Doring, 2006).

o Interne Konsistenz. Die Einschétzung der internen Konsistenz ist eine Erweiterung der Test-
halbierungsmethode, die zu stabileren Schétzungen der Reliabilitét fiihrt. Interne Konsis-
tenzeinschiitzungen beruhen auf der Uberlegung, ,,dass sich ein Test nicht nur in Testhilften,
sondern in so viele 'kleinste' Teile zerlegen lasst, wie er Items hat. [...]. Die Korrelation zwi-
schen den Items spiegelt dann die 'wahre Varianz' wider” (Bortz & Doring, 2006, S. 198).
Cronbachs Alpha (Cronbach, 1951) stellt das gebréuchlichste Mal} der internen Konsistenz dar
(vgl. Bortz & Déring, 2006).

Fiir Beobachtungs- und Beurteilungsmethoden stellt nach Wirtz und Caspar (2002) die Interrater-Re-
liabilitdt eine geeignete Reliabilitdtsart dar. Die Abbildung 1.5-1 verdeutlicht die Einordnung der In-
terrater-Reliabilitdt. Gemall den Autoren kann die Verbindung zur Interrater-Reliabilitdt dadurch her-
gestellt werden, ,,dass die Merkmalsauspriagung einer Person nicht — wie im Falle psychometrischer
Tests — durch die Werte auf mehreren Fragebogenitems geschétzt wird, sondern dass stattdessen eine
Person Werte von mehreren Ratern zugewiesen bekommt®“. Hier interessiert nicht, ,,ob die Summe al-
ler Einschétzungen (Itemantworten) reliabel ist, sondern ob die Einschétzung durch jeden einzelnen

Rater zuverlassig ist“ (S. 17f.).
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ADbb. 1.5-1 Uberblick iiber die verschiedenen Arten von Reliabilititsdefinitionen

(in Anlehnung an Wirtz & Caspar, 2002; vgl. auch Bortz & Déring, 2006)

Typische An- Psychometrische Tests Beobachtungs- oder Beurtei-
wendung lungsmethoden
! ! ! !
Arten Retest-Re- Split-half- Interne Interrater-Reliabilitat*
liabilitét Reliabilitat Konsistenz
! ! ! !
Bedeutung Korrelation Korrelation Cronbachs Alpha: e Korrelation der Urteile
der Testwer- der beiden Mittlere Split- zweier beliebiger Ra-
te zu ver- Halften eines half-Reliabilitét ter
schiedenen Tests. iiber alle beliebi- .
Messzeit- gen Testhalbie- e ICC Qder Gen.eralis;er—
punkten. rungen. barkeitkoeffizient

* Reliabilitit steht hier als iibergeordneter Terminus fiir Ubereinstimmung und Reliabilitiit.
* * Generalisierbarkeitskoeffizient nach Cronbach et al. (1972); wird nicht bei Wirtz und Caspar (2002) genannt.

Der Terminus 'Reliabilitit' steht in diesem Zusammenhang sowohl fiir Ubereinstimmung als auch Re-

liabilitdt. Entsprechend den Begriffen werden zwei Arten von Zuverldssigkeitsmaflen unterschieden,

Ubereinstimmungs- und Reliabilititskoeffizienten (vgl. Wirtz & Caspar, 2002):

MaBe der Ubereinstimmungen eignen sich fiir die Berechnung der Ubereinstimmung von Ka-
tegorien (nominalskaliert). Sie machen Aussagen dariiber, inwiefern verschiedene Beobachter
verschiedene Objekte exakt gleich beurteilen. Werden Objekte/Personen mittels nominalska-
lierten Kategoriensystemen (sich gegenseitig ausschlieBende, exakt definierte Kategorien) be-
urteilt, konnen die Haufigkeiten der Zuordnungen verglichen werden. Koeffizienten geben
dann Informationen iiber die Gleichheit bzw. Ungleichheit der Kategorienzuordnung, also iiber
den Grad der Ubereinstimmung. Geeignete MafBe sind die prozentuale Ubereinstimmung (PU)
und die UbereinstimmungsmafBe Cohens k (Kappa) und Scotts m (Pi), die auf der prozentualen

Ubereinstimmung basieren.

Reliabilititskoeffizienten hingegen werden flir Einschitzungen auf Ratingskalen verwendet.
Hier ist eine exakte Ubereinstimmung nicht notwendig. Es werden Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Urteilern zugelassen; sind diese Unterschiede gering, kann von einer hohen Zuver-
lassigkeit ausgegangen werden. Das Ausmal} der Unterschiede ist also von Bedeutung; es wird
die Intensitdt oder die graduelle Abstufung eines Merkmals eingeschitzt. Bei Reliabilititsma-
en muss die relative Lage der Werte zum Mittelwert der Rater fiir die jeweiligen Personen

dhnlich sein. Liegen intervallskalierte Ratingwerte vor, schlagen Wirtz und Caspar (2002) die
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Intraklassenkorrelation (ICC), welche auf einem varianzanalytischen Modell beruht, als geeig-
netes Reliabilitdtsmal} vor. Ein anderes Reliabilitdtsmal stellt der so genannte Generalisierbar-
keitskoeffizient von Cronbach und Mitarbeitern (Cronbach, Gleser, Nanda & Rajaratnam,
1972) dar, die ebenfalls auf einem varianzanalytischen Modell beruht (siche Abschnitt
3.5.2.1).

In der qualitativen Forschung werden die referierten Methoden der Reliabilitdtspriifungen abgelehnt.
Es werden aber auch keine eigenen Methoden der Zuverldssigkeitspriifung entwickelt (Bortz & D6 -
ring, 2006; Lamnek, 1995). Qualitative Forscher heben die Einzigartigkeit, Individualitdt und den si-
tuativen Kontext hervor, der eine Wiederholbarkeit der Messungen generell verbietet. Fiir qualitative
Inhaltsanalysen ist gemdfl Mayring und Brunner (2007) die so genannte Intrakoder-Reliabilitit ein
wichtiges Kriterium. Der Inhaltsanalytiker nimmt sich nach Beendigung der Auswertung Passagen des

Materials noch einmal vor und vergleicht seine Kodierungen mit den urspriinglichen.

Welche der genannten Moglichkeiten der Reliabilitétpriifungen lassen sich nun auf die Videoanalyse

iibertragen?

Interrater-Reliabilitit. Entsprechend den o.g. Zuverldssigkeitsmalen, ist es fiir die Priifung der Beur-
teileriibereinstimmung bei niedrig-inferenten Kodierungen iiblich, auf Cohens k (Kappa) und die pro-
zentuale Ubereinstimmung (PU) zuriickzugreifen (vgl. z.B. Clausen, Reusser & Klieme, 2003). Fiir
die Berechnung der Qualitdt der Beurteilungen (Reliabilitit der Beurteilungen durch die Rater) halten
Clausen, Reusser und Klieme (2003) einen Riickgriff auf die Generalisierbarkeitstheorie von Cron-
bach und Mitarbeitern (Cronbach, Gleser, Nanda & Rajaratnam, 1972) fiir angemessen, da dieser An-
satz eine sehr komplexe Reliabilitdtsanalyse erlaubt. Weitere Ausfilhrungen zu diesem Ansatz folgen
in 3.5.2.1. In vielen Videostudien folgt man Clausen und Mitarbeitern und berichtet fiir Ratingdaten

Generalisierbarkeitskoeffizienten (z.B. Hugener, 2008; Knierim, 2008).

Interne Konsistenz. Bei Ratingverfahren, in denen die zu beobachtenden Dimensionen als Skalen an-
gelegt werden und bei denen die Items likert-skaliert im mehrstufigen Antwortformat beurteilt werden,
ist es moglich, die internen Konsistenzen mittels Cronbachs Alpha zu berechnen. Dies wird auch in
Arbeitsgruppen, die ein derartiges Verfahren im Rahmen ihrer Videoanalysen gewahlt haben, durch-

gefiihrt, wie z.B. bei Clausen (2002) und Clausen, Reusser und Klieme (2003).

Retest-Reliabilitdit (Stabilitir). Nach Wirtz und Caspar (2002) ist es auch bei Beurteilungsverfahren
(Ratingskalen) moglich, die Retest-Reliabilitit zu berechnen. Dies entspricht dem Vorschlag von
Mayring und Brunner (2007). Die Autoren halten dies jedoch aus den folgenden Griinden fiir proble-
matisch: Retest-Reliabilitdtsmalle haben das Problem, dass sie das Ausmall angeben, in dem derselbe
Rater bei wiederholten Messungen zu gleichen oder dhnlichen Ergebnissen kommt. Diese Maf3e bezie -
hen sich nur darauf, inwiefern dieselbe Person die Skala stabil oder konsistent misst. Das Problem be-

steht darin, dass verschiedene Rater die Skala immer in gleicher Art und Weise unterschiedlich verste-
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hen, so dass sie fiir sich im Urteil konsistent sein kénnen ohne dass Reliabilitdt zwischen den Ratern
besteht. Es kann also bei einer wiederholten Messung keine Aussage dariiber gemacht werden, ob an-
dere Rater zu dhnlichen Resultaten kommen. Zudem werden derartige Stabilititsmale leicht durch Er-
innerungseffekte und bei zu groflen Zeitintervallen zwischen den Messungen durch eventuelle Veréin-
derungen der Merkmalsauspragungen in den Objekten verfilscht. Wirtz und Caspar (2002) halten des-
halb die Berechnung von Koeffizienten, die sich auf die Reliabilitit zwischen verschiedenen Ratern
beziehen, fiir ausreichend. Die Berechnung der Retest-Reliabilitdt wird m. E. in Videoanalysen nicht
praktiziert — vermutlich aus den oben genannten Griinden. Zumindest wird dariiber in Verdffentlichun-

gen nicht berichtet.

Validitit

Die Validitét (Giiltigkeit) gibt das AusmaB an, in dem ein Test das misst, was er messen soll. Trotz ho-
her Reliabilitdt kann ein Test nicht brauchbar sein, wenn er etwas anderes misst, als er zu messen vor -
gibt. Validitdt gilt somit als das wichtigste Giitekriterium. In der klassischen Testtheorie werden drei
Hauptarten von Validitdt unterschieden (vgl. Bortz & Doéring, 2006; Rost, 2005; Biihner, 2006), In-
halts-, Kriteriums- und Konstruktvalididtat.

o Inhaltsvaliditit (Face-Validity). Inhaltsvaliditit (auch Augenscheinvaliditédt oder logische Va-
liditét) ist gegeben, ,,wenn der Inhalt des Testitems das zu messende Konstrukt in seinen wich-
tigsten Aspekten erschopfend erfasst™ (Bortz & Ddring, 2006, S. 200). Die Inhaltsvaliditét ei-
nes Tests kann nicht numerisch mittels eines Kennwerts bestimmt werden; sie beruht auf sub-
jektiven Einschétzungen (vgl. Bortz & Doring, 2006; Biihner, 2006). Daher werden die Mess -
werte der Stichprobe eines Tests benutzt, um dessen Validitét indirekt zu erfassen (Kriteriums-
und Konstruktvaliditit) (vgl. Bithner, 2006). ,,Streng genommen bestimmt man mit der Kriteri-
ums- und Konstruktvaliditdt nicht die Validitét eines Tests im eigentlichen Sinne, sondern die
Validitdt der abgeleiteten Aussagen, welche mit Hilfe der Testkennwerte getroffen werden*

(Biihner, 2006, S. 36).

o Kriteriumsvaliditdt. Kriteriumsbezogene Validitét ,,bezieht sich auf den Zusammenhang zwi-
schen den empirisch gemessenen Ergebnissen des Messinstrumentes und einem anders gemes-
senen empirischen (,,externen‘) Kriterium* (Schnell, Hill & Esser, 2005, S. 155). Kriteriums-
validitét ist also nur bei einem geeigneten AuBlenkriterium sinnvoll (vgl. Bortz & Doéring,
2006). Unterschieden werden hauptsichlich 'predictive validity' und 'concurrent validity'. Ein
Test besitzt pradiktive Validitdt, wenn ,,Voraussagen, die auf einer ersten Messung mit dem
Instrument beruhen, durch spitere Messungen mit einem anderen Instrument bestitigt werden
konnen* (Schnell, Hill & Esser, 2005, S. 155). Der Unterschied zur 'concurrent validity' (Uber-
einstimmungsvaliditdt) liegt darin, dass hier die Messungen zum selben Zeitpunkt erfolgen.
Eine Mdglichkeit der Bestimmung der 'concurrent validity' stellt nach Schnell, Hill und Esser

(2005, S. 156) die 'Methode der bekannten Gruppen' (‘'known groups') dar. Die Zughdrigkeit zu
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Gruppen ist das Kriterium. Fiir die Gruppen werden Unterschiede in der Ausprigung des zu

messenden Konstrukts erwartet (vgl. Schnell, Hill & Esser, 2005; Bortz & Doring, 2006).

o Konstruktvaliditdt. Da die Inhaltsvaliditit wenig aussagekriftig ist (kein objektivierbarer
Kennwert) und die Kriteriumsvaliditét selten anwendbar ist (AuBenkriterium fehlt), kommt der
Konstruktvaliditit besondere Bedeutung zu (vgl. Bortz & Doring, 2006; Schnell, Hill & Esser,
2005). ,,Unter dem Begriff ,,Konstrukt* werden theoretische Eigenschaftsdimensionen (latente
Variablen) verstanden. Konstruktvaliditét liegt dann vor, wenn aus dem Konstrukt empirisch
iiberpriifbare Aussagen iiber Zusammenhinge dieses Konstrukts mit anderen Konstrukten
theoretisch hergeleitet werden konnen und sich diese Zusammenhédnge empirisch nachweisen
lassen* (Schnell, Hill & Esser, 2005, S. 156). Bortz und Déring (2006) sowie Biihner (2006)
merken an, dass einige Autoren unter Konstruktvaliditdt auch inhaltsbezogene und kriterienbe -
zogene Aspekte der Validitit fassen. Im engeren Sinne gehoren zur Konstruktvaliditédt nur die
faktorielle (per Faktorenanalysen), konvergente und diskriminante Validitdt (z.B. per Multi-
trait-Multimethod-Ansatz nach Campbell und Fiske (1959)). Eine weitere Moglichkeit der Va-
lidierung stellt die Expertenvalidierung (expert validity) dar. Das Erhebungsinstrument wird
einem Experten vorgelegt, der den Grad der Giiltigkeit des Messverfahrens auf der Basis sei-
nes Wissens, seiner wissenschaftlichen Erkenntnisse und aufgrund von Plausibilitit priift (vgl.

Lamnek, 1995, S. 160).

Im Rahmen der qualitativen Forschung stellt die konsensuelle Validierung (interpersonale Konsens-
bildung) das bedeutendste Validitétskriterium dar. Als Indiz fiir Validitit gilt, ob sich mehrere Perso -
nen auf den Bedeutungsgehalt des Materials einigen konnen. Dabei kann die Konsensfindung zwi-
schen verschiedenen Personengruppen stattfinden: zwischen den Forschern eines Projektes (interper-
sonale Konsensbildung), zwischen Forschern und Beforschten (kommunikative Validierung), zwi-
schen auBenstehenden Laien und Experten (argumentative Validierung) (vgl. Bortz & Doring, 2006).
Letzteres dhnelt der Expertenvalidierung (vgl. Lamnek, 1995).

In Bezug auf qualitative Inhaltsanalysen halten Mayring und Brunner (2007) fir die Validitét ,,vor al-
lem (im Sinne der Konstruktvaliditit) die theoriegeleitete Entwicklung der Kategoriensysteme und
Kodierleitfaden (bei Strukturierungen) bzw. die theoriegeleitete Bestimmung von inhaltsanalytischen
Regeln [fiir] ausschlaggebend (S. 678). Frith (1991, zit. n. Hugener, 2006, S. 52) erwihnt auch die
Maglichkeit, inhaltsanalytisch erhobene Ergebnisse dadurch zu validieren, dass in die Berechnung der
Beurteileriibereinstimmung nicht nur die geschulten Kodierer einbezogen werden, sondern auch der

Forscher, welcher das Instrument entwickelt hat.

Welche der genannten Mdglichkeiten der Validitatspriifung lassen sich nun auf die Videoanalyse iiber-

tragen?

Kriteriumsvaliditdt. Kriteriumsbezogene Validitét kann in Videoanalysen bei geeignetem Aufenkrite-

rium berechnet werden. In Videostudien wird dariiber jedoch m. E. nicht berichtet.
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Konstruktvaliditdt. Faktorielle, konvergente und diskriminante Validitdt konnen bei entsprechendem
Datenformat berechnet werden. Dies geschieht in den einzelnen Videostudien z.T. auch. Eine Exper-

tenvalidierung ist in jedem Fall moglich, wird aber kaum berichtet.

Konsensuelle Validierung. Eine interpersonale Konsensbildung muss in jeder Videostudie Beriicksich-
tigung finden; Konsens zwischen den am Projekt beteiligten Personen ist ein wichtiger Bestandteil des
Entwicklungsprozesses von Videoverfahren (vgl. Tabelle 1.5-2). Auch die anderen Arten der Kon-
sensbildung sind denkbar, wobei Lamnek in Bezug auf die kommunikative Validierung anmerkt, dass
ungeklart bleibe, welche Kriterien fiir die Stimmigkeit zwischen Forschern und Beforschten gelten

konnen (vgl. Lamnek, 1995).

Mayring und Brunner (2007) heben die Bedeutung der theoriegeleiteten Entwicklung von inhaltsana-
lytischen Instrumenten hervor. Dieser Aspekt ist ein wichtiger Bestandteil des in 1.5.1.2 dargestellten
Verfahrens zur Entwicklung von Videoanalyse-Instrumenten und kann als Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung von Verfahren der Videoanalyse betrachtet werden. Dem Vorschlag von Friih (1991), die
Validitdt der Kodierungen durch den Einbezug der Entwickler des Instruments in die Berechnung der
Ubereinstimmung zu erhdhen, kann leicht nachgekommen werden. Im Rahmen der schweizerisch-
deutschen Videostudie ,,Unterrichtsqualitdt, Lernverhalten und mathematisches Verstindnis* wurde
der Forderung nachgekommen, indem die Beurteileriibereinstimmung nach Abschluss des Trainings
mit einer von der Entwicklergruppe im Konsensverfahren gebildeten Modellkodierung verglichen

wurde (vgl. Hugener, 2006, S. 52).

1.5.2 Bisher bestehende Instrumente zur Erfassung kognitiv anregender Verhaltens-
weisen von Lehrkriften

Entsprechend den Ausfiithrungen zu den Wirkungen eines kognitiv aktivierenden Mathematikunter-
richts in Teilkapitel 1.1.3 sind Videoanalye-Instrumente fiir die Sekundarstufe entwickelt worden, die
kognitiv aktivierendes Lehrerverhalten im Mathematikunterricht zu erfassen versuchen. Eine Durch-
sicht der Instrumente zeigt, dass diese sich nur sehr bedingt fiir eine Anwendung auf die Grundschule
bzw. den naturwissenschaftlichen Sachunterricht eignen. Zuriickzufithren ist dies zum einen darauf,
dass es sich bei kognitiv aktivierenden bzw. kognitiv anregenden Elementen des Unterrichts um fach-
spezifische Unterrichtsqualititsmerkmale handelt, die entsprechend fiir jedes Fach und auch fiir jede
Schulstufe neu zu bestimmen sind (vgl. dazu die Ausfithrungen in Teilkapitel 1.1). So erfassen z.B.
Klieme, Schiimer und Knoll (2001, S. 51) das Konstrukt der kognitiven Aktivierung u.a. mittels der
Skalen ,,Anspruchsvolles Uben®, und ,,Repetitives Uben®, die Ubungsformen im Mathematikunter-
richt beschreiben und somit speziell auf diesen ausgerichtet sind und sich nicht auf den Sachunterricht
iibertragen lassen. Es werden aber auch Konstrukte in der Literatur verwendet, die Anregungen fiir das
in dieser Arbeit zu entwickelnde Instrument liefern konnen bzw. die fiir den Sachunterricht adaptierbar
sind. Dazu zdhlen Konstrukte wie ,,Motivierungsfahigkeit des Lehrers®, ,,Fehlerkultur oder ,,Argu-

mentatives Aushandeln von Ideen®, wie sie von Clausen, Reusser und Klieme (2003) beschrieben wer -
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den. Eine ausfiihrliche Darstellung der fiir die Sekundarstufe entwickelten Instrumente wird an dieser
Stelle nicht vorgenommen. Stattdessen werden die Instrumente anderer Arbeitsgruppen, die Anregun-
gen fiir die Entwicklung des im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Instruments geben konnten, bei

der Darstellung des entwickelten Instruments im Methodenteil genannt.

Fiir die Grundschule bzw. fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht existierte m. E. zum Zeit-
punkt der Entwicklung des hier vorgestellten Instruments nur ein Instrument, welches speziell Lehrer -

handlungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht erfasst (Gais, 2009).

Dabei handelt es sich um ein kategorienbasiertes Vorgehen, welches Lehrerverhalten, wie z.B. das
Auffordern der Schiiler zum AuBern von Ideen oder Hypothesen und zum Begriinden von Aussagen
durch die Lehrperson erfasst. Auch dieses Instrument konnte Anregungen fiir die Entwicklung eines
hoch-inferentes Schitzverfahrens, um das es sich bei dem vorgestellten Instrument handelt (siche dazu

die Ausfithrungen im Rahmen der Fragestellung und in den Methoden) geben.

1.5.3 Zusammenfassung

Die Ausfiihrungen zu Methoden der Videoanalyse haben gezeigt, dass das hauptséchliche Unterschei-
dungsmerkmal bei Videoverfahren der Grad der Inferenz ist, d.h. der Grad der vom Beobachter gefor-
derten interpretativen Schlussfolgerungen (vgl. Hugener, 2006, 2008; Clausen, Reusser & Klieme,
2003; Rosenshine, 1970). Unterschieden werden niedrig-infernte Beobachtungen bis hoch-inferente
Beurteilungen (vgl. Clausen, Reusser & Klieme, 2003). Niedrig-inferente Beobachtungen ermdglichen
die quantitative Erfassung einzelner Ereignisse und die Beschreibung konkret beobachteter Unter-
richtsprozesse. Sie werden meist kategorienbasiert im event- oder time-sampling erhoben. Qualitéts-
aussagen zu Unterrichtsprozessen sind bei dieser Methode allerdings nur begrenzt moglich. Hoch-infe-
rente Beurteilungen hingegen eignen sich besonders dafiir, komplexe zusammenhédngende Merkmale
oder Prozesse zu erheben und gleichzeitig zu bewerten. Sie werden als Rating erfasst und ermoglichen
somit eine qualitative Einschidtzung im Sinne eines Gesamteindrucks (vgl. Hugener, 2006; Rakoczy &
Pauli, 2006). Die Wahl fiir eine Methode orientiert sich also an der Fragestellung. In Bezug auf die
Giite der Videoverfahren liefern niedrig-inferentere Kodierungen meist die reliableren Messungen,

hoch-inferente Ratings gelten dahingegen als die validere Methode.

Die Entwicklung von Videoanalyse-Instrumenten erfolgt theorie- und datengeleitet nach den Bedin-
gungen qualitativer Inhaltsanalysen (vgl. Bos & Tarnai, 1999). Das Ziel der Entwicklung von Video-
verfahren ist die Typisierung von Beobachtungsmerkmalen (qualitativ) und die Quantifizierung des

Datenmaterials.

Videoanalyse-Instrumente bediirfen verschiedener Qualitétskontrollen, um forschungsmethodischen
Anspriichen zu geniigen. Zur Giitepriifung von Videoanalyse-Instrumenten gibt es allerdings keine fest
vorgeschriebenen Konventionen der Testpriifung, wie sie z.B. im Rahmen der klassischen Testtheorie

fiir psychometrische Tests iiblich sind. Die in diesem Kontext genannten Methoden zur Priifung der
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Objektivitit, Reliabilitdt und Validitidt kdnnen aber in modifizierter Form auch fiir die Videoanalyse

verwendet werden.

Abschlieflend lédsst sich bemerken, dass es fiir die Grundschule kein Videoanalyse-Instrument gibt,

welches die in 1.4 herausgearbeiteten Lehrerverhaltensweisen hoch-inferent erfasst.
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2 Zielsetzung und Fragestellung

Vor dem Hintergrund der Forderung nach einem anspruchsvollen Sachunterricht vor allem im Vorfeld
eines naturwissenschaftsbezogenen Lernens und in Anbetracht der Bedeutung, die fachspezifische Un-
terrichtsqualitdtsmerkmale fiir den Lernerfolg der Lernenden bedeuten konnen, ist das Ziel der Arbeit,
kognitiv anregende Lehrerverhaltensweisen im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht zu kon-

zeptualisieren und zu erfassen.

Konzeptualisierung kognitiv anregenden Lehrerverhaltens. Auf der Basis von Hinweisen zur Gestal-
tung kognitiv anregenden Unterrichts aus dem Bereich der Instruktionspsychologie, die fiir das natur-
wissenschaftliche Lernen von Bedeutung sind, und aus Konzeptionen des Sachunterrichts sind Folge-
rungen fiir das Lehren eines anspruchsvollen, kognitiv anregenden naturwissenschaftsbezogenen Sach-
unterricht herausgearbeitet worden. Dazu gehoren Lehrerverhaltensweisen (1) zur Anregung aktiven
und konstruktiven Lernens (Motivation zur Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand schaffen,
Gelegenheiten zu eigenen Wissenskonstruktionen schaffen und dabei individuelle Lernwege zulassen,
Transmission von Wissen vermeiden, Ankniipfen an Prikonzepte und Anregung von Conceptual
Change), (2) zur Umsetzung sozialen und kooperativen Lernens (gemeinsame Diskussionen), (3) zur
Umsetzung unterstiitzten Lernens (Anleitung und Unterstiitzung der Lernenden) und zur Umsetzung

situierten Lernens (authentische Kontexte und Anwendungsbeziige).

Erfassung kognitiv anregenden Lehrerverhaltens. Um die herausgearbeiteten Verhaltensweisen von
Lehrkréften in Folgestudien auf ihre Wirksamkeit hin untersuchen zu koénnen, und da es bisher fiir die
Grundschule kein Instrument gibt, welches derartige Lehrerverhaltensweisen umfassend misst, ist es
das Hauptziel dieser Arbeit, ein solches Videoanalyse-Instrument zu entwickeln und hinsichtlich test-

theoretischer Giitekriterien zu analysieren.

Fiir die Entwicklung eines Videoanalyse-Instruments stehen niedrig- bis mittel-inferente kategorienba-
sierte Vorgehen und hoch-inferente Schitzverfahren zur Verfiigung. Die Wahl fiir ein Verfahren der
Videoanalyse hingt gemifl den Ausfithrungen in Abschnitt 1.5.1 im Wesentlichen von den Inhaltsbe-
reichen, die mit dem Instrument beobachtet bzw. beurteilt werden sollen, und von den Forschungsfra-

gen ab.

Inhaltsbereiche. Das Ziel dieser Arbeit ist, kognitiv anregende Verhaltensweisen von Lehrkréften mit
Hilfe eines Videoanalyse-Instruments zu erfassen. Es sollen Aussagen iiber die Qualitit des Lehrer-
handelns im Unterricht gemacht werden. Dabei handelt es sich um Verhaltensweisen von Lehrkriften,
die oft erst durch das komplexe Zusammenwirken struktureller und inhaltlicher Merkmale des Unter-
richts sowie durch soziale Interaktionen der Lehrkréfte und Schiiler entstehen. Es miissen dabei ver-
schiedene Kriterien gleichzeitig analysiert und bewertet werden. Aus diesen Griinden bietet es sich an,

auf hoch-inferente Ratings zuriickzugreifen.
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Forschungsfrage. In dieser Arbeit steht die Entwicklung des Instruments im Vordergrund. Das Instru-
ment wurde bzw. wird natiirlich auch zur Untersuchung von Fragestellungen bzw. zur Hypothesenprii-
fung eingesetzt. Wie bereits erwdhnt wurde es im Rahmen des Miinster'schen DFG-Projekts zur Un-
tersuchung von Zusammenhingen zwischen Vorstellungen von Lehrkriaften zum Lehren und Lernen
und deren Handlungen im Unterricht genutzt (vgl. Vehmeyer, Kleickmann & Mbéller, 2007; Kleick-
mann, Vehmeyer & Moller, i. D.). Des Weiteren ist geplant, das Instrument zur Erfassung von Zusam-
menhingen zwischen unterrichtlichen Lehrerhandlungen und Schiilerleistungen einzusetzen. Studien
zeigen, dass hoch-inferente Beurteilungen meist hdhere Zusammenhénge zu schulischen Erfolgs- und
Entwicklungskriterien aufweisen als niedrig-inferente Kodierverfahren (vgl. die Ausfithrungen in Ab-

schnitt 1.5.1.1).

Insgesamt sprechen sowohl die mit dem Instrument zu beurteilenden Inhaltsbereiche als auch die Fra-
gestellungen aus dem Projekt fiir die Entwicklung eines hoch-inferenten Rating. Um das Instrument
fiir Hypothesenpriifungen einsetzen zu konnen, muss es forschungsmethodischen Anspriichen genii-
gen. Dabei steht im Rahmen der Testkonstruktion vor allem die Reliabilitdt und Validitdt im Zentrum

des Interesses. Somit kann die folgende Fragestellung formuliert werden:

Frage: Ist es moglich, ein hoch-inferentes Videoanalyse-Instrument zu entwickeln,
welches kognitiv anregende Verhaltensweisen von Lehrkréften objektiv, reliabel

und valide erfasst?

Die Ausfiihrungen in Teilkapitel 1.5.1.1 haben gezeigt, dass hoch-inferente Beurteilungen, die iiber
konkret beobachtbares Verhalten hinausgehen, besonders anfillig fiir systematische und unsystemati-
sche Beurteilungsfehler sind. Andererseits haben hoch-inferente Schitzverfahren oft einen stiarkeren
Bezug zur Theorie und liefern durch die ganzheitliche Beobachtungen latenter Konstrukte recht valide

Ergebnisse.

In Bezug auf die Analyse der Giite des Instruments ist somit zu erwarten, dass die Ergebnisse bezlig-
lich der Untersuchung der Qualitit der Beurteilungen, also der Interrater-Reliabilitét, tendenziell eher

niedrig ausfallen. Dagegen steht zu vermuten, dass das Instrument die Konstrukte valide misst.
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3 Methoden

Aufgabe dieser Arbeit ist, ein Instrument zur Erfassung kognitiv anregenden Verhaltens von Grund-
schullehrkréften im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu entwickeln. Dies geschieht auf der Ba-
sis von Unterrichtsvideos zu den Themen ,,Wasserkreislauf und ,,Schwimmen und Sinken®“. In die-
sem dritten Kapitel wird in einem ersten Schritt die Herkunft der Daten beschrieben (Teilkapitel 3.1).
Daran anschlieBend folgen die Erlduterung der Untersuchungsanlage (Teilkapitel 3.2), die Beschrei-
bung der Stichprobe (Teilkapitel 3.3), die Darstellung des entwickelten Videoanalyse-Instruments
(Teilkapitel 3.4) und die Beschreibung der in der Arbeit genutzten Methoden zur Priifung der Giite des
Instruments (Teilkapitel 3.5).

3.1 Herkunft der verwendeten Daten

Die in dieser Arbeit verwendeten Daten stammen aus der in der Einleitung genannten Miinster’schen
DFG-Interventionsstudie aus dem Schwerpunktprogramm Biqua. Die Studie untersuchte im dritten
Antragszeitraum des Schwerpunktprogramms (2004-2006) die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen
im Bereich des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts. In der Studie wurde zum einen der Frage
nach Auswirkungen verschiedener Fortbildungskonzepte im naturwissenschaftsbezogenen Sachunter-
richts auf Aspekte des professionellen Wissens von Lehrenden und auf motivationale und selbstbezo -
gene Variablen seitens der Lehrenden nachgegangen (Moller et al., 2006; Kleickmann, Méller & Jo-
nen, 2006). Zum anderen wurden Zusammenhénge des Wissens der Lehrenden mit Zielkriterien auf
Ebene der Lernenden (Kleickmann, 2008) und mit deren Handlungen im Unterricht untersucht (Veh-

meyer, Kleickmann & Méller, 2007). Fiir letzteres wurde das entwickelte Instrument eingesetzt®.

Die Stichprobe der vorliegenden Arbeit stellt einen Teil der Lehrkréfte dar, die im Rahmen der Studie
an Fortbildungen zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht (16 ganztétige Sitzungen) partizipierten.
Es nahmen insgesamt 54 Lehrkréfte an der Intervention teil, die sich zu je 18 Lehrkréften auf drei ver -
schiedene Fortbildungsmodule verteilten (zwei Experimentalgruppen, die an einer Prisenzfortbildung
mit tutorieller Unterstiitzung teilnahmen; eine Kontrollgruppe erarbeitete sich die Inhalte der Fortbil -
dung im Selbststudium). Auf die Inhalte und die methodische Gestaltung der Fortbildung, welche aus-
fithrlich in Moller et al. (2006) beschrieben sind, wird an dieser Stelle nicht ndher eingegangen, da

dies im Rahmen dieser Arbeit nicht notwendig ist.

Die Tabelle 3.1-1 zeigt die Untersuchungsanlage des Projekts in vereinfachter Form, welche die Ein-
bettung der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Daten in die DFG-Studie veranschaulicht. Die Un-

tersuchungsanlage des Projekts wurde ebenfalls an anderer Stelle ausfiihrlich erldutert (vgl. z.B. Mdl-

»Vgl.dazu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 5.4.



Kapitel 3 - Methoden 97

ler et al., 2006). An dieser Stelle wird deshalb nur auf die Zusammenstellung der Videostichprobe ein-

gegangen.

Tab. 3.1-1 Vereinfachte Untersuchungsanlage der DFG-Interventionsstudie
(vgl. Mdller et al., 2006; Kleickmann, 2008)

09/03 - 02/04

03/04 - 07/04

09/04 - 11/05

Unterrichtsbeob- - Lehrerfra- | Schiilerfragebogen . Schiilerfragebo-
Lehrerfrage gebog Unterrichtsbeobach- g Lehrerfragebogen
achtung ,,Wasser- bogen gebogen | zum konzeptuellen ) gen zum konzep-
. P L tung ,,Schwimmen
. | kreislauf** Video- . Versténdnis von . « tuellen Ver-
Paralleli- Intervention X und Sinken e
analyse .Schwimmen und X stindnis von
. . . Videoanalyse .
sierungs- & Sinken' & ,.Schwimmen
Fragebogen 'con- N=54 . und Sinken*
fragebo- S Fragebogen 'con-
straints 5l
straints
gen
MZP 1 MZP 1 MZP 2 MZP 1 wieap2 MZP 2 MZP 3

Baselinegruppe

N=19

Fiir die Unterrichtsbeobachtungen wurden je 10 Lehrkrifte der drei fortgebildeten Gruppen ausge-
wihlt. Die Auswahl der Lehrkréfte geschah nach Extremgruppenkriterien: Aus jeder der drei Gruppen
wurden die Teilnehmer mit den hochsten und niedrigsten Auspriagungen in Skalen zu Vorstellungen
zum Lehren und Lernen sowie zur Selbstwirksamkeitsiiberzeugung beziiglich des Unterrichtens natur-
wissenschaftlicher Inhalte ausgewéhlt. Die Skalen und die den Skalen zugrunde liegenden Konstrukte
sind erldutert in Kleickmann (2008). Die 30 Lehrkrifte wurden gebeten, selbst Unterricht in einer drit-
ten oder vierten Jahrgangsklasse durchzufiihren; jeweils einmal vor der Fortbildung zum Thema

»Wasserkreislauf* und einmal nach der Fortbildung zum Thema ,,.Schwimmen und Sinken®.

Die Fortbildungsteilnehmer wurden iiber eine Ausschreibung der Fortbildung durch die Bezirksregie-
rung Miinster gewonnen. Aus insgesamt 96 interessierten Lehrkridften wurden 54 Personen fiir die

Teilnahme an den Fortbildungen per Parallelisierungsverfahren ausgewéhlt.

3.2 Untersuchungsanlage

Fiir die Entwicklung des Videoanalyse-Instruments standen insgesamt 59 Unterrichtsvideos zur Verfii-
gung. Von allen 30 oben genannten Lehrkriften liegt jeweils eine videographierte Unterrichtseinheit
zum ,,Wasserkreislauf* vor. Einer Lehrkraft war es aus organisatorischen Griinden nicht méglich, Un-
terricht zum ,,Schwimmen und Sinken* durchzufiihren, so dass zu diesem Thema 29 Videoaufzeich-

nungen vorliegen.
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Datenerhebung. Die Unterrichtsaufzeichnungen zum Thema ,,Wasserkreislauf fanden von September
2003 bis Februar 2004 statt, die zum Thema ,,Schwimmen und Sinken“ von September 2004 bis Fe-
bruar 2005. Die Aufzeichnung der Videos erfolgte nach standardisierten Richtlinien, um eine Ver-
gleichbarkeit der Unterrichtsstunden zu gewihrleisten. In einem Manual wurden in Anlehnung an das
Kameraskript der TIMSS 1995 Videostudie alle fiir das Filmen wichtigen Regeln festgehalten, wie
z.B. die technische Vorbereitung der Aufnahmen oder Kamerapositionen. Nur so kdnnen Unterrichts-

videos geméB Petko (2006) fiir wissenschaftliche Zwecke genutzt werden™.

Themenauswahl der Videoaufzeichnungen. Die Themen ,,Wasserkreislauf* und ,,Schwimmen und Sin-
ken“ wurden gewdhlt, da es sich hierbei um sehr verbreitete Themen im Sachunterricht handelt, die
auBerdem in den Richtlinien stehen. Zudem konnen diese Themen auf vielfdltige Art und Weise um-
gesetzt werden. Eine intensive Auseinandersetzung mit den Inhalten in Form von Schiilerexperimen-
ten, in Form von anspruchsvollen, das Denken der Kinder anregenden Gespriachen oder in Form eines
konstruktiven Arbeitens mit und an den (Fehl-)Konzepten der Schiiler ist moglich, genau wie ober-
flachliche oder belehrende Abhandlungen. In jedem Fall stellen beide Themen hohe Anforderungen an
das Handeln der Lehrkréfte im Unterricht.

Durchfiihrung des Unterrichts. Um eine gewisse Vergleichbarkeit der Unterrichtsstunden sicherzustel-
len, erhielten die Probanden einige Instruktionen zur Durchfithrung ihres Unterrichts. Die Instruktio-
nen waren bei beiden Unterrichtsthemen dieselben: Die Lehrkréfte wurden gebeten, den Unterricht in
einem dritten oder vierten Schuljahr durchzufiihren. Es wurde jeweils die erste Unterrichtseinheit der
Themen ,,Wasserkreislauf (Regen, Wolken, Verdunstung, Kondensation) und ,,Schwimmen und Sin-
ken* (Schwimmverhalten von Vollkdrpern) erhoben. Den Lehrkréften wurde vorgegeben, dass die ge-
zeigte Unterrichtseinheit einen zeitlichen Umfang von 60 bis 90 Minuten haben und mindestens die
Anteile Hinfiihrung, Erarbeitung und Auswertung beinhalten sollte. Zusitzlich fertigten die Lehrkréfte
beim Thema ,,Wasserkreislauf™ schriftliche Unterrichtsplanungen an. Beim Thema ,,Schwimmen und
Sinken* wurden den Lehrkriaften Materialboxen mit einer Lehrerhandreichung bereitgestellt, um die
materielle Ausstattung fiir den Unterricht konstant zu halten. Die Materialboxen enthielten sdmtliche
fiir das Unterrichten notwendige Experimentier- und Demonstrationsmaterialien. Das Handbuch bein-
haltete Informationen liber den fachlichen Hintergrund, Vorschlédge fiir die Unterrichtsgestaltung, me-
thodisch-didaktische und organisatorische Hilfen fiir den Unterricht und Hinweise auf typische Schii-
lervorstellungen und Lernschwierigkeiten (vgl. Jonen & Moller, 2005). Zudem wurden die Lehrkrifte
direkt im Anschluss an die Videoaufzeichnung mittels Fragebogen um eine Einschétzung iiber wahr-
genommene situative Besonderheiten der gezeigten Stunde, allgemeine Klassenmerkmale und Lern-

voraussetzungen der Schiiler (so genannte 'constraints') befragt.

*Zur Datenaufbereitung: Die aufgezeichneten Unterrichtsstunden wurden digitalisiert im Format mpegl auf einem Videoser-
ver und auf CD gespeichert. Zudem wurden die Gespriachsphasen aller Unterrichtsvideos auf der Basis eines Transkriptions-
manuals transkribiert.
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3.3 Stichprobenbeschreibung

Die Videostichprobe der Lehrkrifte wird im Folgenden nédher beschrieben.

Geschlechterverteilung. Der Anteil der weiblichen Probanden betrigt 90.0% (N=27), der Anteil der
mannlichen Probanden 10.0% (N=3). Dies entspricht der durchschnittlichen Geschlechterverteilung in

Grundschulen in Nordrhein-Westfalen.

Altersverteilung. Das Alter der 30 Probanden liegt im Durchschnitt bei 46.67 Jahren (SD=8.12 Jahre;
Range von 27 bis 56 Jahre). Am stérksten vertreten ist die Gruppe der 45- bis 54-jahrigen mit iiber der
Halfte der Lehrkrifte. Insbesondere die jiingste und élteste Gruppe sind nur in geringer Stérke vertre-
ten. Dagegen zeigt sich bei den landesweiten Zahlen (NRW-Population fiir das Schuljahr 2008/2009)
eine relativ gleichméBige Verteilung iiber die Altersgruppen ab 25 Jahren bei leicht zunehmender Ten -

denz mit aufsteigendem Alter. Auf Landesebene liegt der Altersdurchschnitt bei geschétzten 46.21

Jahren®',
Abb. 3.3-1 Alter Lehrkrifte NRW-Population Abb. 3.3-2 Alter der Lehrkrifte Untersuchungsstichpobe
bis 24 Jahre | 0,11% bis 24 Jahre

2534 Janre || 37 25-34 Janre [ 10.00%

35-44 Jatre || 2255+ 3544 sanre | 2>
a5-54 Janre - ||| | N 257 45-54 Jahre
ab 55 Janve || - < anss Jahre [ 10.00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Lehrkrafte in % (N=40795) Lehrkrafte in % (N=30)

56,67%

Berufserfahrung. Bei den Lehrkriften der Videostichprobe reicht die Berufserfahrung (in Dienstjah-
ren) von zwei bis 34 Jahren. Dabei handelt es sich liberwiegend um erfahrene Lehrkréfte, mit einer

durchschnittlichen Berufserfahrung von 22.10 Jahren (SD=8.86 Jahre).

Beziiglich der Geschlechterverteilung und des Durchschnittsalters kann die Videostichprobe als repré-
sentativ gelten, wobei die Lehrkréfte ab 45 Jahre und élter in der Untersuchungsstichprobe mit 66.67%

etwas stirker vertreten sind als in der NRW-Population (57.64%). Um weitere Anhaltspunkte zur Re-

*'Da fiir die NWW-Population die Anzahl der Lehrkrifte lediglich pro Altersgruppe (5-Jahres-Intervall) vorlag, wurde das
Durchschnittsalter approximiert, indem angenommen wurde, dass das Durchschnittsalter in jeder Altersgruppe dem Mittel-
punkt der S5-Jahres-Intervalle entspricht (vgl. Anhang C.1), URL: http://www.it.nrw.de/statistik/d/daten/eckdaten/r313-
schul2.html, letzter Aufruf am 04.05.09.


http://www.it.nrw.de/statistik/d/daten/eckdaten/r313schul2.html
http://www.it.nrw.de/statistik/d/daten/eckdaten/r313schul2.html
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préasentativitidt der Videostichprobe der 30 Lehrkrifte zu erhalten, wurde diese mit einer groferen
Stichprobe von Grundschullehrkriaften (N=271) verglichen, welche flir Grundschullehrkrifte in Nord-
rhein-Westfalen als weitgehend représentativ betrachtet werden kann (vgl. Mdéller, 2004a). Ein Ver-
gleich erfolgte auf der Basis von Interessen und Selbsteinschédtzungen zu Physik und physikbezoge-
nem Unterricht® (siche Tabelle 3.3-1). Um die Abweichungen der Untersuchungsstichprobe von der
NRW-Stichprobe bestimmen zu konnen, wurden Effektstidrken berechnet. Diese entsprechen dem Ver-
héltnis der Differenz aus den Mittelwerten der NRW-Stichprobe und der Untersuchungsstichprobe zur
Standardabweichung der NRW-Stichprobe (vgl. Kleickmann, 2008). GemiB Bortz und Déring (2006)
sind derart berechnete Effektgroflen mit einem Wert von .20 als 'klein', von .50 als 'mittel' und von .80

als 'groB}' zu bezeichnen.

Ein Vergleich der Stichproben erfolgt zu beiden Messzeitpunkten (MZP) der Videostichprobe (vor der
Intervention 'MZP 1' und nach der Intervention 'MZP 2'; vgl. 3.1-1).

Tab. 3.3-1 Vergleich der Untersuchungsstichprobe (N=30) mit einer fiir NRW weitgehend reprisentativen Stich-
probe von Grundschullehrkréiften (N=271)

Kriterium NRW-Stichprobe Videostichprobe Effektstarke

vor der Interven- nach der Interven-| vor der Inter-  nach der Inter-
tion (MZP 1) tion (MZP 2) |vention (MZP 1) vention (MZP 2)
(N=271) M (SD) (N=30) M (SD) (N=29) M (SD)

Fachinteresse Physik* M=1.58 M=1.43 M=1.39 13 .16
(SD=1.18) (SD=1.16) (SD=1.18)

Sachinteresse an Physik M=2.53 M=2.58 M=2.80 -.06 -.34
(SD=.82) (SD=.69) (SD=.58)

Féhigkeitsselbstkonzept M=1.96 M=1.60 M=1.86 44 12

Physik (SD=.82) (SD=.67) (SD=.69)

Selbstwirksamkeitserwar- M=2.58 M=2.42 M=2.90 .18 -.35

tungen beziiglich des Un- (SD=.91) (SD=.72) (SD=.68)

terrichtens physikbezoge-
nen Sachunterrichts

Interesse am Unterrichten M=2.88 M=3.08 M=3.41 =22 -.59
physikbezogenen Sachun- (SD=.90) (SD=.83) (SD=.61)
terrichts

Antwortformat von 0 bis 4 ((0) stimmt gar nicht bis (4) stimmt véllig).
Die Konstrukte und Skalen sind nachzulesen in Kleickmann (2008).

Zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeobachtung ,,Wasserkreislauf* (vor der Intervention) sind das Interesse
am Schulfach Physik (Fachinteresse) und das Interesses an der Sache Physik (Sachinteresse) in beiden
Stichproben dhnlich ausgeprégt (geringes Fachinteresse, mittleres Sachinteresse). Eine mittlere Ab-
weichung der Untersuchungsstichprobe von der NRW-Stichprobe zeigt sich bei den Beurteilungen der
eigenen Fahigkeiten beziiglich physikalischer Inhalte (Fahigkeitsselbstkonzept). Der Mittelwert der

Untersuchungsstichprobe ist deutlich niedriger als der ohnehin schon relativ niedrige Mittelwert der

32Zu den Skalen und den Konstrukten, die den Skalen zugrunde liegen, siche Kleickmann (2008).
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Vergleichsstichprobe. Hinsichtlich des Interesses am Unterrichten physikbezogenen Sachunterrichts
und in Bezug auf die Selbstwirksamkeitserwartungen beziiglich des Unterrichtens physikbezogenen
Sachunterrichts ergeben sich kleine Abweichungen der Untersuchungsstichprobe von der reprisentati-
ven Stichprobe, wobei in der Untersuchungsstichprobe das Mittel der Selbstwirksamkeitserwartungen
etwas niedriger und der Mittelwert des Interesses am Unterrichten physikalischen Sachunterrichts
leicht hoher ist als in der NRW-Stichprobe. Das geringe Féhigkeitsselbstkonzept beziiglich Physik und
das relativ hohe Interesse der Lehrkrifte am Unterrichten naturwissenschaftsbezogenen Sachunter-

richts erklért die freiwillige Teilname an den Fortbildungen.

Insgesamt kann die Untersuchungsstichprobe bis auf das Fahigkeitsselbstkonzept aber noch als der re-
prasentativen Stichprobe dhnlich betrachtet werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Un-
terrichtsvideos zum ,,Wasserkreislauf* in etwa der Qualitit des naturwissenschaftlichen Sachunterricht

zu diesem Thema in Grundschulen entsprechen.

Zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeobachtung ,,Schwimmen und Sinken* (nach der Intervention) zeigen
sich durch den Fortbildungseinfluss in fast allen Vergleichskriterien mittlere bis stirkere Abweichun-
gen der Videostichprobe von der NRW-Stichprobe zu Gunsten der Videostichprobe. Vor dem Hinter-
grund des moglichen Einflusses der Fortbildung auf die Planung und Durchfithrung des Unterrichts
sowie hinsichtlich der Tatsache, dass den Lehrkriften Materialien fiir den Unterricht zur Verfiigung
gestellt wurden, handelt es sich bei den Videos zum ,,Schwimmen und Sinken* sicherlich um keine re-

prasentativen Unterrichtsbeobachtungen.

3.4 Rating-Instrument zur Erfassung kognitiv anregender Handlungen
von Lehrkriften

Im Rahmen dieses Teilkapitels wird das entwickelte Videoanalyse-Instrument zur Erfassung kognitiv
anregenden Lehrerverhaltens, ein hoch-inferentes Rating, beschrieben. In einem ersten Abschnitt
(3.4.1) wird die Konstruktion des Ratingverfahrens (inhaltliche und methodische Entwicklung) be-
schrieben. Daran anschlieBend werden die abgeleiteten und operationalisierten Ratingdimensionen

vorgestellt (3.4.3).

3.4.1 Konstruktion des Ratingverfahrens

Die inhaltliche und methodische Entwicklung des Videoanalyse-Instruments erfolgte in Anlehnung an
die in Abschnitt 1.5.1.2 dargestellte Methode zur Entwicklung von Videoverfahren (Jacobs et al.,
1999; Bos & Tarnai, 1999).
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3.4.1.1 Theoretische Basis und Entwicklung des Videoverfahrens

Theoretische Basis. Die inhaltliche Entwicklung der Ratingdimensionen erfolgte auf dem Stand der
berichteten Forschung zum Lernen und Lehren (Teilkapitel 1.2 und 1.3) und vor dem Hintergrund der

o0.g. Projektfragestellungen.

Inhaltliche Entwicklung der Ratingdimensionen. Es wurden insgesamt 14 Konstrukte theoretisch be-
schrieben und durch Items als Indikatoren operationalisiert. Zur Konstruktion der Items wurden vor al-
lem konzeptwechsel- und denkférdernde Handlungen von Lehrkriften aus der Theorie abgeleitet und
auf der Beobachtungsebene abgebildet. Dabei fanden im Sinne des in Abschnitt 1.5.1.2 dargestellten
zyklischen Verfahrens zur Entwicklung von Kodier- und Ratingsystemen Riickkopplungen mit dem
Datenmaterial statt. Zudem erfolgte die Entwicklung der Konstrukte weitgehend analog zu einem von
T. Kleickmann erstellten Fragebogen, der Vorstellungen zum Lehren und Lernen im naturwissen-
schaftsbezogenen Sachunterricht erfasst. Die ausfiihrlich beschriebene Entwicklung des Fragebogens
ist nachzulesen in Kleickmann (2008). Aulerdem wurden bei der Entwicklung des Rating-Instruments
Anregungen aus bereits bestehenden Instrumenten zur Erfassung des Lehrerhandelns anderer Arbeits-
gruppen beriicksichtigt. Impulse kamen vor allem aus den Arbeiten von Clausen, Reusser und Klieme
(2003) und teilweise auch von Kobarg und Seidel (2003), Rakoczy und Pauli (2006), Gais (2009) und
Heinze (2004) (vgl. 1.5.2). Die Beschreibung der Beobachtungsdimensionen erfolgt in Abschnitt
3.43.

Festlegung der Analyseeinheit. Als Analyseeinheit wurde bei dem Rating der Unterrichtsvideos die
ganze Unterrichtsstunde (49 bis 90 Minuten) gewéhlt. Der Grund dafiir ist der folgende: Bei den mit-
tels dieses Instruments zu bewertenden Konstrukten handelt es sich um Merkmale, die oftmals nicht
ohne Berlicksichtigung des gesamten Arrangements, d.h. ohne Nachvollzug des vollstindigen Unter-
richtsverlaufs beurteilt werden (vgl. Abschnitt 1.5.1.1; vgl. auch Rakoczy & Pauli, 2006, S. 210; Rey-
er, 2004, S. 122). Zudem geht es um die Einschétzung von Lehrerverhalten im Sinne eines Gesamtein-

drucks.

Antwortformat. Das Antwortformat des Instruments besteht aus einer vierstufigen Likert-Skala von (1)
trifft tiberhaupt nicht zu Gber (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu bis (4) trifft voll und ganz zu. Ein-
zuschétzen sind alle Items eines Konstrukts. Zusétzlich gibt es zu jedem Konstrukt eine Gesamtein -

schitzung.

Bei der Einschitzung der Merkmale auf einer mehrstufigen Skala kdnnen gemiBl Rakoczy und Pauli
(2006) Unsicherheiten auftreten, da einem Urteil verschiedene Dimensionen zugrunde liegen konnen,
wie z.B. die Héaufigkeit eines einzelnen gezeigten Verhaltens oder auch die Intensitdt bzw. Auspra-
gung eines gezeigten Verhaltens oder Merkmals. In Anlehnung an Seidel (2003) wurde bei einzelnen
Items die Vergabe bestimmter Abstufungen schriftlich festgelegt. Fiir andere Items erfolgten Konkreti-

sierungen. Teilweise wurden auch Gegenbeispiele formuliert.
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o Beispiel 1, Item ,,Es werden Alltagsmaterialien benutzt“. (1) trifft iiberhaupt nicht zu: Keine
Alltagsmaterialien; (2) trifft eher nicht zu: GroBtenteils Materialien aus der Physiksammlung;
(3) trifft eher zu: GroBtenteils Alltagsmaterialien; (4) #ifft voll und ganz zu: AusschlieBlich

Alltagsmaterialien.

o Beispiel 2, Item ,,Der Unterricht ist so sequenziert, dass die Schiiler die angestrebten Konzep-
te/Ziele verstehen konnen ““. Die Abstufung fiir das Thema ,,Wasserkreislauf** sah wie folgt aus:
(1) trifft iiberhaupt nicht zu: In der gezeigten Unterrichtsstunde wird der komplette Wasser-
kreislauf, z.B. in Form einen komplexen Stationslaufs, behandelt. Die Bedeutung der einzelnen
Teilaspekte wird nicht herausgearbeitet. (2) trifft eher nicht zu: In der gezeigten Unterrichts-
stunde werden die Teilaspekte ,,Verdunstung™ und ,,Kondensation* vermischt behandelt. Es
findet also eine Beschriankung auf Teilaspekte des Wasserkreislaufs statt, wobei die Unter-
schiede bzw. die Bedeutungen der Phdnomene nicht deutlich herausgearbeitet werden. (3) #rifft
eher zu: In der gezeigten Unterrichtsstunde werden die Teilaspekte ,, Verdunstung “ und ,, Kon-
densation ** nacheinander mit geniigend Gespriachsphasen, in denen die Bedeutung der Teil-
aspekte herausgearbeitet wird, behandelt. (4) trifft voll und ganz zu: Es wird in der gezeigten

Unterrichtsstunde nur ein Teilaspekt des Wasserkreislaufes behandelt.

o Beispiel 3, Item ,, Die Lehrperson ldsst die Sprache der Kinder zu, auch wenn diese noch unge-
nau ist“. Dieses Item wurde wie folgt konkretisiert: 'Ungenau' wird im Sinne von physikalisch
'nicht ganz korrekt' verwendet; d.h. die Lehrperson lisst kinderspezifische AuBerungen zu
Konzepten, wie z.B. ,,Das Wasser driickt das Schiff nach oben* zu. Nicht gemeint ist mit die-
sem Item, dass die Lehrperson missverstidndliche oder unklare Aussagen stehen lésst. Das Item

spiegelt passives Verhalten im Sinne von 'akzeptieren' wider.

Ratingdurchgdinge. Wie bereits erwahnt, umfasst das Rating-Instrument 14 aus der Theorie abgeleitete
Konstrukte. Jedes Konstrukt besteht wiederum aus einer Anzahl von Items als Indikatoren fiir das
Konstrukt. Jedes Item wurde von den Ratern einzeln einschitzt. Es ergab sich also eine grofle Anzahl
von Merkmalen, die von den Ratern beurteilt werden sollten, was gro3e Anspriiche an die Rater setzte
(inhaltliches Verstdndnis, Trennung der Konstrukte, Auffassungsgabe). Zu entscheiden war daher, ob
alle Konstrukte von den Ratern in einem Durchgang beurteilt werden sollten, oder ob die Konstrukte
im Sinne eines zyklischen Verfahrens auf mehrere Ratingdurchginge aufgeteilt werden sollten. Das
Rating aller Beobachtungsdimensionen in einem Durchgang ist einerseits 6konomisch, kann anderer-
seits aber zur Uberforderung der Rater fiihren (vgl. Wirtz & Caspar, 2002, S. 246). Eine Aufteilung
des Ratings in mehrere Durchgidnge wiirde eine Entlastung fiir die Rater bedeuten. Fiir niedrig-inferen-
te Kodierungen, die sich auf sehr unterschiedliche Aspekte des Unterrichtsgeschehens beziehen, hilt
Reyer (2004) ein zyklisches Verfahren fiir sinnvoll. Hingegen scheint ihm fiir hoch-inferente Beurtei-
lungen eine zyklische Vorgehensweise nicht giinstig, da ,,fiir das verstehende Nachvollziehen des Un-
terrichtsfortgangs eine eher 'ganzheitliche' Wahrnehmung der betreffenden Unterrichtebene erforder-

lich ist (Reyer, 2004, S. 127). Reyers Argumentation folgend und vor dem Hintergrund zeitlicher und
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finanzieller Aspekte wurden im Rahmen dieses Projekts alle Konstrukte von vier Ratern in einem

Durchgang beurteilt.

3.4.1.2 'Pretest' und Training der Rater

Nach einer ausfiihrlichen Diskussion der entwickelten Ratingdimensionen bzw. der operationalisierten
Items in der Arbeitsgruppe fand eine erste Testung des Instruments durch die Entwicklerin mit einer
weiteren Person, die zu den ausgewahlten Ratern gehorte, statt. Daran anschlieBend erfolgte die Schu-
lung von insgesamt drei Ratern (zur Anzahl der Rater siche die folgenden Ausfiihrungen in diesem

Abschnitt).

Zum Schulungsablauf und zu den Schulungsinhalten. Die Schulung beinhaltete in einem ersten Schritt
die Vermittlung der Beobachtungsdimensionen des Instruments, um gewéhrleisten zu konnen, dass
alle Rater ein gleiches inhaltliches Verstindnis der zu bewertenden Konstrukte erreichen (in Anleh-

nung an Rakoczy & Pauli, 2006; Kobarg & Seidel, 2003; Reyer 2004).

Die weitere Schulung erfolgte an Extrembeispielen von Videos, welche die zu beobachtenden Unter-
richtsmerkmale darstellten. Diese Videoextrembeispiele stammten aus der Stichprobe und dienten zur
Verankerung der hochsten und niedrigsten Werte der Beobachtungsdimensionen. So konnte den Ra-
tern ein Gefiihl fiir die Spannbreite in den Unterrichtsstunden vermittelt werden. Bei der Auswahl der
Extrembeispiele wurde darauf geachtet, dass Lehrkréfte fiir einzelne Beobachtungsdimensionen als
Positiv- oder Negativbeispiele ausgewahlt wurden und nicht fiir moglichst viele Konstrukte. So sollte
vermieden werden, dass die Rater sich Urteile im Sinne von 'guten' oder 'schlechten' Lehrkréften
machten. Daran anschlieBend beurteilten die Rater weitere Ubungsvideos unabhingig voneinander
und diskutierten anschlieend ihre Bewertungen bis Konsens iiber die Beurteilungen erreicht wurde.
Dieser letzte Teil der Schulung stellte den Schwerpunkt der Schulung dar und nahm mehrere Sitzun-
gen in Anspruch. Das gemeinsame Diskutieren iiber die Verteilung der Ratingwerte der einzelnen Ra-
ter als eine Form der Validierung der Beurteilungsdimensionen (vgl. Ausfithrungen zur konsensuellen
Validierung in Abschnitt 1.5.1.3) stellte die Basis zur Verbesserung der Raterleistung dar. Durch die
gemeinsamen Gespriache konnten typische Beurteilungsfehler, wie Wahrnehmungsfehler (z.B. Konsis-
tenzeffekte, verstanden als das Problem, bei der Bewertung konsistent zu bleiben) und Deutungs- und
Interpretationsfehler (z.B. Milde-/Hértefehler) genau nachvollzogen und geklért werden (vgl. Wirtz &
Caspar, 2002). Wenn nétig wurden aus den Erfahrungen der Vergleiche der Ubungsbeurteilungen Re-

geln fiir die weiteren Ratings abgeleitet.

In Anlehnung an das bei Seidel (2003, S. 108) vorgestellte und von Rakoczy und Pauli (2006) iiber-
nommene Verfahren wurde die Schulung als abgeschlossen betrachtet, als die Rater sich einig waren,
die Unterrichtsvideos auf der Basis eines gleichen theoretischen Verstéindnisses zu beurteilen und die
Urteile auf ein reliables Rating schlieBen liefen (vgl. 1.5.1.2). Durch die Festlegung der Analyseein-

heit auf eine Unterrichtsstunde ergab sich das in Abschnitt 1.5.1.2 beschriebene Problem, dass die dem
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Training zugrunde liegende Anzahl der Analyseeinheiten keine ausreichende Basis fiir die Berechnung
der Beurteilerreliabilitit darstellte, so dass die Priifung der Interrater-Reliabilitdt erst erfolgen konnte,

nachdem das gesamte Datenmaterial beurteilt war.

Fiir den Themenbereich ,,Schwimmen und Sinken* konnte die als ideal angestrebte vollige Trennung
zwischen Trainingsvideos und Auswertungsvideos wegen der relativ geringen Datenmenge nicht ein-
gehalten werden. Es wurden jedoch so wenige Videos wie moglich fiir das Training verwendet. Fiir
den Themenbereich ,,Wasserkreislauf™ konnte auf Videomaterial aus einer anderen am Seminar fiir
Didaktik des Sachunterrichts durchgefiihrten Videostudie zuriickgegriffen werden®, so dass die Vi-
deos aus der Trainingsphase nicht Teil der zu untersuchenden Stichprobe waren. Die Videos wurden
zeitgleich zu den Unterrichtsbeobachtungen ,,Wasserkreislauf der DFG-Studie und unter den gleichen

Bedingungen erhoben.

Zu den Voraussetzungen und zur Auswahl der Rater. Im Allgemeinen herrscht Konsens dartiber, dass
jede geschulte Person in der Lage sein sollte, eine Kodierung bzw. ein Rating nach einem Training
durchfiihren zu konnen. Bei den Beurteilungsdimensionen dieses Instruments handelt es sich jedoch
um komplexe und inhaltlich anspruchsvolle Konstrukte, deren Anwendung auf Datenmaterial hohe
Anspriiche an die Rater stellt. Die Rater miissen iiber einen speziellen fachwissenschaftlichen Hinter-
grund und iiber fachspezifisch-pddagogisches Wissen verfiigen. Um den Umfang der ohnehin inhalt-
lich umfangreichen und zeitlich intensiven Schulung méglichst gering zu halten und um dem Problem
von sehr ungleichen Raterurteilen (versursacht durch unterschiedliches Hintergrundwissen) entgegen
zu wirken, wurden Rater ausgewahlt, welche mit dem theoretischen Hintergrund der Konstrukte (oder
zumindest mit einem Teil der Theorie) in den Grundziigen vertraut waren und die {iber einen anna-

hernd homogenen fachlichen und fachdidaktischen Beurteilungshintergrund* verfiigten.

Zudem wurde bei der Auswahl der Rater darauf geachtet, Rater auszusuchen, die in der Lage schienen,
sowohl komplexe unterrichtliche Lehrerhandlungen im Kontext flexibel beurteilen als auch ihre Beur-
teilungen reflektieren, einordnen und begriinden zu kénnen. Auf die Bedeutung der Reflexionsfahig-
keit als zentrales Merkmal eines Raters verweist Reyer (2004, S. 114f.). Vor allem hoch-inferente Ra-
tings erfordern vom Rater ein bewusstes Anwenden des Ratingschemas. Ein blindes Nachmachen und

Ubernehmen von Musterurteilen ist bei dieser Form der Videoanalyse nicht mdglich.

33 Dabei handelt es sich um ein von der Landesregierung Nordrhein-Westfalen gefordertes Forschungsprojekt ,,Zum Einfluss
von Lehrerausbildungskonzepten auf Lehrerkognition, Lehrerhandeln und Unterrichtserfolg im naturwissenschaftlichen
Lernfeld der Grundschule® — Teiluntersuchung Videostudie: ,,Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Teilnahme an ei-
nem fachdidaktischen Studienmodul und konstruktivistischen Orientierungen im Unterrichtshandeln von Sachunterrichtslehr-
kraften?*. Nachzulesen in Gais et al., 2004.

*Selbstverstindlich kénnen die 'Eingangsvoraussetzungen' der Rater nur in einem begrenzten Umfang gleich gehalten wer-
den. Bei jedem Rater ist der fachwissenschaftliche und fachdidaktische Hintergrund unterschiedlich ausgepréigt. Zudem ver-
fligt jeder Rater {iber weitere persdnliche Voraussetzungen, welche den Rater bei den Beurteilungen beeinflussen.



Kapitel 3 - Methoden 106

Zur Anzahl der Rater. Im Rahmen eines hoch-inferenten Ratings stellt sich die Frage, wie viele Rater
in den Beurteilungsprozess mit einbezogen werden miissen, um moglichst reliable Werte zu erhalten

und dabei die finanzielle Belastung® moglichst gering zu halten.

Die Anwendung von Ratingskalen erlaubt den Mittelwert mehrerer Rater als Informationsgrundlage
fir die Reliabilitit eines Urteils zu nutzen. Je mehr Raterurteile in ein Gesamturteil einflielen, desto
reliabler fallt das Urteil aus (vgl. Wirtz & Caspar, 2002). Im Rahmen dieser Arbeit wird die Interrater-
Reliabilitdt varianzanalytisch mittels Generalisierbarkeitskoeffizienten berechnet (vgl. Abschnitt
3.5.2.1). Diese Generalisierbarkeitskoeffizienten sind mit abnehmender Steigung wachsende Funktio-
nen in der Anzahl der Rater. Anhand der in Abschnitt 3.5.2.1 erlduterten Formeln zur Berechnung der
Generalisierbarkeitskoeffizienten wird deutlich, dass diese neben der Anzahl der Rater nur noch vom
Generalisierbarkeitskoeffizienten bei einem Rater abhéngen. Die Interrater-Reliabilitét fiir eine unter-
schiedliche Anzahl von Ratern kann also bestimmt werden, indem man die Reliabilitdtsschéatzung fiir
einen Rater festlegt. Die Abbildung 3.4-1 zeigt den funktionalen Zusammenhang zwischen der Anzahl
der Rater und der absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten™. Die einzelnen Kurven basieren dabei
jeweils auf der Annahme eines konkreten Wertes des Generalisierbarkeitskoeffizienten fiir einen Ra-
ter. Die Darstellung zeigt, dass der Reliabilitdtszuwachs unter Hinzunahme eines weiteren Raters zu

drei oder mehr Ratern nur geringfiigig ist. Nimmt man beispielsweise einen Generalisierbarkeitskoef-

fizienten @ bei einem Rater von .50 an, so ergibt sich bei dem Ubergang von drei auf vier Rater nur
noch eine Erhohung des Koeffizienten um .05 (vgl. Tabelle 3.4-1; die ausfiihrlichen Rechenwege der
in der Tabelle dargestellten Werte kdnnen dem Anhang B.1 entnommen werden). Somit ist es nicht

notwendig, mehr als drei Rater fiir einen Beobachtungsprozess zu verwenden.

Ebenfalls beriicksichtigt werden muss bei der Beantwortung der Frage nach der Anzahl der Rater, dass
es erfahrungsgemil vorkommen kann, dass sich Rater in ihren Werten von der Mehrheitsmeinung un-
terscheiden. In den meisten Féllen lassen sich die Griinde fiir die Unterschiede beheben. Es kann je-
doch auch vorkommen, dass die Griinde nicht nachvollziehbar bzw. nicht behebbar sind. Deshalb wird
in der Literatur empfohlen, eine ausreichende Anzahl von Ratern zu schulen, um notfalls von der
Mehrheitsmeinung abweichende Rater von weiteren Ratings ausschlieBen zu konnen (Wirtz & Caspar,

2002).

Den Ausfithrungen oben folgend wurde im Rahmen dieser Studie entschieden, drei Rater zu trainieren,
deren Urteile zusammen mit den Urteilen der Schulungsleiterin in die Generalisierbarkeitsanalyse ein-
gingen. So konnte sichergestellt werden, dass auch im Falle eines oben skizzierten notwendigen Aus-
schlusses eines Raters ausreichend Raterurteile in die Analysen eingehen konnten, um reliable Wert zu

erhalten.

*Ratingprozesse (vor allem die Schulung) gehen mit einem hohen Zeitfaktor und daher mit einem hohen Kostenfaktor ein-
her.

Fiir den absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten fallen die Steigungen der Funktionen analog zu den Funktionssteigun -
gen der relativen Generalisierbarkeitskoeffizienten aus.
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Abb. 3.4-1 Generalisierbarkeitskoeffizient in Abhiangigkeit von der Anzahl der Rater
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Tab. 3.4-1 Zuwachs des Generalisierbarkeitskoeffizienten (absolut) bei steigender Anzahl der Rater

Angenommener Generalisier-  Zuwachs des Koeffizienten =~ Zuwachs des Koeffizienten = Zuwachs des Koeffizienten

barkeitskoeffizient (absolut) von zwei Ratern zu drei von drei Ratern zu vier Ra-  von vier Ratern zu fiinf Ra-
fiir einen Rater (N=1) Ratern (N=2 - N=3) tern (N=3 2> N=4) tern (N=4 > N=5)

.50 .0833 .0500 .0333

.60 .0682 .0390 .0252

.70 .0515 .0282 .0178

3.4.1.3 Durchfiihrung des Ratings und anschliefende Analyse

Rating des Datenmaterials und Interrater-Reliabilitdt. Nach Abschluss der Raterschulung wurde das
gesamte Datenmaterial unabhingig von vier Personen (Entwicklerin des Instruments und drei geschul-
te Rater) beurteilt. Daran anschlieBend wurde die Interrater-Reliabilidt mittels der Generalsierbarkeits -
analyse berechnet. Um abschétzen zu konnen, wie sich die Reliabilitdt der Raterurteile entwickelte
bzw. ob iiberhaupt reliable Schiatzungen erwartet werden konnten, wurden auch wéhrend des Rating-

prozesses probeweise Reliabilititen berechnet (z.B. nachdem 50% des Materials geratet waren). Der



Kapitel 3 - Methoden 108

Einbezug der Urteile der Instrumententwicklerin in die Priifung der Qualitdt der Ratings kann geméf
Frith (1991) gleichzeitig als eine Form der Validitétspriifung gesehen werden (vgl. die Ausfithrungen
in 1.5.1.3).

Weitere Analysen. Die Raterurteile wurden fiir weiterfiihrende Analysen gemittelt. Dazu gehorten zu-
satzliche Giitepriifungen (siche dazu Teilkapitel 3.5 und Kapitel 4) und die Anwendung des Instru-
ments auf Fragestellungen des DFG-Projekts.

3.4.2 Darstellung der Ratingdimensionen

Bei der Entwicklung des Instruments konnten wie bereits erwidhnt Anregungen aus bereits bestehen -
den Instrumenten von Clausen, Reusser und Klieme (2003), Gais (2009), Kobarg und Seidel (2003),
Rakoczy und Pauli (2006) und Heinze (2004) berticksichtigt werden. Aus anderen Instrumenten iiber-

nommene oder adaptierte Items sind markiert.

Im Folgenden werden die aus dem Entwicklungsprozess resultierenden Beobachtungsdimensionen in-
haltlich erldutert. Dazu werden die Grundideen der Dimensionen beschrieben. Jede Beobachtungsdi-
mension besteht aus einer Anzahl von Items, welche ihre Grundidee widerspiegeln. Aufgefiihrt sind
alle Items, die geratet wurden. In grauer Schrift sind die Items gehalten, die nach den Reliabilitdtsana-

lysen fiir weitere Analysen eliminiert wurden.

Motivation zur Auseinandersetzung mit dem Lerngegegnstand schaffen
Konstrukt: ,, Motivation des Unterrichts “

Dieses Konstrukt erfasst, inwieweit es die Lehrperson schafft, die Lernenden fiir das unterrichtliche
Handeln zu motivieren und inwieweit es der Lehrperson gelingt, den Schiilern den Unterrichtsstoff als
etwas Interessantes zu vermitteln. Dabei wird im Rahmen dieses Konstrukts nicht danach geschaut,
welche Anreize die Lehrperson fiir die Beschéftigung mit dem Lerngegenstand schafft, sondern ganz
allgemein, ob sie ausreichend Anreize schafft. Bewertungshintergrund dieses Konstrukts ist also die

Frage, wie motivierend der Unterricht auf die Lernenden wirkt.

Items  Mtl Die Lehrperson gestaltet den Unterricht spannend.
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Mt2 Die Lehrperson kann auch trockenen Stoff interessant machen.

(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Mt3 Die Lehrperson kann die Schiiler auch mal richtig begeistern.
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Mt6 Die Lehrperson macht die Schiiler neugierig.
Mt7 Die Lehrperson ruft bei den Schiilern Staunen hervor.

Mt9 Die Lehrperson kann das Interesse der Kinder am Lerninhalt aufrecht erhalten.
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Gelegenheiten zu eigenen Wissenskonstruktionen schaffen und individuelle Lernwege zulassen

Im Rahmen von drei Konstrukten werden Verhaltensweisen von Lehrkriften im Unterricht fokussiert,
welche den Lernenden Raum und Zeit fiir eigene Denk- und Lernwege im Unterricht schaffen. Durch
derartige Verhaltensweisen unterstiitzt die Lehrperson die Lernenden in ihren Wissenskonstruktions-

prozessen.

Konstrukt ,, Eigene Ideen zulassen *

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson den Lernenden im Unterricht die Gelegenheit gibt,
eigene Ideen (Deutungen, Interpretationen und Erkldrungen zu Naturphdnomenen, Fragen oder Proble-

men; Losungsvorschlige fiir Probleme) zu entwickeln.

Items Ei il Die Lehrperson ermuntert die Kinder, weiter nachzudenken/Ideen zu duf3ern.

Ei i2 Die Lehrperson rdumt den Kindern die Mdglichkeit ein, selbst Deutungen/Erklarungen fiir ein
Phénomen zu finden.

Ei i3 Die Lehrperson verfolgt die Ideen der Kinder weiter.
Ei _i4 Die Lehrperson greift Schiilerbeitrdge im weiteren Unterrichtsverlauf auf.
Ei i5 Die Lehrperson gibt den Kindern Zeit, Ideen zu entwickeln und Antworten zu finden.

Ei i6 Die Lehrperson fragt — ohne zu bewerten — nach, wenn ein Schiiler eine unvollstdndige oder
unklare Idee formuliert.

(libernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Konstrukt ,, Eigene Formulierungen *

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson eigenen Formulierungen der Lernenden (im Ge-

gensatz zur naturwissenschaftlichen Fachsprache) Platz im Unterricht einrdumt.

Items Ei el Die Lehrperson lédsst die Sprache der Kinder zu, auch wenn diese noch ungenau ist.

Ei e2 Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die Kinder Sachverhalte in ihren eigenen Worten erkla-
ren.

Ei e3 Die Lehrperson greift die Formulierungen der Kinder auf und arbeitet damit weiter.

Ei e5 Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass 'Fachtermini' mit eigenen Worten erklért werden.*

* umgepoltes Item
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Konstrukt ,, Fehleroffenheit **

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrkraft im Unterricht einen positiven Umgang mit Fehlern
betreibt, Fehler als etwas Positives bzw. als 'Lernchancen' sicht und Schiilerfehlern im Unterricht Platz

einraumt.

Items FEi fl Die Lehrperson ist geduldig, wenn ein Schiiler im Unterricht ein Fehlkonzept nennt/hat.
(in Anlehnung an Clausen, Reusser & Kieme, 2003)

Ei f2 Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von falschen Vermutungen/Erklérungen nichts Schlim-
mes.

(in Anlehnung an Clausen, Reusser & Klieme, 2003)
Ei f3 Die Lehrperson achtet darauf, dass keiner ausgelacht wird, der etwas Falsches sagt.
Ei f4 Die Lehrperson betont, dass auch falsche Ideen wichtig sind, um zum Ziel zu kommen.
Ei f7 Die Kinder diirfen auch falsche Vermutungen/ Erklarungen duflern.

Ei f8 Die Lehrperson korrigiert nicht sofort jedes Fehlkonzept.
(in Anlehnung an Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Transmission von Wissen vermeiden

Die folgenden zwei Konstrukte bilden transmissive Lehrerverhaltensweisen ab. Diese Lehrerverhal-
tensweisen spiegeln eine sehr enge Unterrichtsfilhrung wider. Im Unterricht gehen alle Aktivititen von
der Lehrkraft aus, die Rolle der Lernenden beschrinkt sich auf das Rezipieren von Inhalten und
Durchfiihren von Aufgaben. Dadurch nimmt die Lehrkraft den Lernenden die Gelegenheit zur eigenen

Konstruktion von Wissen.

Konstrukt: Transmission von Wissen — Erkldrungen

Mit Hilfe dieses Konstrukts wird bewertet, inwiefern die Lehrperson im Unterricht den passiven Ler-

nenden fertige Wissensinhalte direkt vermittelt.

Items 111 Die Lehrperson beantwortet aufkommende Fragen vorschnell selbst.
112 Die Lehrperson gibt die Erklarungen fiir die zuvor durchgefiihrten Experimente vor.
113 Die Lehrperson lésst die Kinder zuvor aufgeworfenen Problemen nicht selbst 16sen.
15 Den Kindern werden 'fertige Erkldrungen' durch Abbildungen vermittelt.

116 Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksétze vor, die nicht mit den Kindern entwickelt worden
sind.

[18 Die Lehrperson fragt nach den Vermutungen der Kinder, arbeitet damit aber nicht weiter.
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Konstrukt: Transmission von Wissen — eigene Denk- und Lernwege ablehnen

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrkraft die Lernenden im Unterricht in ihren Lernprozessen
und Leistungen iiberwacht, wobei die Lehrperson eng an ihrem eigenen Konzept festhilt und den Ler-

nenden dadurch keinen Platz fiir individuelle Denk- und Lernwege im Unterricht einrdumt.

Items 119 Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege der Kinder.

1113 Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne Begriindung.
(in Anlehnung an Heinze, 2004)

114 Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutungen qua Autoritit.
117 Die Lehrperson unterdriickt eigene Formulierungen der Kinder.
1112 Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte.
110 Die Lehrperson geht nicht auf Vorschlige der Kinder zur Uberpriifung ein.

111 Die Lehrperson bricht Losungsvorschldge der Kinder ab.

Umgang mit Prikonzepten und Conceptual Change anregen
Konstrukt: ,, Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen

Einem konstruktivistisch orientierten Verstindnis von Lernen folgend geht es bei diesem Konstrukt
um das Aufgreifen der vorunterrichtlichen Vorstellungen bzw. um die Priakonzepte der Lernenden
durch die Lehrkraft. Hier wird erfasst, inwieweit die Lehrperson die Prikonzepte der Schiiler aktiviert
und diese im weiteren Unterrichtsverlauf wieder aufgreift bzw. in den Unterrichtsverlauf einbezieht.
Hier geht es nicht um ein fliichtiges Abfragen von Vorstellungen der Lernenden im Sinne eines Ideen-

sammelns am Anfang der Unterrichtsstunde.

Items Pkl Die Lehrperson kommt im Verlauf der Stunde auf Prakonzepte der Kinder zuriick.

Pk3 Die Lehrperson kniipft im Unterricht an Prakonzepte der Schiiler an.
(in Anlehnung an Kobarg & Seidel, 2003)

Pk4 Der Lehrer regt die Schiiler an, iiber ihre Prakonzepte nachzudenken.

Pk5 Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, Prikonzepte begriinden zu lassen.

Konstrukt: ,, Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen “

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson mit Hilfe einer objektiven, liberzeugenden Evidenz
die Kinder auf Widerspriiche in ihrem Denken aufmerksam macht und ihnen somit die Unzulidnglich-
keit und Grenzen ihrer Konzepte bewusst macht. Dadurch erzeugt die Lehrperson auf Seiten der Schii-
ler eine Unzufriedenheit mit alten Konzepten und lésst neue Konzepte als niitzlicher und plausibler er-
scheinen. Auf den Aspekt der Fruchtbarkeit neuer Konzepte wird im Rahmen des Konstrukts ,,Anwen-

dungsbezogenes Lernen* eingegangen.

Anmerkung: Von besonderer Bedeutung sind aus didaktischer Sicht die tief verwurzelten Prédkonzepte, die auf-

grund ihrer Stabilitdt schwer zu beeinflussen sind und im Unterricht Lernschwierigkeiten auslosen konnen (vgl.
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z.B. Wodzinski, 1996). Aus diesem Grund erfasst das Video-Analyseinstrument nur das Erzeugen kognitiver

Konflikte durch die Lehrkraft.

Items Ccl Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht, die fiir die Kinder iiberzeugend sind.

Cc4 Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit Beobachtungen oder Phénomenen, die den Erwar-
tungen der Kinder widersprechen.

Cc6 Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der Kinder mit Hilfe ausgewahlter Materialien.

Cc8 Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass objektive Evidenzen intensiv mit Prikonzepten
in Beziehung gesetzt werden.

Umsetzung sozial-kooperativen Lernens

‘

Konstrukt ,, Ideen gemeinsam diskutieren

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson mit den Kindern Unterrichtsinhalte gemeinsam dis-
kutiert und inwiefern die Lehrkraft die gemeinsame Diskussion fordert. Dabei spielt es keine Rolle, ob

es fachlich angemessene oder falsche Vorstellungen iiber Phinomene oder Begriffe sind.

Items  Dk4 Missverstindliche, unvollstindige oder unklare AuBerungen werden nicht ignoriert oder blof3
kommentiert, sondern es wird nachgefragt.

(libernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Dk5 Die Lehrperson fordert die Kinder auf, ihre eigenen Vermutungen/Erklarungen untereinander
zu diskutieren.

Dk6 Die Lehrperson fordert die Kinder im Unterricht auf, ihre Deutungen zu einem Phénomen ge-
geniiber Mitschiilern zu begriinden.

Dk7 Die Lehrperson regt die Kinder auch dann an, ihre Vorstellungen untereinander zu diskutieren,
wenn diese falsch sind.

Dk8 Die Lehrperson diskutiert gemeinsam mit den Kindern Probleme, Ideen, Losungswege, Fehl-
konzepte.

Anleitung und Unterstiitzung der Lernenden — Scaffolding

Im Rahmen von drei Konstrukten wird erfasst, inwiefern die Lehrperson die Lern- und Denktatigkeit
der Schiiler im naturwissenschaftlichen Sachunterricht durch prozessorientierte Strukturierungshilfen

unterstiitzt. Beriicksichtigt werden diskursive und sequenzielle Unterstiitzungsmafinahmen.

Anmerkung: Eine Einschidtzung zum Einsatz von materiellen Denkhilfen durch die Lehrkrifte (geeignete Experi-
mente, Materialien, Reprisentationsformen, ...) konnte an den zur Verfligung stehenden Unterrichtsvideos aus
Griinden der Kamerafithrung wihrend der Videoaufzeichnung nicht vorgenommen werden, so dass diesbeziig-

lich keine Beobachtungsdimension aus der Theorie abgeleitet wurde.
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Konstrukt ,,Scaffolding — Hervorhebungen *

Hervorhebungen meinen eine diskursive Unterstiitzung durch die Lehrkraft in Form von Fokussie-
rungshilfen zum Lenken der Aufmerksamkeit der Lernenden auf wesentliche Inhalte und Aspekte im
Unterricht. Im Rahmen dieses Konstrukts wird erfasst, inwiefern die Lehrperson Hervorhebungen im
Unterricht einsetzt und durch diese Art der Denkunterstiitzung den Lernenden hilft, die fiir den Lern-

prozess relevanten Inhalte, Aspekte und Strukturen wahrzunehmen und weiter zu verfolgen (Reiser,

2004).

Items Sc hl Die Lehrperson weist darauf hin, was sich die Schiiler merken sollen.
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Sc_h2 Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor.
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Sc_h4 Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits Gesagtes haufig wiederholend zusammen.

Sc_h6 Die Lehrperson fasst das Wichtigste nochmals zusammen.
(libernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Sc_h7 Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksamkeit der Kinder auf wichtige inhaltliche Aspekte.

Sc_h8 Die Lehrperson fordert die Kinder auf, verstdndlich zu wiederholen.

Konstrukt ,,Scaffolding — Perturbieren

In Bezugnahme auf Maturana und Varela (1987) kann Lernen als selbstschaffender Prozess betrachtet
werden, der in Kontakt mit der Umwelt erfolgt und der von 'auflen’ durch Perturbationen, d.h. durch
wahrgenommene Storungen, durch Anregungen und durch Irritationen angestoBen werden kann (Sie-
bert, 1999). Im pédagogischen Kontext bedeutet dies, dass Lehrkrifte die Lernenden 'perturbieren’
konnen, das heilit sie konnen die Lernen durch entsprechende Handlungen dazu anregen, liber ihre
Wissensstrukturen, iiber ihre Konzepte und Sichtweisen nachzudenken und diese ggf. zu modifizieren

(Siebert 1999)

Unter Perturbationen werden im Rahmen dieses Konstrukts diskursive Unterstiitzungsformen verstan-
den, die einerseits Hilfen beinhalten, welche den Argumentationsprozess der Lernenden unterstiitzen.
Zudem fallen Problematisierungshilfen und Provokationen in dieses Konstrukt, um die Aufmerksam-
keit der Lernenden auf Probleme, Aufgaben oder Fragen zu lenken, welche die Lernenden sonst mog-

licherweise ignoriert oder iibersehen hétten (Reiser, 2004).

Items Sc pl Die Lehrperson fordert Begriindungen ein.
Sc_p2 Die Lehrperson fordert Beweise ein.
Sc_p3 Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in Aussagen/Vermutungen aufmerksam.
Sc_p5 Die Lehrperson hinterfragt Aussagen.

Sc_p4 Die Lehrperson macht auf ungeloste Probleme aufmerksam.
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Konstrukt ,,Scaffolding — Sequenzierungen *

Hier geht es um sequenzielle Unterstiitzungsmafnahmen durch die Lehrkraft. Darunter werden Glie-
derungsmafinahmen zur Reduzierung der Komplexitidt von Lerninhalten verstanden (Reiser, 2004).
Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson komplexe Inhalte, Aufgaben, Gespriche sinnvoll
sequenziert bzw. gliedert (z.B. Zerlegung in Teilaspekte). Dadurch schrinkt die Lehrkraft die Frei-
heitsgrade der Lernenden ein und gibt ihnen eine 'bestimmte Richtung' vor. Dies hilft den Lernenden,
die wesentlichen Inhalte, Aufgaben und Ziele im Auge zu behalten und in einer sinnvollen Reihenfol -

ge zu bearbeiten (Reiser, 2004, siche auch Hardy, 2007).

Items Sc_ sl Der Unterricht ist so sequenziert, dass die Schiiler die angestrebten Konzepte/Ziele verstehen
konnen.

Sc_s2 Die Lehrperson achtet darauf, dass das Gespréch nicht zwischen unterschiedlichen Aspekten
hin und her springt.

Laisser-faire vermeiden

Konstrukt ,, Laisser-faire *

Dieses Konstrukt bildet Lehrerverhaltensweisen ab, bei denen die Lehrkraft den Lernenden kaum oder
keine Strukturen anbietet. Die Lehrkraft folgt in ihrem Verhalten der Ansicht, dass Schiiler im natur-
wissenschaftlichen Unterricht am besten ohne Eingreifen und Lenken durch die Lehrperson sowie
weitgehend selbstgesteuert auf der Basis eigener Erfahrungen und Experimenten lernen sollten und

Strukturierungshilfen nicht notwendig sind (Reusser, 2006).

Items O13 Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe beim Entwickeln und Auswerten von Experi-
menten.

Ol4 Die Lehrperson begniigt sich vorschnell damit, wenn ein Kind einen erwiinschten Begrift/Zu-
sammenhang genannt hat.

Ol15 Die Lehrperson beschriankt den Umgang mit Prékonzepten auf ein oberflachliches Abfragen.

Ol11 In Gespréchen iiber Deutungen von Naturphdnomenen oder der Suche nach geeigneten Lo-
sungswegen hélt sich die Lehrperson zuriick.

O12 Die Lehrperson lésst die Kinder einfach nur 'laufen'.
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Authentische Kontexte und Anwendungsbeziige

Konstrukt ,, Anwendungsbezogenes Lernen *

Dieses Konstrukt erfasst, inwiefern die Lehrperson den Kindern die Moglichkeit gibt, die Anwen-

dungsbezogenheit des Unterrichtsinhalts bzw. der neu erlernten Konzepte zu erfahren. Dadurch erfah-

ren die Lernenden neue Konzepte als 'fruchtbar'.

Items Cc3
Aw?2

Aw4
AWS
Awb6
Aw7

Die Lehrperson thematisiert die Anwendung neuer Konzepte.

Fragestellungen (Beziige, Beobachtungen) aus der auflerschulischen Welt werden angespro-
chen.

(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Es werden Alltagsmaterialien benutzt.

Die Lehrperson stellt Beziige zum auBlerschulischen Alltag der Kinder her.
Die Lehrperson stellt im Unterricht Beziige zu Naturphdnomenen her.

Die Lehrperson fragt die Kinder nach Alltagsbeispielen/Anwendungsbeziigen.
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3.5 Methoden der Priifung des Rating-Instruments

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Videoanalyse-Instrument soll unterschiedliches Verhalten
von Lehrkréften in bestimmten, genau definierten Bereichen (aus der Theorie abgeleiteten Konstruk-
ten) moglichst objektiv, zuverldssig und giiltig erfassen. Auf der Basis der theoretischen Ausfiithrungen
zur Giitepriifung von Videoanalyse-Instrumenten wird im Rahmen dieses Teilkapitels beschrieben, auf

welche Methoden der Qualitdtspriifung des Rating-Instruments zuriickgegriffen wird.

3.5.1 Zur Objektivitit

Gemil den Ausfithrungen in 1.5.1.3 kann die Objektivitit in Videostudien mit einer transparenten
Darstellung des gewihlten Vorgehens gesichert werden. Hugener (2006) beriicksichtigt bei der Be-
schreibung der Verfahren spezielle inhaltsanalytische Anspriiche. Dazu gehort die inhaltliche und da-
tengeleitete Entwicklung der zu beobachtenden Konstrukte, die klare und prézise Definition und Ope-
rationalisierung der Kategorien und Konstrukte sowie die Aufstellung von Regeln zum Kodieren bzw.

Raten, damit Rater zu vergleichbaren Resultaten gelangen.

Beziiglich der Beurteiler- bzw. Interrater-Reliabilidt ist eine Zuordnung sowohl zur Objektivitét als
auch zur Reliabilidt moglich. Der Argumentation von Wirtz und Caspar (2002) folgend, wird die Inter-
rater-Reliabilitdt in dieser Arbeit — wie in Videostudien iiblich — dem Zuverlassigkeitskriterium zuge -

ordnet (vgl. dazu 1.5.1.3).

3.5.2 Zur Reliabilitit

Um dem Gitekriterium der Reliabilitdt Rechnung zu tragen, wurde zum einen die Interrater-Reliabili-
tdt zur Analyse der Qualitit der Beurteilungen durch die vier Rater bestimmt. Dazu wurde auf Metho -
den aus der Generalisierbarkeitstheorie zuriickgegriffen, die in 3.5.2.1 beschrieben werden. Zum ande-
ren ist die Qualitit eines Instruments von der Art und der Zusammensetzung der Items, aus denen das
Instrument besteht, abhidngig. Darum ist die Item- bzw. Skalenanalyse ein zentraler Aspekt bei der
Konstruktion eines Tests (vgl. Bortz & Doring, 2006). In 3.5.2.2 wird kurz erldutert, welche Kennwer-

te zur Bestimmung der Merkmale der konstruierten Items und Skalen berechnet wurden.

3.5.2.1 Analyse der Interrater-Reliabilitiit mittels der Generalisierbarkeitstheorie

Da die Beobachtungsdimensionen als Skalen angelegt sind, bei denen die Items in einem Schétzver-
fahren auf einer Skala in einem mehrstufigen Antwortformat eingeschétzt werden, eignen sich zur Be-
rechnung der Interrater-Reliabilitidt sowohl Intraklassenkorrelationen als auch Generalisierbarkeitsko-
effizienten. Beide Verfahren basieren auf einem varianzanalytischen Verfahren. In dieser Arbeit wird

auf den Generalisierbarkeitsansatz zurlickgegriffen, welcher im Folgenden erldutert wird. An geeigne-



Kapitel 3 - Methoden 117

ter Stelle wird darauf eingegangen, was die Generalisierbarkeitsanalyse von der Berechnung von Intra-

klassenkorrelationen unterscheidet.

Bei dem Generalisierbarkeitsansatz handelt es sich um eine Erweiterung der klassischen Testtheorie.
Wihrend bei letzterer nur eine Fehlerquelle betrachtet wird, kann bei der Generalisierbarkeitstheorie
(GT) der Einfluss verschiedener Fehlerquellen (Facetten) simultan abgeschitzt werden (vgl. Shavel-
son, Webb & Rowley, 1989). Dazu bedient sich die Generalisierbarkeitstheorie eines varianzanalysti-
schen Modells (vgl. Renkl & Helmke, 1993). Das Generalisierbarkeitsdesign der vorliegenden Analy-
sen berticksichtigt zwei Faktoren, den Faktor 'Video' und den Faktor 'Rater'. In Anlehnung an die Aus-
fithrungen von Brennan (2001) ergibt sich ein 'Single-facet G-study v(video) x r(rater) design', wobei

'x' gelesen wird als 'crossed with'. Beim v x r Design wird jedes Video von jedem Rater beurteilt.

Prinzipiell lasst die Generalisierbarkeitstheorie die Spezifizierung einer beliebig grolen Zahl von den
Messwert beeinflussenden Facetten zu. Renkl und Helmke (1993, S. 71) weisen allerdings darauf hin,
dass sich mit wachsender Anzahl von Facetten das Problem ergibt, dass die Schitzungen der Varianz-
komponenten dann immer unzuverldssiger werden. Dies liegt daran, dass mit steigender Komplexitét
des Designs auch die Anzahl stichprobenabhingiger Groen wéchst, mit deren Hilfe man die Varianz-
komponenten schitzt. Demnach ist es giinstig, das Generalisierbarkeitsdesign moglichst einfach zu

halten.

Im Fall zweier Faktoren, wie es in den vorliegenden Analysen mit den Facetten 'Video' und 'Rater' der
Fall ist, ergibt sich ein varianzanalytisches Modell mit zwei Haupteffekten und einem Interaktionsef-
fekt (vgl. Brennan, 2001; Helmke & Renkl, 1993). Formal bezeichnen wir nach Brennan (2001, S. 22,
Formeln (2.1) bis (2.3)) mit X,, die Beurteilung von Video v durch Raterr und mit

bzw.

die Erwartungswerte iiber die Rater bzw. iiber die Videos. AuBlerdem ist das Gesamtmittel ('grand

mean') definiert durch

usgkmwﬂ
Die Beurteilung von Video v durch Raterr setzt sich additiv zusammen aus dem 'grand mean' / , dem
Einfluss (ﬂ w oM ) des Videos v, den Einfluss (ﬂ ool ) des Raters r und der Interaktion

(X St ) von Video und Rater (vgl. Tabelle 3.5-1).
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Tab. 3.5-1 Varianzanalytische Zerlegung der beobachteten Werte und Varianzkomponenten, die auf die ver -
schiedenen Effekte zuriickgehen (in Anlehnung an Cronbach et al., 1972, S. 28)

Varianzanalytische Zerlegung der ~ Varianzkomponenten

beobachteten Werte
X vr = 2
('grand mean') 0 [X w,] =

Haupteffekt 2 2

¥ - Elp ., - =0
T o B [y, - ul=o;
Rater 2 2

Fl +Elp, - pl=0;
Interaktion 5 ,
Video x Rater I G FEE(X - g, -+l =0

v r

(Residualeffekt)

Fiir jede Komponente gibt es eine zugehorige Varianz, die als Varianzkomponente bezeichnet wird

(vgl. Brennan, 2001; vgl. Tabelle 3.5-1). So weist z.B. die Komponente 'Video' die Varianz

2 2 . . . . . .
E[ﬂ . ] = 0, auf. In diesem Modell setzt sich die gesamte Varianz (Varianz der Einzelwerte

0 2[X w,] *7), gemilB der Tabelle 3.5-1 (zur differenzierten Betrachtung siche Brennan, 2001, S. 24f))

additiv aus den drei Varianzkomponenten der zwei Facetten und deren Interaktion zusammen (vgl.

Brennan, 2001; Clausen, Reusser & Klieme, 2003):

« Die erste Varianzkomponente 0 vz wird als 'universe score'-Varianz bezeichnet und entspricht
der 'wahren Varianz' in der klassischen Testtheorie. Hier stellt sie die 'systematische' Varianz
zwischen den Unterrichtsstunden dar.

o Die zweite Varianzkomponente 0 rz driickt systematische Niveau-Unterschiede in den Beurtei-
lungen der Rater aus (systematische Fehlervarianz).

o Die dritte Varianzkomponente 0 Vzr beschreibt die unsystematische Variation zwischen Ratern
und Videos (unsystematische Fehlervarianz).

Renkl und Helmke (1993, S. 67) erwahnen, dass die ,,GroBe der einzelnen Fehlervarianzkomponenten

[...] Aufschluss dariiber [gibt], wie stark die jeweiligen Faktoren bzw. deren Wechselwirkung zum

Messfehler beitragen.*

*Die Varianz der Werte jeweils einzelner Videos, die von jeweils einem Rater vergeben wurden (vgl. Renkl & Helmke,
1993).
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Die empirischen Varianzkomponenten berechnen sich geméf der klassischen Varianzanalyse aus den
bekannten mittleren Abweichungsquadraten (vgl. dazu Brennan, 2001, S. 27, Formel (2.19) bis
(2.21)). Die genauen Terme zeigt die Tabelle 3.5-3.

Tab. 3.5-2 Uberblick iiber die Struktur der vorliegenden Daten

Rater
Videos R1 R2 R3 R4 Ry = X )
Vi X X Y
11 12 X Ie
V2 Y
X,
V3 Xsn Y
X,
Vi Xis Y
i
V 60 X Y
60,4 X 500
Vgesamt:X_.j Xc] on Xc3 Xo4 X

X , - - empirischer Mittelwert fiir Rater r, analog zum theoretischen Mittelwert [, .
X 1 - empirischer Mittelwert fiir die Videos v, analog zum theoretischen Mittelwert [ |,
X

: empirischer Gesamtmittelwert, analog zum theoretischen Gesamtmittelwert }

Tab. 3.5-3 Formeln fiir die Schétzer der Varianzkomponenten

Geschétzte Varianzkomponenten

A 1 N -\2 |

Video 2= Z(Xi,—X)——szr
nv_1i=l nr

A 1 o (+ )2 A

Rater 2= Z(X,j-X)——GVZr
n,- 1%, n,

non n, n, o o —\
Video x Rater UA3F=#Z Z(X”—X[,—X,ﬁX

(nv_ 1)(”r' 1) =1 =1

2 .. . . .
0 , : empirische Varianz, analog zur theoretischen Varianz 0

>
TN

2 .. . . .
0 , : empirische Varianz, analog zur theoretischen Varianz ¢

2 .. . . . ~2
0 ,, : empirische Varianz, analog zur theoretischen Varianz 0

n, : Anzahl der Videos; n, : Anzahl der Rater



Kapitel 3 - Methoden 120

Im Rahmen der Generalisierbarkeitstheorie werden zwei Arten von Fehlervarianzen unterschieden, die

relative und die absolute Fehlervarianz (Brennan, 2001). In dem v x r -Design dieser Studie resultiert

die Fehlervarianz fiir relative Entscheidungen ¢ 2(5 ) aus dem Verhéltnis des Interaktionseffekts von

Video und Rater zur Anzahl der Rater (vgl. Brennan, 2001, Formel (2.36) auf S. 33):

2
02(0)= 2
n

r

Fiir die absolute Fehlervarianz ¢ 2(A ) , in die alle Varianzanteile bis auf die 'universe-score'-Varianz

einflieBen (Renkl & Helmke, 1993), ergibt sich gemdl Brennan (2001, Formel (2.32) auf S. 32) die

folgende Formel:

2 2
0 0

GZ(A): i
nr r

Anhand der drei Varianzkomponenten und deren relativer Bedeutungen ldsst sich die Giite der Mes-
sung abschétzen. Diese kann in Generalisierbarkeitskoeffizienten ausgedriickt werden (vgl. Clausen,
Reusser & Klieme, 2003), welche mit dem Reliabilitdtskennwert der klassischen Testtheorie ver-

gleichbar sind (vgl. Renkl & Helmke, 1993). Die Generalisierbarkeitskoeffizienten (als Kennwerte fiir

die Zuverléssigkeit) berechnen sich aus dem Verhiltnis der 'universe-score'-Varianz 0 ;| zur Gesamt-
ianz G 2
varianz 0 .

Entsprechend den zwei unterschiedlichen Fehlervarianzen wird zwischen dem relativen und dem abso-

luten Generalisierbarkeitskoeffizienten unterschieden. Bei dem relativen Generalisierbarkeitskoeffizi-

enten (generalizability coefficient) Ep 2 wird der Haupteffekt der Facette 'Rater' nicht mit einbezo-

gen, es wird nur die Rangreihe der Beurteilungsgegenstéinde (rank ordering of judged) beriicksichtigt
(Renkl & Helmke, 1993; Shavelson, Webb & Rowley, 1989; Brennan, 2001). Der Koeffizient ent-
spricht der Fehlervarianz in der klassischen Testtheorie und wird wie folgt definiert (Brennan, 2001, S.

25):

02 02

_ v
, 0L 0lt0?(0).

Bei der Generalisierbarkeit absoluter Entscheidungen (index of dependability) ® gehen alle Varianz-

anteile in den Term mit ein, es werden sowohl die Hohe als auch die Rangreihe der Beurteilungsge-

genstinde (level and rank ordering) beriicksichtigt (Renkl & Helmke, 1993; Shavelson, Webb & Row -
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ley, 1989; Brennan, 2001). Der absolute Generalisierbarkeitskoeffizient wird definiert als (Brennan,

2001, S. 35):

0, 0,
¢ = 2 2" 2 21
n n

r r

Ein Vergleich der Formeln fiir Generalisierbarkeitskoeffizienten und der Koeffizienten der Intraklas-
senkorrelation (vgl. dazu Wirtz & Caspar, 2002, S. 170) zeigt den Unterschied zwischen Generalisier -
barkeits- und Intraklassenkoeffizienten: Generalisierbarkeitskoeffizienten beriicksichtigen die Interak-
tion von Video und Rater. In Intraklassenkorrelationen hingegen wird angenommen, dass keine Inter-
aktion zwischen gerateten Videos und Ratern stattfindet. Entsprechend wird diese Varianzkomponente

gleich Null gesetzt (S. 169).

In der Literatur wird eine Intraklassenkorrelation von mindestens .70 als Indiz fiir 'gute' Reliabilitdt ge-
sehen (Wirtz & Caspar, 2002, S. 160). Fiir Generalisierbarkeitskoeffizienten werden in der Literatur
keine Konventionen genannt. In Anlehnung an Clausen, Reusser & Klieme (2003) wird in dieser Ar-

beit ein Generalisierbarkeitskoeffizient ab .70 fiir gut befunden.

3.5.2.2 Analyse der internen Konsistenzen

Die Ausfithrungen zur Testung der Item- und Skalenqualitit fallen kiirzer aus als die zur Generalisier -
barkeitsanalyse, da es sich um sehr konventionelle und daher bekannte Methoden der Reliabilitétstes-

tung handelt.

Im Rahmen der klassischen Testkonstruktion werden zur Itemanalyse die Berechnung der Itemschwie-
rigkeit, Trennschirfe und sowie die Dimensionalititsiiberpriifung® gezihlt (Bortz & Doring, 2006).
Wie allgemein iiblich werden als MaBle der Schwierigkeit der Items deren Mittelwerte und Standard -
abweichungen angegeben. Die Berechnung der Trennschérfen der Items als Maf dafiir, wie gut ein
Item das Testergebnis reprasentiert, erfolgt mittels der korrigierten Item-Skalenwert-Korrelation (ry).
Zur Priifung der Reliabilitit der Skalen wurden die internen Konsistenzen mit dem dafiir gebrauch-
lichsten Mal}, dem Alpha-Koeffizienten von Cronbach (1951) ('Cronbachs Alpha'), berechnet (vgl.
Bortz & Doring, 2006). Die Berechnung der internen Konsistenz basiert je Video und je Item auf dem

jeweiligen Mittelwert liber alle Rater.

Gemal Biihner (2004, S. 129, vgl. auch Bortz & Doéring, 2006) gelten folgende Beurteilungsrichtlinien
fiir die korrigierte Trennschérfe: Ein empirischer Wert unterhalb von .30 gilt als 'niedrig', ein Wert von
.30 bis .50 gilt als 'mittel' und ein Wert gréBer als .50 als 'hoch'. Beziiglich Cronbachs Alpha gilt in der
Literatur meist ein empirischer Wert oberhalb von .80 als akzeptabel (Schnell, Hill & Esser, 2005;

Bortz & Ddéring, 2006), wobei in der Praxis meist noch weit niedrigere Werte des Koeffizienten ak-

3Zur Dimemsnionalitispriifung siehe 3.5.3.
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zeptiert werden (vgl. Schnell, Hill & Esser, 2005, S. 153). In dieser Arbeit gelten fiir die korrigierte
Trennschirfe ein Wert unterhalb von .30 und fiir die interne Konsistenz ein Wert fiir Cronbachs Alpha

kleiner als .65 bei der Itemanalyse als Ausschlusskriterien.

3.5.3 Zur Validitat

Im Rahmen der Beschreibung der Konstruktion des Rating-Verfahrens in 3.4.3 wurde bereits darauf
eingegangen, dass zum einen der Einbezug der Urteile der Instrumententwicklerin in die Priifung der
Interrater-Reliabilitidt und zum anderen die interpersonale Konsensbildung als eine Form der konsen-
suellen Validierung als Mdglichkeiten der Validititspriifung speziell fiir inhaltsanalytische Vorgehen

betrachtet werden konnen. In Folgenden wird auf weitere Validititspriifungen eingegangen.

3.5.3.1 Kriteriumsvaliditat

Zur Uberpriifung der 'concurrent validity' als einer Form der Kriteriumsvaliditit kann auf die von
Schnell, Hill und Esser (2005) vorgeschlagene 'Methode der bekannten Gruppen' zuriickgegriffen wer-
den (vgl. die Ausfiihrungen in Abschnitt 1.5.1.3). Die Lehrkrifte der Videostichprobe verteilen sich
gemél den Darlegungen in 3.1 auf verschiedene Fortbildungsgruppen. 20 der 30 Lehrkridfte nahmen
an einer Prédsenzfortbildung mit tutorieller Unterstiitzung teil (Experimentalgruppen, EGs); 10 Lehr-
kréfte erarbeiteten sich die Inhalte der Fortbildung im Selbststudium (Kontrollgruppe, KG). Als Krite-
rium kann hier die Zugehorigkeit der Lehrkrifte zu den Fortbildungsgruppen (EGs und KG) gelten.

Geht man davon aus, dass sich die Fortbildungsgruppen nach der Intervention (zum Zeitpunkt der Un-
terrichtsaufzeichnung ,,Schwimmen und Sinken) hinsichtlich ihres unterrichtlichen Handelns zu
Gunsten der Experimentalgruppen (EGs) unterscheiden, so sollte das Instrument diese Differenzen er-
fassen konnen, um 'concurrent validity' zu besitzen. Diese Annahme ldsst sich dadurch motivieren,

dass die Fortbildungen Einfluss auf das Lehrerhandeln haben.

3.5.3.2 Konstruktvaliditat

Faktorenanalysen. Zur Uberpriifung der Dimensionalitit der erfassten Daten ist es iiblich, Faktoren-
analysen durchzufiihren. Fiir faktorenanalytische Testungen stehen zwei Verfahrenstypen zur Verfii-
gung, explorative und konfirmatorische Faktorenanalysen. Wéhrend explorative Faktorenanalysen
eine Datenreduktion und das Zuriickfiihren von Zusammenhéingen zwischen Items auf latente Dimen -
sionen zum Ziel haben, dienen konfirmatorische Faktorenalysen dazu, theoretisch oder empirisch gut
fundierte Modelle auf ihre Modellgiite zu testen (Biihner, 2004). Bei konfirmatorischen Verfahren
liegt also a priori ein Modell iiber hypothetische Faktoren zugrunde, d.h. aufgrund theoretischer Vor-
iiberlegungen bestehen Annahmen iiber die Beziehungen zwischen den einzelnen Variablen und deren
Zuordnung zu den latenten Dimensionen (vgl. Biihl & Zéfel, 2008; Doring, 2005). Da dem zu testen-
den Instrument eine theoretisch angenomme Struktur zugrunde liegt, wiirde sich die Durchfiihrung

konfirmatorischer Faktorenanalysen anbieten, um zu iiberpriifen, ob und inwiefern die empirisch erho-
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benen Daten dem hypothetischen Modell entsprechen und um weiterhin zu {iberpriifen, ob die auf der
Basis theoretischer Voriiberlegungen entstandenen idealtypischen Konstrukte haltbar sind. Auf die
Durchfiihrung dieses Verfahrens wird jedoch aus den folgenden Griinden verzichtet: In der Literatur
wird darauf hingewiesen wird, dass fiir konfirmatorische Faktorenanalysen die Stichprobe relativ grof3
sein sollte. Genauer werden zur Vermeidung von Schétzproblemen, die bei kleinen Stichprobenumfan-
gen (N=100) bei konfirmatorischen Faktorenanalysen auftreten konnen, Stichprobengréflen ab einem
N von 200 empfohlen. Zudem sollte das Verhiltnis von Stichprobengréfle zu Item- bzw. Variablenan-
zahl nicht unter 5:1 liegen (bei 10 Variablen ergibt sich also eine Stichprobengréfie von mindestens
N=50) (vgl. Biihner, 2004). Bei der zur Testung des Instruments vorliegenden kleinen Stichprobe von
N=59 und dem sehr ungiinstigen Verhiltnis von Unterrichtsvideos zu Items (N=63) sind keine aussa-

gekriftigen Ergebnisse zu erwarten.

Multitrait-Multimethod-Verfahren. Gemifl den theoretischen Ausfithrungen zu Moglichkeiten der Gii-
tepriifung bei Videoanalysen in Abschnitt 1.5.1.3, kann die Konstruktvaliditit eines Instruments neben
einer faktoriellen Testung bei entsprechender Datenlage auch mittels des Multitrait-Multimethod-Ver -
fahrens nach Cambell und Fiske (1959) abgeschétzt werden. Bei diesem Verfahren werden mehrere
Konstrukte (Multitrait) durch mehrere Methoden (Multimethod) erfasst. Die Hohe der Konstruktvali-
ditét wird abgeschétzt, indem die wechselseitigen Beziehungen zwischen Konstrukten und Methoden
analysiert werden. Das Verfahren unterscheidet zwei Bestandteile der Konstruktvaliditit: konvergente
und diskriminante Validitit. Konvergente Valitiditét liegt vor, wenn verschiedene Methoden (z.B.
Tests) dasselbe Konstrukt mit groBer Ubereinstimmung erfassen; diskriminante Validitit liegt vor,
wenn verschiedene Konstrukte durch eine Methode differenziert werden. Beide Validititsformen wer-
den durch Zusammenhangsmafle abgeschitzt, wobei die wechselseitigen Zusammenhénge in einer
speziellen Korrelationsmatrix dargestellt werden (vgl. Bortz & Ddring, 2006, S. 203). Um das Multi-
trait-Multimethod-Verfahren als besonders sorgfiltige Methode der Konstruktvalidierung auf das vor-
liegende Videoanalyse-Instrument anwenden zu konnen, brauchte es eine weitere Methode, welche die
entwickelten Unterrrichtshandlungen der Lehrkréfte erfasst. Da jedoch kein weiteres Instrument vor-
liegt, welches derartige Lehrerverhaltensweisen misst, konnen im Rahmen dieser Arbeit keine Multi-

trait-Multimethod-Matrizen modelliert werden.

Expertenvalidierung. Da eine empirische, faktorielle Uberpriifung der Konstruktvaliditit aus den er-
lauterten Griinden nicht moglich ist, wurde die Zuordnung der Items zu den theoretischen Konstrukten
in einem Experten-Verfahren validiert. Dazu erhielten die 'Experten' eine theoretische Beschreibung
der Konstrukte und die Items in beliebiger Reihenfolge. Die Items waren dann von den Experten blind

zuriick zu sortieren.

An der Expertenvalidierung nahmen fiinf Personen teil, drei Fachexperten und zwei Lehrpersonen. Die

Lehrpersonen waren mit der Theorie, die den Konstrukten zugrunde liegt, vertraut.
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Giitepriifungen des Video-Instruments dargestellt. In den
ersten beiden Teilkapiteln werden Ergebnisse der Reliabilititspriifung vorgestellt. Dazu gehoren die
Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse zur Priifung der Interrater-Reliabilitét (4.1) und der Analy-
se zentraler Kennwerte der Items und Skalen (4.2). In Teilkapitel 4.3 werden Ergebnisse zu Unter-
schieden im Unterrichtshandeln der Lehrkrifte zur Analyse der 'concurrent validity' als einer Form der
Kriteriumsvaliditédt dargestellt. Im letzten Teilkapitel (4.4) werden die Ergebnisse der Expertenvalidie-

rung zur Priifung der Konstruktvaliditét berichtet.

4.1 Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse

Mit Hilfe der Generalisierbarkeitsanalyse wurde die Qualitdt der Beurteilungen auf der Ebene der
Items untersucht. Die folgenden Grafiken zeigen die Ergebnisse der Itemanalysen fiir die theoretisch
angenommenen Konstrukte. Dargestellt ist jeweils die beobachtete Varianz der Ratings und die Zerle-
gung in die Varianzkomponenten fiir Video, Rater und die Interaktion Video x Rater®. Zudem ist je-
weils die Anzahl der Videos angegeben, die in die Analysen eingegangen sind. Aufgefiihrt sind auch

die Generalisierbarkeitskoeffizienten fiir absolute Entscheidungen®.

Die Grafiken koénnen folgendermallen interpretiert werden: Ist die Varianzkomponente der Videos
gleich der Summe der Varianzkomponenten Rater und Video x Rater, so ergibt sich immer ein absolu-
ter Generalisierbarkeitskoeffizient von .80. Ist sie grofer (kleiner), so ist der Koeffizient stets grofer
(kleiner) als .80. Auf der Basis der Ausfithrungen in Abschnitt 3.3.2.1 werden Generalisierbarkeitsko-
effizienten ab .70 fiir gut befunden. Dies ist bei einer Untersuchung mit vier Ratern dann erfiillt, wenn
die Varianzkomponente der Videos mindestens knapp 60% der Summe der anderen beiden Varianz-
komponenten betrégt (siche dazu die Rechnung in Anhang B.2). Items mit einem Generalisierbarkeits-
koeffizienten unterhalb des Schwellenwertes von .70 werden jeweils unter den einzelnen Grafiken auf-

gefiihrt.

¥Die den Grafiken zugrunde liegenden Werte der Varianzkomponenten sind nachzulesen in Tabelle A.1-1 in Anhang A.1.

“°Berichtet werden nur die absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten, da die Varianz der Rater auf den relativen Koeffizien-
ten keinen Einfluss hat (vgl. Abschnitt 3.5.2.1).
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Abb. 4.1-1 Motivation des Unterrichts

Die Lehrperson gestaltet den Unterricht
spannend. (Ubernommen von ‘
Clausen et.al., 2003) (mt_1)

Die Lehrperson kann auch trockenen Stoff
interessant machen. (ibernommen von ‘ . ‘
Clausen et.al., 2003) (mt_2)

Die Lehrperson kann die Schiler auch mal
richtig begeistern. (ibernommen von ‘ | ‘
Clausen et.al., 2003) (mt_3)

‘ O varianzkomponente Video x Rater

M Varianzkomponente Rater
[ varianzkomponente Video

Die Lehrperson macht die Schuler ‘ | ‘
neugierig. (mt6)

Die Lehrperson ruft bei den Schiilern ‘ I ‘
Staunen hervor. (mt_7)

Die Lehrperson kann das Interesse der I ‘
Kinder am Lerninhalt aufrecht erhalten. (mt_9)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): mt 2: ¢ =.67; restliche Items: ® von .71 bis .81.

Bei den Items, die dem theoretischen Konstrukt ,,Motivation des Unterrichts* zugeordnet sind, wird
fiir das Item mt_2 keine ausgreichende Ubereinstimmung erreicht (Koeffizient von .67). Bei allen an-
deren Items liegen die Koeffizienten zwischen .71 und .81. Die mangelnde Ubereinstimmung bei Item
mt_2 ergibt sich aus dem ungiinstigen Verhéltnis der Varianzkomponente Video als der im Sinne der
klassischen Testtheorie 'wahren Varianz' zu der Summe der systematischen Raterunterschiede (Vari-
anzkomponente Rater) und der systematischen Fehlervarianz (Varianzkomponente Video x Rater).

Zuriickzufiihren ist dies auf die relativ geringe Varianz in den Unterrichtsvideos.
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Abb. 4.1-2 Eigene Ideen zulassen

Die Lehrperson ermuntert die Kinder,
w eiter nachzudenken/ldeen zu dufRern. (ei_i1)

Die Lehrperson rdumt den Kindern
die Mdglichkeit ein, selbst Deutungen/
Erklarungen fir ein Phanomen zu finden. (ei_i2)

Die Lehrperson verfolgt die
Ideen der Kinder w eiter. (ei_i3)

Die Lehrperson greift Schilerbeitrédge
imw eiteren Unterrichtsverlauf auf. (ei_i4)

Die Lehrperson gibt den Kindern Zeit,
Ideen zu entw ickeln und Antw orten zu
finden. (ei_i5)
Die Lehrperson fragt — ohne zu bew erten —
nach, wenn ein Schiler eine unvollstandige
oder unklare Idee formuliert. (ibernommen
von Clausen et.al., 2003) (ei_i6)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ei i5 ¢ =.69; restliche Items: ¢ von .77 bis .83.

Abb. 4.1-3 Eigene Formulierungen

Die Lehrperson lasst die Sprache der Kinder [I:|
zu, auch wenn diese noch ungenau ist. (ei_e1)
Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die

Kinder Sachverhalte in ihren eigenen Worten
erkléren. (ei_e2)

Die Lehrperson greift die Formulierungen ‘ ‘
der Kinder auf und arbeitet damit w eiter. (ei_e3)

Die Lehrperson sorgt nicht dafir, dass ‘ ‘

"Fachtermini" mit eigenen Worten
erklart werden.” (ei_e5)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

* umgepoltes Item

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ei el § =.69; restliche Items:  von .72 bis .88.
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Abb. 4.1-4 Fehleroffenheit

Die Lehrperson ist geduldig, w enn ein Schiiler
im Unterricht ein Fehlkonzept nennt/hat. (in l:l:|
Anlehnung an Clausen et.al., 2003) (ei_f1)

Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von falschen
Vermutungen/Erklarungen nichts Schlimmes. (in
Anlehnung an Clausen et.al., 2003) (ei_f2)

Die Lehrperson achtet darauf, dass keiner u:|

ausgelacht wird, der etw as Falsches sagt. (ei_f3)

Die Lehrperson betont, dass auch falsche
ldeen wichtig sind, umzum Ziel zu kommen. (ei_f4)

Die Kinder dirfen auch falsche D:|
Vermutungen/ Erklarungen auRern. (ei_f7)
Die Lehrperson korrigiert nicht

sofort jedes Fehlkonzept. (in
Anlehnung an Clausen et.al., 2003) (ei_f8)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ei_f3: @ =.26;ei f7: § =.40; restliche Items: § von .71 bis .94.

Bei den Items der Konstrukte ,,Eigene Ideen zulassen®, ,,Eigene Formulierungen* und ,,Fehleroffen-

heit* konnen bei den folgenden Items keine ausreichenden Ubereinstimmungen erreicht werden:

» ,.Die Lehrperson gibt den Kindern Zeit, Ideen zu entwickeln und Antworten zu finden® (ei_i5)

(Koeffizient von .69)

» ,,Die Lehrperson lésst die Sprache zu, auch wenn diese noch ungenau ist” (ei_el) (Koeffizient

von .52)

» ,,Die Lehrperson achtet darauf, dass keiner ausgelacht wird, der etwas Falsches sagt™ (ei_f3)

(Koeffizient von .26)

 ,.Die Kinder diirfen auch falsche Vermutungen/Erklarungen duBlern (ei_f7) (Koeffizient von

40)
Fiir die iibrigen Items ergeben sich absolute Generalisierbarkeitskoeffizienten von .71 bis .94.

Die unzureichende Ubereinstimmung der genannten vier Items ist auch hier auf die geringe Varianz in
den Videos zuriickzufiihren, die zwangslaufig dazu flihrt, dass die Varianzkomponente Video in einem
ungiinstigen Verhéltnis zu systematischen und unsystematischen Fehleranteilen steht. Besonders deut-
lich wird dies bei den drei zuletzt genannten Items, fiir die sich Deckeneffekte ergeben, d.h.: In den
Videos ist selten zu beobachten, dass die Lehrperson die Sprache der Kinder nicht zuldsst (M=3.74,
SD=.39), dass die Lehrperson nicht darauf achtet, dass keiner ausgelacht wird, der etwas Falsches sagt

(M=3.9, SD=.28) und dass die Kinder keine falschen Vermutungen duflern diirfen (M=3.84; SD=.44).
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Dies ist in Anbetracht dessen, dass die Lehrkrifte in Grundschulen meist schiilerorientiert denken und

arbeiten, nicht verwunderlich.

Abb. 4.1-5 Transmission von Wissen — Erkldrungen

Die Lehrperson beantw ortet aufkommende
Fragen vorschnell selbst. (il1)

Die Lehrperson gibt die Erkléarungen fur
die zuvor durchgefiihrten Experimente vor. (il2)

Die Lehrperson lasst die Kinder zuvor
aufgew orfene Problemen nicht selbst [6sen. (il3)

Den Kindern w erden ,fertige Erklarungen”
durch Abbildungen vermittelt. (il5)

Die Lehrperson gibt den Schillern Merksatze vor,
die nicht mit den Kindern entw ickelt w orden sind. (il6)

Die Lehrperson fragt nach den Vermutungen
der Kinder, arbeitet damit aber nicht w eiter. (il8)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): 18 ® =.67; restliche Items: ¢ von .76 bis .97.

Abb. 4.1-6 Transmission von Wissen — Denkwege ablehnen

Die Lehrperson unterbindet eigene
Denkw ege der Kinder. (il9)

Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne
Begriindung. (in Anlehnung an Heinze, 2004) (il13)

Die Lehrperson korrigiert falsche
Vermutungen qua Autoritat. (il4)

Die Lehrperson unterdriickt eigene ED
Formulierungen der Kinder. (il7)
Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte. (il12) ‘ -
Die Lehrperson geht nicht auf Vorschlage l:l:|
der Kinder zur Uberpriifung ein. (il10)

Die Lehrperson bricht Losungs-
vorschlage der Kinder ab. (il11)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): il11: § =.41; restliche Items: ¢ von .71 bis 84.

1,25
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Fiir den Bereich ,,Transmission von Wissen“ (Erkldrungen, Denkwege ablehnen) konnen fiir zwei

Items keine ausreichenden absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten erreicht werden. Dies sind:

« ,Die Lehrperson fragt nach den Vermutungen der Kinder, arbeitet damit aber nicht weiter

(i18) (Koeffizient von .67)

« ,,Die Lehrperson bricht Vorschlage der Schiiler ab“ (i111) (Koeffizient von .41)
Die iibrigen Items erreichen gute Generalisierbarkeitskoeffizienten zwischen .71 und .81.

Bei Item il11 liegt mit einem Mittelwert von 1.12 (SD=.24) ein Bodeneffekt vor, d.h. es wird in den
Videos — erfreulicherweise — kaum bis gar nicht beobachtet, dass die Lehrperson Losungsvorschlige
abbricht. Auch wird kaum beobachtet, dass die Lehrperson Formulierungen der Kinder unterdriickt
(117) (M=1.24; SD=.37). Durch die geringe systematische Fehlervarianz konnte bei diesem Item aber

dennoch ein ausreichend hoher absoluter Generalisierbarkeitskoeffizient erreicht werden.

Abb. 4.1-7 Prakonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen

Die Lehrperson kommt im Verlauf der ‘ | ‘
Stunde auf Prékonzepte der Kinder zurtick. (pk1)

Die Lehrperson kniipft im Unterricht an
Prakonzepte der Schiler an. (in Anlehnung
an Kobarg & Seidel, 2003) (pk3)

Der Lehrer regt die Schiiler an, tiber
ihre Prékonzepte nachzudenken. (pk4)

Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, ‘ . ‘
Prakonzepte begriinden zu lassen. (pk5)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .85 bis .89.

Abb. 4.1-8 Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen

Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht,
die fur die Kinder Uberzeugend sind. (cc1)

Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit Beob-
achtungen oder Phédnomenen, die den Erw artungen
der Kinder widersprechen. (cc4)

Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der
Kinder mit Hilfe ausgew ahlter Materialien. (cc6)

Der Lehrperson ist es besonders w ichtig,
dass objektive Evidenzen intensiv mit Pra-
konzepten in Beziehung gesetzt w erden. (cc8)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,256

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .85 bis .87.
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Abb. 4.1-9 Ideen gemeinsam diskutieren

Missverstandliche, unvollstandige oder unklare

AuBerungen w erden nicht ignoriert oder bloR
kommentiert, sondern es wird nachgefragt.

(tbernommen von Clausen et.al., 2003) (dk4)

Die Lehrperson fordert die Kinder auf,
ihre eigenen Vermutungen/Erklarungen

untereinander zu diskutieren. (dk5)

Die Lehrperson fordert die Kinder im Unterricht
auf, ihre Deutungen zu einem Phanomen

gegenuber Mitschilern zu begriinden. (dk6)

Die Lehrperson regt die Kinder auch dann
an, ihre Vorstellungen untereinander zu

diskutieren, w enn diese falsch sind. (dk7)

Die Lehrperson diskutiert gemeinsam
mit den Kindern Probleme, Idee, ‘ |

Lésungsw ege, Fehlkonzepte. (dk8)

0,00 0,25 0,50

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .80 bis .88.

Abb. 4.1-10 Scaffolding — Hervorhebungen

Die Lehrperson w eist darauf hin, w as sich
die Schiiler merken sollen. (iibernommen

von Clausen et.al., 2003) (sc_h1)

0,75

Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor.
(Ubernommen von Clausen et.al., 2003)) (sc_h2)

Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits
Gesagtes haufig w iederholend zusammen. (sc_h4)

Die Lehrperson fasst das Wichtigste
nochmals zusammen. (Ubernommen von ‘ I

Clausen et.al., 2003) (sc_h6)

Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksamkeit
der Kinder auf wichtige inhaltliche Aspekte. (sc_h7)

Die Lehrperson fordert die Kinder auf, l:-
verstandlich zu wiederholen. (sc_h8)

0,00 0,25 0,50

N=56

1,00

1,00

Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): sc_h8 ® =.65; restliche Ttems: ® von .76 bis .86.

1,25
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Abb. 4.1-11 Scaffolding — Perturbieren

Die Lehrperson fordert Begriindungen

ein. (sc_p1)

Die Lehrperson fordert Bew eise ein. (sc_p2)

Die Lehrperson macht auf Widerspriiche
in Aussagen/Vermutungen aufmerksam. (sc_p3)

Die Lehrperson hinterfragt Aussagen. (sc_p5)

Die Lehrperson macht auf ungeldste

Probleme aufmerksam. (sc_p4)

0,00 0,25 0,50 0,75

N=56
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .80 bis .90.

Abb. 4.1-12 Scaffolding — Sequenzierungen

1,00

Der Unterricht ist so sequenziert,

dass die Schiler die angestrebten
Konzepte/Ziele verstehen kénnen. (sc_s1)

Die Lehrperson achtet darauf, dass das
Gesprach nicht zw ischen unterschiedlichen
Aspekten hin und her springt. (sc_s2)

0,00 0,25 0,50 0,75

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® =93 und.9%4.

Abb. 4.1-13 Laisser-faire

Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe beim

Entw ickeln und Ausw erten von Experimenten. (ol3)

Die Lehrperson begnigt sich vorschnell
damit, w enn ein Kind einen erw (inschten

Begriff/ZZusammenhang genannt hat. (ol4)

1,25

Die Lehrperson beschrankt den Umgang mit

Prakonzepten auf ein oberflachliches Abfragen. (ol5)

In Gesprachen liber Deutungen von Natur-
phanomenen oder der Suche nach geeigneten

Lésungsw egen halt sich die Lehrperson zurlick. (ol1)

Die Lehrperson lasst die Kinder
einfach nur ,laufen®. (0l2)

0,00 0,25 0,50

N=156
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .85 bis .90.

0,75

1,00

1,25
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Abb. 4.1-14 Anwendungsbezogenes Lernen

Die Lehrperson thematisiert die ‘
Anw endung neuer Konzepte. (cc3)

Fragestellungen (Bezuige, Beobachtungen)
aus der auBerschulischen Welt w erden ‘ I
angesprochen. (Ubernommen von

Clausen et.al., 2003) (aw _2)

Es werden Alltagsmaterialien benutzt. (aw_4) ‘ I ‘

Die Lehrperson stellt Bezlige zum ‘ - ‘
auBerschulischen Alltag der Kinder her. (aw _5)

Die Lehrperson stellt im Unterricht ‘ I ‘
Bezlge zu Naturphanomenen her. (aw _6)

Die Lehrperson fragt die Kinder nach I ‘
Alitagsbeispielen/Anw endungsbeziigen. (aw_7)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

N=57
Generalisierbarkeitskoeffizient (absolut): ® von .79 bis .94.

Fiir die Items der theoretischen Dimensionen ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen®,
,»Conceptual Change — kognitive Konflikte”, ,Ideen gemeinsam diskutieren®, , Laisser-faire, ,,An-
wendungsbezogenes Lernen und der drei Scaffolding-Konstrukte (Hervorhebungen, Perturbieren, Se-
quenzierungen) zeigen sich gute bis sehr gute Generalisierbarkeitskoeffizienten bei fast allen Items.
Die einzige Ausnahme stellt das Item ,,Die Lehrperson fordert die Kinder auf, verstdndlich zu wieder-
holen* (sc_h8) aus dem Konstrukt ,,Scaffolding — Hervorhebungen* dar, fiir das sich ein niedriger ab-
soluter Generalisierbarkeitskoeffizient von .65 ergibt. Zurlickzufiihren ist dies auf den relativ hohen
Anteil an systematischen Raterunterschieden (Variankomponente Rater), d.h. die Rater unterscheiden
sich hinsichtlich ihres mittleren Urteilsniveaus. Die Rater scheinen das Item unterschiedlich verstan-
den zu haben, was nicht tiberraschend ist. Fiir zukiinftige Anwendungen miisste konkretisiert werden,
was mit 'verstandlich zu wiederholen' gemeint ist. Bei den iibrigen Items stehen die Varianzkompo-
nenten Video durchweg in einem giinstigen Verhéltnis zu den systematischen und unsystematischen
Fehlervarianzen. Insgesamt zeigt sich in Bezug auf die letztgenannten Konstrukte, dass das bei diesen
Dimensionen beobachtete Verhalten der Lehrkrifte deutlich mehr Varianz aufweist als in den zuvor

beschriebenen.
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4.2 Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse

Die Ergebnisse des vorherigen Teilkapitels zeigen, fiir welche Items gute bis sehr gute Generalisier-
barkeitskoeffizienten erreicht wurden. Diese Items werden nun einer weiteren Reliabilititsanalyse un-
terzogen. Im Folgenden werden die iiblichen Testkennwerte, d.h. Mittelwerte und Standardabweichun-
gen fiir [tems und Skalen, die korrigierte Item-Skalenwert-Korrelation als MaB fiir die Trennschérfe
der Items und die internen Konsistenzen mittels Cronbachs Alpha berichtet. Die Kennwerte werden
getrennt flir die Themen ,,Wasserkeislauf* und ,,Schwimmen und Sinken* berechnet und sind den Ta-
bellen 4.2-1 und 4.2-2 zu entnehmen. Anders als die Grafiken zur Generalisierbarkeitsanalyse beinhal -
ten die Tabellen nur noch Items, die nach den Reliabilititsanalysen bestehen geblieben sind*'. Nach
der in diesem Teilkapitel durchgefiihrten Reliabilitdtsanalyse wurden weiterhin die folgenden Items
aufgrund von niedrigen Trennschérfen in beiden Themengebieten und schlechten Werten von Cron-

bachs Alpha ausgeschlossen:*

Ei f4 Die Lehrperson betont, dass auch falsche Ideen wichtig sind, um zum Ziel zu kommen.
115 Den Kindern werden 'fertige Erklarungen' durch Abbildungen vermittelt.
117 Die Lehrperson unterdriickt eigene Formulierungen der Kinder.
1110 Die Lehrperson geht nicht auf Vorschlige der Kinder zur Uberpriifung ein.
Sc_p4 Die Lehrperson macht auf ungeloste Probleme aufmerksam.

Aw4 Es werden Alltagsmaterialien benutzt.

In Bezug auf die Itemschwierigkeit, welche durch Mittelwert und Standardabweichung beschrieben

wird, zeigt sich, dass bei einigen Items Decken- und Bodeneffekte vorliegen.

Deckeneffekte betreffen Items der Skala ,,Fehleroffenheit®, und zwar sowohl beim Thema ,,Wasser-
keislauf™ als auch beim Thema ,,Schwimmen und Sinken®. Die Streuungen in den Items sind dement-
sprechend niedrig (SD von .29 bis .69 sowie von .28 bis .46). Die Deckeneffekte spiegeln sich auch in
den Skalenmittelwerten wider (M=3.58 bzw. M=3.86). Diese Beobachtungen decken sich mit den Er-
gebnissen der Generalisierbarkeitsanalyse, welche ebenfalls gezeigt hat, dass bei diesem Konstrukt

kaum Varianz in den Videos zu finden ist. Ein weiterer Deckeneffekt (M=3.58) tritt bei Item ei_e5 aus

“Eine detaillierte Ubersicht iiber die Mittelwerte, Standardabweichungen und Trennschirfen aller Items befindet sich in An-
hang A.2.

“Ausgeschlossen wurden Items mit einem Trennschirfenwert unterhalb von .30. Eine Ausnahme stellt die Aufnahme zweier
Items aus der Skala ,,Motivation des Unterrichts* dar, dessen Trennschiarfen Werte unterhalb von .30 fiir das Thema ,,Wasser-
kreislauf* erreichen (.26 bzw. .24). Gleiches gilt fiir ein Item der Skala ,,Transmission von Wissen — Erklarungen®, dessen
Trennschirfe mit einem Wert von .23 beim Thema ,,Schwimmen und Sinken* ebenfalls unterhalb der gesetzten Grenze liegt.
Da die Trennschirfen der genannten drei Items beim jeweils anderen Unterrichtsthema deutlich hoher liegen, verbleiben die
Items in den Skalen.
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der Skala ,,Eigene Formulierungen beim Thema ,,Schwimmen und Sinken® auf, wobei die Mittelwer-

te hier allgemein hoch sind (M von 2.97 bis 3.58).

Bodeneffekte zeigen sich in nahezu allen Items der beiden Transmissions-Skalen und in den zugehori-

gen Skalenmittelwerten der Stichprobe zum Thema ,,Schwimmen und Sinken*“ sowie bei einzelnen

Items zum Thema ,,Wasserkreislauf* (il6 und il13, il4). Des Weiteren liegen beim Thema ,,Wasser-

kreislauf* bei je zwei Items der Konstrukte ,Ideen diskutieren®, ,,Prikonzepte” und ,,Laisser-faire*

Bodeneffekte vor. Bei der Skala ,,Laisser-faire* finden sich auflerdem beim Thema ,,Schwimmen und

Sinken in nahezu allen Items Bodeneffekte. Entsprechend wirkt sich diese Tatsache auf den Skalen-

mittelwert (M=1.57) aus.

Tab. 4.2-1 Statistische Kennwerte der Skalen und Items zum Thema ,,Wasserkreislauf™ (N=30)

nen

Skala Nitems Miskaia SDskana Mitems SDitems Tit Cronbachs
(min.-max.) | (min.-max.) | (min.-max.) Alpha

Motivation des Unterrichts 5 2.22 33 1.80-2.58 .35-.60 24 - .65 .70
Eigene Ideen zulassen 5 2.43 .58 2.31-2.61 .63-.73 53-.87 .90
Eigene Formulierungen 3 2.35 .64 2.22-2.61 .68 -.99 42-.72 73
Fehleroffenheit 3 3.58 44 3.49-3.80 .29 - .69 49 -.71 .69
Transmission — Erklarungen 4 2.00 .65 1.52-2.17 72-.78 49 - .86 .88
Transmission — eigene Denk- 4 1.93 .59 1.54-2.31 .59 - .84 .54 - .80 .83
und Lernwege ablehnen
Priakonzepte — Vorwissen ak- 4 1.66 .56 1.33-1.88 39-.75 78 -.93 92
tivieren und aufgreifen
Conceptual Change — kogniti- 4 2.15 .56 1.75-2.55 .56 - .89 .56 -.78 .83
ve Konflikte erzeugen
Ideen gemeinsam diskutieren 5 1.76 47 1.40 - 2.45 .50-72 .59-.70 .83
Scaffolding — Hervorhebun- 5 2.12 .62 1.65-2.37 S7-77 .87-.93 97
gen
Scaffolding — Perturbieren 4 1.86 49 1.60-2.22 .65 -.70 35-.75 71
Scaffolding — Sequenzierun- 2 2.09 75 1.88-2.29 71 -.94 77
gen
Laisser-faire 5 2.01 .68 1.44 -2.60 73 - .88 .59 - .84 .89
Anwendungsbezogenes Ler- 5 2.54 .63 2.13-2.94 .65-.90 .50-.79 .68

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu, (4) trifft voll

und ganz zu)

ry: Trennschérfe der Items
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Tab. 4.2-2 Statistische Kennwerte der Skalen und Items zum Thema ,,Schwimmen u. Sinken* (N=29)

S kala Nllcms MSkals SDSkﬂla Mltcms SDltcms it Cronbachs

(min.-max.) | (min.-max.) | (min.-max.) Alpha

Motivation des Unterrichts 5 2.66 48 2.54-2.83 .55-.64 52-.79 .87
Eigene Ideen zulassen 5 3.16 53 2.97-3.39 .52 -.66 .63 -.91 93
Eigene Formulierungen 3 3.22 .58 2.97-3.58 .59-.76 .62 - .82 .84
Fehleroffenheit 3 3.86 .36 3.82-3.93 .28 - .46 .80-.92 91
Transmission — Erkldrungen 4 1.25 .39 1.12-1.35 27-.54 23 - .88 .86
Transmission — eigene Denk- 4 1.31 42 1.14-1.74 39-.72 45 - .85 .84
und Lernwege ablehnen

Prékonzepte — Vorwissen ak- 4 2.68 1 2.38-2.85 71 - .81 .85-.92 .95
tivieren und aufgreifen

Conceptual Change — kogniti- 4 2.81 .53 2.63-3.12 45 - .81 .82-91 93
ve Konflikte erzeugen

Ideen gemeinsam diskutieren 5 249 77 2.11-3.04 .86 - 1.00 .69 - .89 92
Scaffolding — Hervorhebun- 5 2.41 75 1.89-2.70 72 - .87 .88-.95 97
gen

Scaffolding — Perturbieren 4 2.57 .67 2.04-2.90 .66 - .88 .64 -.90 91
Scaffolding — Sequenzierun- 2 3.00 .62 2.83-3.18 58-.74 .86
gen

Laisser-faire 5 1.57 .66 1.39-1.76 .61 -.89 74 - .89 .94
Anwendungsbezogenes Ler- 5 1.67 34 1.06 - 2.57 .14 -.69 23-.70 78
nen

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu, (4) trifft voll
und ganz zu)

ri: Trennschérfe der Items

Die internen Konsistenzen sind insgesamt sehr zufriedenstellend, die Werte fiir Cronbachs Alpha lie-
gen zwischen .69 und .97. Auftfillig ist, dass die Werte fiir Cronbachs Alpha beim Thema ,,Wasser-
kreislauf durchweg hoher ausfallen als beim Thema ,,Schwimmen und Sinken“. Insbesondere fallen
starkere Abweichungen der Alpha-Werte zwischen den Themen bei den Skalen ,Fehleroffenheit
(Wasserkreislauf: Cronbachs Alpha von .69; Schwimmen und Sinken: Cronbachs Alpha von .91) und
,Scaffolding — Perturbieren (Wasserkreislauf: Cronbachs Alpha von .71; Schwimmen und Sinken:
Cronbachs Alpha von .91) auf. Eine Ausnahme stellt die Skala ,,Scaffolding — Hervorhebungen* dar;
hier betragen die Alpha-Werte fiir beide Themen .97.

Die Item-Skalen-Korrelation liegt bei fiinf Items unter .30, davon sind zwei beim Thema ,,Wasser -
kreislauf (Item mt_9 mit .24 und Item mt_6 mit .26) und drei beim Thema ,,Schwimmen und Sinken*

(Item il6 mit .23, Item cc_3 mit .23 und Item aw2 mit .29). Da eine niedrige Trennschérfe fiir ein Item



Kapitel 4 - Ergebnisse 136

jeweils nur bei hochstens einem der Themen ,,Wasserkreislauf™ und ,,Schwimmen und Sinken* vor-

kommt, wurde keines der Items eliminiert.
Insgesamt kann von einer hinreichenden Reliabilitdt der Messwerte ausgegangen werden.

Die Tabelle 4.2-3 zeigt die Korrelationen der Skalen untereinander (n. Pearson 2-seitig) zum Zeitpunkt
der Unterrichtserhebung ,,Wasserkreislauf** (N=30)*. Vor dem Hintergrund der Konventionen von Co-
hen, wonach Korrelationen um +/- .10 als kleine Zusammenhénge, um +/- .30 als mittlere Zusammen -
hinge und um +/- .50 als starke Zusammenhénge interpretiert werden konnen (Sedlmeier & Renke-
witz, 2008, S. 221), weisen die Interskalenkorrelationen teilweise auf mittlere bis starke Zusammen -
hinge hin. Die in dieser Arbeit konzeptualisierten Skalen stellen Teilbereiche kognitiv anregenden
Lehrerverhaltens dar, gewisse Zusammenhinge liegen nahe. Somit wird aus theoretischen Erwigun-
gen heraus nicht davon ausgegangen, dass die Skalen unkorreliert sind. Vielmehr wird ein Korrelati-

onsmuster erwartet.

So ist zu erwarten, dass die drei Skalen, ,,Eigene Ideen zulassen®, ,,Eigene Formulierungen® und ,,Feh-
leroffenheit™, die aus dem Indikator 'Gelegenheiten zu eigenen Wissenskonstruktionen schaffen und
dabei individuelle Lernwege zulassen' operationalisiert worden sind, positiv korrelieren. Gleiches gilt
sowohl fiir die zwei Transmissions-Skalen als auch fiir die drei Skalen aus dem Bereich Scaffolding,
die jeweils innerhalb signifikant positiv korrelieren. Ebenso ist es nachvollziehbar, dass fiir die Skala
,,Laisser-faire* signifikant negative Korrelationen mit allen Scaffolding-Skalen vorliegen, da Lais-

ser-faire-Verhalten eine Negation des Scaffolding darstellt.

Auch sind Negativkorrelationen der Konstrukte zur Transmission von Wissen (,,Erklarungen® und
,Denk- und Lernwege ablehnen‘) mit den Skalen ,,Eigene Ideen zulassen®, ,,Eigene Formulierungen®,
,,Fehleroffenheit und ,,Motivation des Unterrichts“ nachvollziehbar, da transmissives Lehrerverhalten
gemal der theoretischen Basis den Lernenden keinen Raum fiir individuelle Denk- und Lernwege ein-
rdumt. Umso weniger Zeit den Lernenden fiir individuelle Denk- und Lernwege im Unterricht einge-

raumt wird, desto weniger motivierend wirkt wahrscheinlich der Unterricht auf die Schiiler.

Die positiven Korrelationen zwischen der Skala ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen
und den Skalen ,,Eigene Ideen zulassen®, ,,Eigene Formulierungen®, und ,,Fehleroffenheit™ liegen
nahe, da es sich bei vorunterrichtlichen Schiilervorstellungen im Prinzip um eigene Ideen der Kinder

handelt, die umgangssprachlich formuliert sind und zudem fehlerbehaftet sind.

Auch der hoch signifikante starke Zusammenhang zwischen den beiden aus dem Indikator 'Umgang
mit Prikonzepten und Anregung von Conceptual Change' abgeleiteten Skalen ,,Conceptual Change —
kognitive Konflikte erzeugen® und ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen* lésst sich er-

klaren. Versucht die Lehrperson Konzeptwechsel bei den Lernenden anzuregen, d.h. Schiilervorstel -

“Die Interskalenkorrelationen zum Messzeitpunkt ,,Schwimmen und Sinken* werden aufgrund des moglichen Einflusses der
Intervention auf das Unterrichtshandeln der Lehrkréfte nicht angegeben.
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lungen zu verdndern, bringt sie diese auch in Erfahrung und arbeitet an den Vorstellungen der Kinder

im Unterricht.

Die Korrelationen der Skala ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen* mit den Skalen aus
dem Bereich des Scaffolding, insbesondere mit der Skala ,,Pertubieren, verdeutlichen die starken
theoretischen Beziige; alle Konstrukte erfassten Lehrerverhaltensweisen zur Lern- und Denkunterstiit-
zung (MaBnahmen zur kognitiven Strukturierung) (vgl. dazu auch die Ausfiihrungen auf den Seiten

154f. und 162f).

Auch die Zusammenhénge der Skalen aus den Bereichen 'Gelegenheiten zu eigenen Wissenskonstruk-
tionen schaffen und dabei individuelle Lernwege zulassen' und 'Umgang mit Prikonzepten und Anre-
gung von Conceptual Change' mit dem Konstrukt ,,Motivation des Unterrichts* sind nicht erstaunlich,
da es nahe liegt, dass ein Unterricht, in dem Lernende Gelegenheiten erhalten eigene Ideen zu &dufern
und eigene Formulierungen zu nutzen, in dem Fehler begangen werden diirfen und in dem auch die
vorunterrichtlichen (Fehl-)Vorstellungen der Lernenden aufgegriffen und verdndert werden, motivie-
rend auf die Schiiler wirkt. Demgegeniiber kann davon ausgegangen werden, dass ein tranmissiver
Unterricht eine weniger motivierende Wirkung auf die Kinder hat (negative Korrelativen der Skalen

,Erklarungen® und ,,Denkwege ablehnen® mit der Skala ,,Motivation des Unterrichts®).

An dieser Stelle werden nicht alle Korrelationen diskutiert. Insgesamt verdeutlichen die Ausfithrun-
gen, dass sich fiir viele der berichteten Zusammenhinge inhaltliche Griinde finden lassen. Aufgrund
der sorgfiltigen theoretischen Ableitung der Konstrukte und in Anbetracht der hohen internen Konsis-
tenzen der Skalen, wird die Trennung der Konstrukte in den nachfolgenden Analysen vorerst beibehal -
ten. Aus methodischer Perspektive, vor allem vor dem Hintergrund der diskriminanten Validitét der
Skalen, stellen die Interskalenkorrelationen jedoch eine wichtige Information dar, aus denen sich wert-
volle Hinweise fiir weiterfilhrende Arbeiten in Folgestudien ziehen lassen. So ist z.B. {iber eine Re-
duktion der Beobachtungsdimensionen nachzudenken (siche dazu auch die Ausfithrungen zu Folge-

rungen fiir Uberarbeitungen des Instruments im Ausblick auf Seite 175f.).
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Tab. 4.2-3 Interskalenkorrelationen zum Messzeitpunkt ,,Wasserkreislauf (N=30)
Mot. |Eig Eig Feh- |Erkld- Denkw. | Pra- Con- Ideen |Scaff. Scaff. Scaff. |Lais- |An-
Unt. |Ideen Form. Ileroff. |rungen ableh- |kon-  ceptual |disku- |Her-  Perturb. Sequen- | ser- wend.
nen zepte  Change |tieren |vorh. Zier. faire | Lernen
Mot . Unt. | 1.0
Eig Ideen |.54** | 1.0
Eig Form. | .49%* |.68** 1.0
Fehleroff. |.38%* S55%% 36 1.0
Erklarun- |-43* |-47*¥ -33  -63** | 1.0
gen
Denkw. SS1EE | STRE - 43% - 60%F | 85 ¥k 1.0
ablehnen
Prikon- A41* 66%*  64%* 28 -.20 -41%* 1.0
zepte
Conceptu- | .55%* | 73%*  72%* 26 =21 -.33 9% 1.0
al Change
Ideen dis-|.51%** |.82%* 60** .36 -35 -.37* O2%*  65%* 1.0
kutieren
Scaff. .35 S56%*  55%* 05 .04 -.08 2% 73%x 1 44*% 1.0
Hervorh.
Scaff. A9k | T0*E 6%k 1] -.11 -.19 J7EE 80k | 81FF | .63%* 1.0
Perturb.
Scaff. Se-|.09 44% 37 -.01 17 .04 39%  44% 50%* | .38* 46* 1.0
quenzier.
Lais- -53% |- 79%*% -85%F 04 .08 23 -86%F L TOFF | LT6¥F |- 69%F L T9RE L ToH* 1.0
ser-faire
Anwend. |.19 44 A7 21 .02 =25 Se¥* 5%k 1 32 J1E* o A6% .03 -45% 1.0
Lernen

* p<.05, ** p<.01
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4.3 'Concurrent validity': Ergebnisse der Analyse von Unterschieden im
Unterrichtshandeln der Lehrkrifte in den Fortbildungsgruppen

Zur Einschitzung der 'concurrent validity' der Ratingskalen wurde auf die 'Methode der bekannten
Gruppen' ('known groups') mit dem Kriterium 'Zugehorigkeit der Lehrkréfte zu den Fortbildungsgrup-
pen' zuriickgegriffen. GemaB den Ausfiihrungen in 3.1. nahmen die in dieser Studie untersuchten 30
Lehrkrifte im Rahmen des BIQUA-Projekts an verschiedenen Fortbildungen zum naturwissenschaftli -
chen Sachunterricht teil. Von den 30 untersuchten Lehrkriften gehorten 20 Lehrkréifte so genannten
Experimentalgruppen (EGs) an, d.h. diese Lehrkréfte nahmen an Prasenzfortbildungen mit tutorieller
Unterstiitzung teil. Die 20 Lehrkréfte verteilten sich zu je 10 Personen auf zwei Experimentalgruppen.
Die Fortbildungen waren an Conceptual Change-Ansitzen und Theorien des Scaffolding orientiert; die
Inhalte der Fortbildungen bezogen sich auf fachliches und fachdidaktisches Wissen zu Themen des na-
turwissenschaftlichen Sachunterrichts (z.B. Conceptual Change-Anséitze zum Lehren und Lernen, ty-
pische Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten, Umgang mit Fehlkonzepten) (vgl. Moller et al.,
2006). Die tibrigen 10 Lehrkréfte gehorten der Kontrollgruppe (KG) an; diese Lehrkréfte erarbeiteten
sich die Fortbildungsinhalte im Selbststudium anhand von Handreichungen (vgl. 3.1). Zur Berechnung
der Unterschiede wurden die beiden Experimentalgruppen zusammenfasst und der Kontrollgruppe ge-

geniiber gestellt.

Unter den Annahmen, dass Fortbildungen, die gestaltet sind wie oben beschrieben, Einfluss auf das
Unterrichtshandeln der Lehrkrafte haben und dass tutoriell unterstiitzte Fortbildungen einen groferen
Einfluss auf die unterrichtlichen Handlungen der Lehrkréfte haben, als Fortbildungen ohne tutorielle
Unterstiitzung, in denen sich die Lehrkrifte die Fortbildungsinhalte weitgehend selbstgesteuert erar-
beiten, werden fiir die Gruppen nach der Intervention (Unterrichtsbeobachtung ,,Schwimmen und Sin-
ken*) Unterschiede in den Auspriagungen der folgenden zu messenden Konstrukte zugunsten der Ex-
perimentalgruppen (EGs) erwartet: ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen®, ,,Concep-
tual-Change — kognitive Konflikte erzeugen®, ,,Ideen gemeinsam diskutieren* und in allen drei Skalen
zum Scaffolding. Zudem wird erwartet, das die Lehrkrifte der Experimentalgruppe weniger Lais-

ser-faire-Verhalten zeigen, als Lehrkréfte der Kontrollgruppe.

In den Ausprigungen der Skalen zur Transmission von Wissen und der Konstrukte ,,Motivation des
Unterrichts®, Eigene Ideen zulassen®, , Fehleroffenheit™ und ,,Anwendungsbezogenes Lernen* werden
keine signifikanten Unterschiede in den Gruppen erwartet, da derartige Inhalte in den tutoriell unter-
stiitzten Fortbildungsgruppen nicht intensiver thematisiert wurden als in den Lehrerhandreichungen

beschrieben ist, die alle Fortbildungsteilnehmer, auch die der Selbststudiumsgruppe, erhalten haben.

Die Unterschiede wurden mittels U-Test (nach Mann und Whitney) berechnet. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen sind in Tabelle 4.3-1 aufgefiihrt, sie zeigen das folgende Bild: Bei den Skalen ,,Priakonzep-
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te — Vorwissen aktivieren und aufgreifen, ,,Conceptual-Change — kognitive Konflikte erzeugen®,
»ldeen gemeinsam diskutieren” und den Scaffolding-Skalen ,,Perturbieren* und ,,Sequenzierungen‘
zeigen sich wie erwartet signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen; die Lehrkrifte, die an tuto-
riell unterstiitzten Fortbildungen teilgenommen haben (EGs, N=19*), zeigen im Mittel signifikant hiu-
figer entsprechendes Verhalten im Unterricht als ihre Kollegen der Selbststudiumsgruppe (KG, N=10).
Ein signifikanter Unterschied zugunsten der Experimentalgruppen zeigt sich wie erwartet auch bei Un-

terrichtshandlungen, die dem Konstrukt ,,Laisser-faire” zuzuordnen sind.

Tab. 4.3-1 Unterschiede im Unterrichtshandeln der Lehrkréfte in den Fortbildungsgruppen zum MZP 2 (nach
der Intervention)

Kriterium Nach der Intervention (MZP 2)
Unterrichtsbeobachtung 'Schwimmen und Sinken'
KG (N=10 EGs (N=19
( ) 5 ( ) Signifikanz Effektstirke

M (SD) M (SD)

Motivation des Unterrichts M=2.40 M=2.79 021* -.82
(SD=.53) (SD=41)

Eigene Ideen zulassen M=2.88 M=3.31 .050* -.81
(SD=.61) (SD=.43)

Eigene Formulierungen M=2.83 M=3.43 .040* -1.03
(SD=.71) (SD=.38)

Fehleroffenheit M=3.88 M=3.86 910 ns .04
(SD=.21) (SD=.42)

Transmission — Erklarungen M=1.31 M=1.21 .330 ns .26
(SD=.42) (SD=.37)

Transmission — Denkwege ab- M=1.39 M=1.26 .094 ns 31

lehnen (SD=.35) (SD=.46)

Prékonzepte — Vorwissen akti- M=2.21 M=2.92 012* -1.00

vieren und aufgreifen (SD=.90) (SD=.46)

Conceptual Change — kognitive M=2.51 M=2.96 .040* -.80

Konflikte erzeugen (SD=.68) (SD=.45)

Ideen gemeinsam diskutieren M=2.13 M=2.67 .040* =72
(SD=.95) (SD=.60)

Scaffolding — Hervorhebungen M=2.20 M=2.52 .228 ns -44
(SD=.78) (SD=.70)

Scaffolding — Perturbieren M=2.19 M=2.77 .009%* -.86
(SD=.76) (SD=.53)

Scaffolding — Sequenzierungen M=2.65 M=3.19 .024* -87
(SD=.58) (SD=.57)

Laisser-faire M=2.09 M=1.30 .004%* 1.19
(SD=.75) (SD=.41)

Anwendungsbezogenes Lernen M=1.51 M=1.76 .056 ns =71
(SD=.36) (SD=.33)

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu, (4) trifft voll
und ganz zu). Grau markiert sind Skalen, zu denen Unterschiede in den Fortbildungsgruppen erwartet werden.
* p<.05, ** p<.01

“Da es zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeobachtung ,,Schwimmen und Sinken* einer Lehrperson der Experimentalgruppen
nicht moglich war, Unterricht zum genannten Thema zu zeigen, basieren die Berechnungen fiir die Experimentalgruppen auf
einem N=19.
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Bei der Skala ,,Scaffolding — Hervorhebungen* zeigt sich entgegen der Erwartung kein signifikanter
Mittelwertunterschied. Dennoch weisen die Lehrkrifte der Experimentalgruppe einen etwas hoheren
Mittelwert auf als ihre Kollegen der Kontrollgruppe. Der mittlere Effekt weist auf eine tendenzielle

Uberlegenheit der Experimentalgruppen hin.

Mittlere Abweichungen der Experimentalgruppe von der Kontrollgruppe zeigen sich zudem in den
Unterrichtshandlungen ,,Motivation des Unterrichts®, ,,Eigene Ideen zulassen und ,,eigene Formulie-
rungen. In allen Bereichen sind die Mittelwerte der Experimentalgruppe hoher als die der Kontroll-

gruppe. Die Unterschiede werden entgegen den Erwartungen signifikant.

Bei Verhaltensweisen, die dem Bereich Transmission von Wissen und die der Skala , Fehleroffenheit*
zuzuordnen sind, erreichen beide Gruppen gemiBl den Erwartungen dhnliche Auspridgungen. Beim
Konstrukt ,,Fehleroffenheit” liegen in beiden Gruppen Deckeneffekte und bei den Transmissions-Ska-
len Bodeneffekte vor. Diese haben sich bereits in den Mittelwerten iiber die gesamte Untersuchungs-
stichprobe gezeigt (vgl. 4.2). Hinsichtlich der deskriptiven Werte beider Untersuchungsgruppen fallt
weiterhin auf, dass die Streuung der Werte in der Kontrollgruppe grofer ist als bei den zusammenge -
fassten Experimentalgruppen. Die Standardabweichungen sind bei den Lehrkriften der Selbststudi-
umsgruppe fast durchweg hoher als bei den tutoriell unterstiitzten Kollegen. Dies deutet auf eine gro-

Bere Heterogenitit der Kontrollgruppe beziiglich der jeweiligen Merkmale.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die angenommenen Verdnderungsintensititen fiir die Skalen
,Prakonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen, ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte er-
zeugen®, ,,Ideen gemeinsam diskutieren®, ,,Laisser-faire*, ,,Anwendungsbezogenes Lernen®, ,,Fehler-
offenheit”, fiir beide Transmissions-Skalen und fiir die zwei Scaffolding-Skalen ,,Hervorhebungen*

und ,,Sequenzierungen bestétigt werden konnten.

Auch fir das Verhalten der Lehrkrifte im Unterricht zum Thema ,,Wasserkreislauf*, der vor der Inter-
vention aufgezeichnet wurde (vgl. 3.1), wurden Unterschiede fiir die Experimental- und Kontrollgrup-
pen berechnet (EGs: N=20; KG: N=10). Zu diesem Messzeitpunkt sollten im Unterrichtshandeln der
Lehrkriéfte keine bedeutsamen Unterschiede vorliegen. Gemif3 den Ergebnissen unterscheiden sich die
Gruppen in keinem Merkmal signifikant voneinander, auch auf dem Niveau von 0=.10 fiihren alle
Tests nicht zur Ablehnung der Nullhypothese (vgl. Tabelle 4.3-2). Anzumerken sind jedoch mittlere
Abweichungen der Fortbildungsgruppen voneinander bei den Konstrukten ,,Scaffolding — Perturbie-
ren und ,,Laisser-faire*. Bei der genannten Scaffolding-Skala liegt ein leicht hoherer Mittelwert fiir
die Experimentalgruppen vor, bei der Skala ,,Laisser-faire” liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe
iiber dem Mittelwert der Experimentalgruppe. Die Lehrkrifte der der tutoriell unterstiitzten Fortbil-
dungsgruppen scheinen den Lehrkriaften der Kontrollgruppe in diesen Verhaltensweisen bereits vor
der Intervention leicht iiberlegen zu sein, wenn auch diese Unterschiede statistisch nicht bedeutsam

sind.
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Tab. 4.3-2 Unterschiede im Unterrichtshandeln der Lehrkréfte in den Fortbildungsgruppen zum MZP 1 (vor der

Intervention)

Kriterium

Vor der Intervention (MZP 1)

Unterrichtsbeobachtung '"Wasserkreislauf’

KG (N=10 EGs (N=20
(N=10) s (N=20) Signifikanz (p) Effektstirke
M (SD) M (SD)
Motivation des Unterrichts M=2.24 M=2.21 .895 ns .01
(SD=.40) (SD=.30)
Eigene Ideen zulassen M=2.36 M=2.46 .930 ns -17
(SD=.89) (SD=.36)
Eigene Formulierungen M=2.29 M=2.38 .612 ns -.14
(SD=.75) (SD=.60)
Fehleroffenheit M=3.51 M=3.62 928 ns -.26
(SD=.55) (SD=.39)
Transmission — Erkldrungen M=1.80 M=2.04 152 ns -37
(SD=.89) (SD=.49)
Transmission — Denkwege ab- M=1.89 M=1.95 .509 ns -.09
lehnen (SD=.85) (SD=.45)
Priakonzepte — Vorwissen akti- M=1.55 M=1.72 388 ns -.29
vieren und aufgreifen (SD=.65) (SD=.51)
Conceptual Change — kognitive M=2.09 M=2.18 791 ns -.16
Konflikte erzeugen (SD=.78) (SD=.44)
Ideen gemeinsam diskutieren M=1.65 M=1.81 134 ns -.36
(SD=.68) (SD=.34)
Scaffolding — Hervorhebungen M=2.03 M=2.16 552 ns =22
(SD=.69) (SD=.58)
Scaffolding — Perturbieren M=1.70 M=1.94 122 ns -49
(SD=.65) (SD=.38)
Scaffolding — Sequenzierungen M=2.18 M=2.04 .659 ns 17
(SD=.89) (SD=.69)
Laisser-faire M=2.25 M=1.90 .280 ns 51
(SD=.86) (SD=.55)
Anwendungsbezogenes Lernen M=2.38 M=2.62 .226 ns -.38
(SD=.62) (SD=.63)

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu, (4) trifft voll

und ganz zu).
* p<.05, ** p<.01
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4.4 Konstruktvaliditat: Ergebnisse der Expertenvalidierung

Im Rahmen der Validierung stand die folgende Frage an die Experten im Zentrum des Interesses: Re-
préasentieren die Items die Konstruktinhalte wie sie auf Basis der Theorie beschrieben sind? Die Exper-
ten wurden um eine Zuordung der Items zu den Konstrukten gebeten. Aufgenommen wurden nur die
reliablen und trennscharfen Items. Eine Ausnahme stellen die Items ei_f4, il5 und sc_p4 dar, die in
den Tabellen 4.4-1 und 4.4-2 in grau dargestellt sind. Diese Items werden in dieser Untersuchung zwar
aufgrund mangelnder Reliabilitit aus den Skalen ausgeschlossen (vgl. 4.2); eine Beriicksichtigung der
Items bei der Expertenvalidierung ist aber dennoch von Interesse, um zu sehen, wie eine Zuordnung
durch die Experten ausfillt. Mdglicherweise erreichen diese Items in einer anderen Stichprobe reliable
Werte und konnen dann bei einer korrekten Zuordnung durch die Experten in die Skalen aufgenom-

men werden.

Die Tabelle 4.4-1 zeigt die Zuordnung der Items zu den Konstrukten fiir jede Person, die an der Ex-
pertenvalidierung teilgenommen hat. Mit v' wird eine Ubereinstimmung der Zuordnung der Experten
mit der theoretisch vorgenommenen Zuordnung der Items gekennzeichnet. In Fillen, bei denen ein
Experte das Item zwar in erster Prioritdt einem anderen als dem theoretisch zugeordneten Konstrukt
zuweist, letzteres aber auch fiir passend hélt, ist dies mit (v) gekennzeichnet. Die abweichende Zuord-
nung ist dann jeweils angegeben. Dies gilt auch fiir den Fall, dass das theoretisch zugeordnete Kon-

strukt nicht einmal mit niederer Prioritdt zugewiesen wurde.

Tab. 4.4-1 Expertenvalidierung (von Person 1 bis Person 5) durch Zuordnung der Items zu den theoretischen

Konstrukten
Motivation des Unterrichts Person 1 Person 2 Person 3 Person 4 Person 5
Die Lehrperson gestaltet den Unterricht span- 4 v v v v

nend. (in Anlehnung an Clausen, Reusser &
Klieme, 2003) (mt_1)

Die Lehrperson kann die Schiiler auch mal v v v v 4
richtig begeistern. (in Anlehnung an Clausen,
Reusser & Klieme, 2003) (mt3)

Die Lehrperson macht die Schiiler neugierig. v v v v v
(mt6)
Die Lehrperson ruft bei den Schiilern Staunen v v v v v

hervor. (mt7)

Die Lehrperson kann das Interesse der Kinder v v v v v
am Lerngegenstand aufrecht erhalten. (mt9)
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Eigene Ideen zulassen Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson ermuntert die Kinder, weiter | perturbieren v 4 v 4
nachzudenken/Ideen zu duflern. (ei_il)
Die Lehrperson rdumt den Kindern die Mog- v Eigene For- v v v
lichkeit ein, selbst Deutungen/Erklarungen fiir mulierungen
ein Phanomen zu finden. (ei_i2)
Die Lehrperson greift Schiilerbeitrdge im wei- | Prikonzepte | Ideen disku- v v v
teren Unterrichtsverlauf auf. (ei_i4) tieren
Die Lehrperson fragt — ohne zu bewerten — v v v Perturbieren v
nach, wenn ein Schiiler eine unvollstindige .
oder unklare Idee formuliert. (iibernommen auch Eigene
von Clausen, Reusser & Klieme, 2003) (ei_i6) Formulierun-

gen, Priakon-

zepte, Pertur-

bieren
Die Lehrperson verfolgt Ideen der Kinder wei- v v v v v
ter. (ei_i3) auch Bezug

zu Priakonzep-

te, Conceptual

Change
Eigene Formulierungen Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die Kin- v v v v v
der Sachverhalte in ihren eigenen Worten er-
klaren. (ei_e2)
D%e Lehrperson greift die Fqnnul.iemngfen der | prikonzepte, |Prikonzepte | Prikonzepte v Priakonzepte
Kinder auf und arbeitet damit weiter. (ei_e3)

auch Eigene

Ideen zulas-

sen
Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass 'Fach- v v
termini' mit eigenen Worten erkldrt werden. auch Denkwe- | Denkwege Denkwege | Denkwege auch Denk-
(ei_e5) (umgepoltes Item) ge ablehnen | ablehnen ablehnen ablehnen wege ableh-

nen
Fehleroffenheit Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson ist geduldig, wenn ein Schiiler v V) v v v
im Unterricht ein Fehlkonzept nennt/hat. (in Priik
Anlehnung an Clausen, Reusser & Kieme, rakonzepte
2003) (ei_f1)
Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von v v v v v
falschen Vermutungen/Erklarungen nichts
Schlimmes. (in Anlehnung an Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003) (ei_f2)
Die Lehrperson korrigiert nicht sofort jedes v v v v 4
Fehlkonzept. (in Anlehnung an Clausen, auch Concep- | auch Prikon-
Reusser & Klieme, 2003) (ei_f8) tual Change zepte
v v v v v

Die Lehrperson betont, dass auch falsche Ide-
en wichtig sind, um zum Ziel zu kommen.
(ei_f4).
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Transmission von Wissen — Erkléirun- | Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person 5
gen
Die Lehrperson beantwortet aufkommende Denkwege ab- | Denkwege ab- | Denkwege v Denkwege
Fragen vorschnell selbst. (il1) lehnen lehnen ablehnen ablehnen
Die Lehrperson gibt die Erklirungen fiir die | Denkwege ab- v Denkwege v v
zuvor durchgefiihrten Experimente vor. (i12) | lehnen ablehnen
Die Lehrperson ldsst die Kinder zuvor aufge- | Denkwege ab- v Denkwege | Denkwege Denkwege
worfene Problemen nicht selbst 16sen. (il3) lehnen ablehnen ablehnen ablehnen
Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksdtze | Denkwege ab- v Denkwege v Denkwege
vor, die nicht mit den Kindern entwickelt wor- | lehnen ablehnen ablehnen
den sind. (il6)
Den Kindern werden 'fertige Erkldrungen’ v v v v v
durch Abbildungen vermittelt. (il5)
Transmission von Wissen — eigene Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person 5
Denk- und Lernwege ablehnen
Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege v v v v v
der Kinder. (il9) auch negativ | auch Erkld-

Eigene Ideen |rungen denk-

zulassen bar
Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne v v v v v
Begriindung. (in Anlehnung an Heinze, 2004)
(il13)
Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte. (il_12) v ) v v v

auch negativ | Erkldarungen

Priakonzepte
Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutun- v v v v v
gen qua Autoritit. (il4)
Prikonzepte — Vorwissen aktivieren Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person 5
und aufgreifen
Die Lehrperson kommt im Verlauf der Stunde v v v v v
auf Priakonzepte der Kinder zuriick. (pk1)
Die Lehrperson kniipft im Unterricht an Pra- v v v v v
konzepte der Schiiler an. (in Anlehnung an
Kobarg & Seidel, 2003) (pk3)
Die Lehrperson regt die Schiiler an, iiber ihre v v v v v
Prakonzepte nachzudenken. (pk4)

v v v v v

Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, Prikon-
zepte begriinden zu lassen. (pk5)
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Conceptual Change — kognitive Kon- | Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person S
flikte erzeugen
Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht, die | Hervorhebun- ) Hervorhe- ) )
fiir die Kinder tiberzeugend sind. (ccl) gen Prikonzepte | bungen auch Motiva- | Hervorhe-

auch Motiva- tion bungen
tion
Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit v v v v v
Beobachtungen oder Phédnomenen, die den Er-
wartungen der Kinder widersprechen. (cc4) auch Bezug auch Pertur- | auch Pertur-
zu Scaffol- bieren bieren, aber
ding schwicher

Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der v v v v v
Kinder mit Hilfe ausgewéhlter Materialien.
(cc6)

Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass | Priikonzepte, v v v v
objektive Evidenzen intensiv mit Prakonzep- | 5,ch Scaf-
ten in Beziehung gesetzt werden. (cc8) folds
Ideen gemeinsam diskutieren Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person S
Missversténdliche, unvollsténdige oder unkla- | Hervorhebun- | Fehleroffen- | Eigene For- | Perturbieren | Fehleroffen-
re Auflerungen werden nicht ignoriert oder gen, heit, mulierungen heit
blof3 kommentiert, sondern es wird nachge- auch Fehler- | auch Prikon-
fragt. (iibernommen von Clausen, Reusser & | offenheit. Pri- zepte
Klieme, 2003) (dk_4) konzepte
Die Lehrperson fordert die Kinder auf, ihre ei- v Eigene Ideen v v v
genen Vermutungen/Erklarungen untereinan- zulassen
der zu diskutieren. (dk5)

Die Lehrperson fordert die Kinder im Unter- v v v v
richt an, 1hre.Deu.t.ungen zu cmenl Phanomen | juch Prikon- eigene Formu- | auch eigene auch Prikon-
gegeniiber Mitschiilern zu begriinden. (dk6) zepte lierungen Ideen zulas- zepte

sen, eigene

Formulie-

rungen
Die Lehrperson regt die Kinder auch dann an, ") Fehleroffen- v ) v
ihre Vorstellungen untereinander zu diskutie- Prikonzepte heit, Eigene For-

ren, wenn diese falsch sind. (dk7) auch Concep- auch eigene mulierungen,

tual Change, Ideen 'zulas-

Laisser-faire | S€1, €1gene
Formulierun-
gen, Priakon-
zepte, Con-
ceptual
Change

Die Lehrperson diskutiert gemeinsam mit den v v v v v

Kindern Probleme, Idee, Losungswege, Fehl-
konzepte. (dk_8)

auch Prikon-
zepte

auch Prikon-
zepte, miisste
eingeschrinkt
werden, iiber
was diskutiert
wird
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Scaffolding — Hervorhebungen Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson weist darauf hin, was sich die v v 4 Erklirungen v
Schiiler merken sollen. (iibernommen von
Clausen, Reusser & Klieme, 2003) (sc_h1)
Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor. v v Erklérungen v v
(iibernommen von Clausen, Reusser & Klie-
me, 2003) (sc_h2)
Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits v v v v v
Gesagtes hiufig wiederholend zusammen. auch Sequen-
(sc_h4) zierungen
Die Lehrperson fasst das Wichtigste nochmals v v v v v
zusammen. (iibernommen von Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003) (sc_h6)
Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksam- v v v v v
keit der Kinder auf wichtige inhaltliche
Aspekte. (sc_h7)
Scaffolding — Perturbieren Person 1 Person 2 Person 3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson fordert Begriindungen ein. Conceptual Hervorhebun- | Ideen disku- v v
(sc_pl) Change, gen, tieren
auch Bezug | auch Concep-
zu Prakonzep- | tual Change,
te, Hervorhe- |Ideen disku-
bungen tieren
Die Lehrperson fordert Beweise ein. (sc_p2) | Conceptual v Ideen disku- v v
Change tieren
auch Prikon-
zepte
Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in Conceptual v Conceptual v Conceptual
Aussagen/Vermutungen aufmerksam. (sc_p3) |Change Change Change
Die Lehrperson hinterfragt Aussagen. (sc_p5) | Conceptual v v v v
Change auch eigene | auch Con-
Formulierun- | ceptual
gen, Concep- | Change
tual Change
Die Lehrperson macht auf ungeldste Probleme | Conceptual v Conceptual v Conceptual
aufmerksam. (sc_p4) Change Change Change
Scaffolding — Sequenzierungen Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person S
Der Unterricht ist so sequenziert, dass die 4 v 4 v 4
Schiiler die angestrebten Konzepte/Ziele ver- | ;;ch Prikon-
stehen konnen. (sc_sl) zepte
v v v v v

Die Lehrperson achtet darauf, dass das Ge-
spriach nicht zwischen unterschiedlichen
Aspekten hin und her springt. (sc_s2)

auch Prikon-
zepte
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Laisser-faire Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe v v v v v
beim Entwickeln und Auswerten von Experi-
menten. (o0l3)
Die Lehrperson begniigt sich vorschnell damit, | Denkwege ab- | Denkwege ab- | Erklarungen v Denkwege
wenn ein Kind einen erwiinschten Begriff/Zu- |lehnen lehnen auch Tans- |ablehnen
sammenhang genannt hat. (0l4) mission
Die Lehrperson beschrankt den Umgang mit | Denkwege ab- | Denkwege ab- | [tem nicht Erklarungen | Denkwege
Priakonzepten auf ein oberflichliches Abfra- | lehnen lehnen zugeordnet ablehnen
gen. (ol5)
In Gesprichen iiber die Deutung von Natur- ) Eigene Ideen v v v
phidnomenen oder der Suche nach geeigneten Eigene Ideen zulassen
Losungswegen hdlt sich die Lehrperson stark | z;1assen
zuriick. (ol 1)
Die Lehrperson lisst die Kinder einfach nur v v v v v
'laufen'. (0l2)
Anwendungsbezogenes Lernen Person 1 Person 2 Person3 | Person 4 Person 5
Die Lehrperson thematisiert die Anwendung 2 v 4 4 4
neuer Konzepte. (cc3) .
Perturbieren

Fragestellungen (Beziige, Beobachtungen) aus v ) v v v
der auBerschulischen Welt werden angespro- .
chen. (iibernommen von Clausen, Reusser & Prikonzepte
Klieme, 2003) (aw2)
Die Lehrperson stellt Beziige zum auBerschu- v v v v v
lischen Alltag der Kinder her. (aw5)
Die Lehrperson stellt im Unterricht Beziige zu v v v v v
Naturphdnomenen her. (aw6)

v v v v v

Die Lehrperson fragt die Kinder nach Alltags-
beispielen/Anwendungsbeziigen. (aw7)

Die Tabelle 4.4-2 beinhaltet:

» Die Anzahl richtiger Zuordnungen pro Item durch die Beurteiler in erster oder zweiter Priori-

tat.

» Die Bewertung der Zuordnung der Items; ein Item gilt als korrekt zugeordnet, wenn von min-

destens drei Beurteilern (=Mehrheit) Zuordnungen in erster oder zweiter Prioritit vorliegen;

eine korrekte Zuordnung wird mit 'ja' gekennzeichnet, eine unzureichende Zuordnung wird mit

'nein' gekennzeichnet.

o Die Trennschirfen der Items sowohl fiir das Thema ,,Wasserkreislauf* (pre) als auch fiir das

Thema ,,Schwimmen und Sinken* (post).

« Die Nennung einer Alternativskala bei mindestens zwei Nennungen eines Items.
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Tab. 4.4-2 Bewertung der Zuordnung der Items zu den theoretischen Konstrukten
Motivation des Unterrichts Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/ nein nungen)
Die Lehrperson gestaltet den Unterricht span- 5 ja 61/.79
nend. (in Anlehnung an Clausen, Reusser &
Klieme, 2003) (mt_1)
Die Lehrperson kann die Schiiler auch mal 5 ja .65/.80
richtig begeistern. (in Anlehnung an Clausen,
Reusser & Klieme, 2003) (mt3)
Die Lehrperson macht die Schiiler neugierig. 5 ja 26/ .58
(mt6)
Die Lehrperson ruft bei den Schiilern Staunen 5 ja 24 /.77
hervor. (mt7)
Die Lehrperson kann das Interesse der Kinder 5 ja 53/.52
am Lerngegenstand aufrecht erhalten. (mt9)
Eigene Ideen zulassen Anzahl korrekter | korrekt zuge- Fit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/ nein nungen)
Die Lehrperson ermuntert die Kinder, weiter 4 ja 56/ .87
nachzudenken/Ideen zu duflern. (ei_il)
Die Lehrperson rdumt den Kindern die Mog- 4 ja 777.63
lichkeit ein, selbst Deutungen/Erklarungen fiir
ein Phédnomen zu finden. (ei_i2)
Die Lehrperson greift Schiilerbeitridge im wei- 3 ja 82/ .82
teren Unterrichtsverlauf auf. (ei_i4)
Die Lehrperson fragt — ohne zu bewerten — 4 ja .84 /.80 Perturbieren
nach, wenn ein Schiiler eine unvollstdndige (2 Nennungen)
oder unklare Idee formuliert. (zibernommen
von Clausen, Reusser & Klieme, 2003) (ei_i6)
Die Lehrperson verfolgt Ideen der Kinder wei- 4 ja 87/ 91
ter. (ei_i3)
Eigene Formulierungen Anzahl korrekter | korrekt zuge- Fit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die Kin- 5 ja 72/ .82
der Sachverhalte in ihren eigenen Worten er-
kléren. (ei_e2)
Die Lehrperson greift die Formulierungen der 1 nein .61/.69 Priakonzepte
Kinder auf und arbeitet damit weiter. (ei_e3) (4 Nennungen )
Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass 'Fach- 2 nein 42 /.62 | Denk- und Lern-

termini' mit eigenen Worten erklart werden.
(ei_e5) (umgepoltes Item)

wege ablehnen
(5 Nennungen)
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Fehleroffenheit Anzahl korrekter | korrekt zuge- Iit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson ist geduldig, wenn ein Schiiler 5 ja 49/ .83
im Unterricht ein Fehlkonzept nennt/hat. (in
Anlehnung an Clausen, Reusser & Kieme,
2003) (ei_f1)
Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von 5 ja 71/7.92
falschen Vermutungen/Erklarungen nichts
Schlimmes. (in Anlehnung an Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003) (ei_{2)
Die Lehrperson korrigiert nicht sofort jedes 5 ja .577.80
Fehlkonzept. (in Anlehnung an Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003) (ei_f8)
Die Lehrperson betont, dass auch falsche Ide- 5 ja
en wichtig sind, um zum Ziel zu kommen.
(ei_f4).
Transmission von Wissen — Erklirun- | Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
gen Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson beantwortet aufkommende 1 nein .84 /.87 | Denk- und Lern-
Fragen vorschnell selbst. (il1) wege ablehnen
(4 Nennungen)
Die Lehrperson gibt die Erklarungen fiir die 3 ja .82 /.88 | Denk- und Lern-
zuvor durchgefiihrten Experimente vor. (il2) wege ablehnen
(2 Nennungen)
Die Lehrperson lasst die Kinder zuvor aufge- 1 nein .86 /.87 | Denk- und Lern-
worfene Problemen nicht selbst 16sen. (il3) wege ablehnen
(4 Nennungen)
Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksétze 2 nein .49 /.23 | Denk- und Lern-
vor, die nicht mit den Kindern entwickelt wor- wege ablehnen
den sind. (il6) (3 Nennungen)
Den Kindern werden 'fertige Erkldrungen' 5 ja
durch Abbildungen vermittelt. (il5)
Transmission von Wissen — eigene Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
Denk- und Lernwege ablehnen Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege 5 ja .67/ .83
der Kinder. (il9)
Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne 5 ja .80/.82
Begriindung. (in Anlehnung an Heinze, 2004)
(il13)
Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte. (il_12) 5 ja .54/ 45
Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutun- 5 ja .64/ .85

gen qua Autoritit. (il4)
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Prikonzepte — Vorwissen aktivieren Anzahl korrekter | korrekt zuge- Iit Alternativskala
und aufgreifen Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-

ja/nein nungen)
Die Lehrperson kommt im Verlauf der Stunde 5 ja .86/ .89
auf Prikonzepte der Kinder zuriick. (pk1)

Die Lehrperson kniipft im Unterricht an Pré- 5 ja 93/.92
konzepte der Schiiler an. (in Anlehnung an
Kobarg & Seidel, 2003) (pk3)

Die Lehrperson regt die Schiiler an, iiber ihre 5 ja .85/.90
Priakonzepte nachzudenken. (pk4)

Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, Prakon- 5 ja .78 /.85
zepte begriinden zu lassen. (pk5)

Conceptual Change — kognitive Kon- Anzahl korrekter | korrekt zuge- Fit Alternativskala
flikte erzeugen Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja / nein nungen)

Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht, die 3 ja .56 /.85 | Hervorhebungen
fiir die Kinder iiberzeugend sind. (ccl) (3 Nennungen)
Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit 5 ja .63 /.86 Perturbieren
Beobachtungen oder Phdnomenen, die den Er- (2 Nennungen)
wartungen der Kinder widersprechen. (cc4)

Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der 5 ja 78 /.90
Kinder mit Hilfe ausgewahlter Materialien.

(cc6)

Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass 4 ja 7717 .82
objektive Evidenzen intensiv mit Prakonzep-
ten in Beziehung gesetzt werden. (cc8)

Ideen gemeinsam diskutieren Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala

Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/ nein nungen)

Missverstandliche, unvollstindige oder unkla- 0 nein .59/.69 | Fehleroffenheit,
re Auflerungen werden nicht ignoriert oder Prikonzepte
blofl kommentiert, sondern es wird nachge- (jeweils 2 Nen-
fragt. (iibernommen von Clausen, Reusser & nungen)
Klieme, 2003) (dk_4) &

Die Lehrperson fordert die Kinder auf, ihre ei- 4 ja .70/ .84
genen Vermutungen/Erklarungen untereinan-
der zu diskutieren. (dk5)

Die Lehrperson fordert die Kinder im Unter- 4 ja .60/.79 | Priakonzepte, ei-
richt auf, ihre Deutungen zu einem Phdnomen gene Formulie-
gegeniiber Mitschiilern zu begriinden. (dk6) rungen (jeweils 2

Nennungen)

Die Lehrperson regt die Kinder auch dann an, 4 ja .66/ .84 Priakonzepte,

ihre Vorstellungen untereinander zu diskutie- Concept. Ch.,

ren, wenn diese falsch sind. (dk7)

eig. Formulier.
(jeweils 2 Nen-
nungen)
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Die Lehrperson diskutiert gemeinsam mit den 5 ja .62/ .89 Prikonzepte
Kindern Probleme, Idee, Losungswege, Fehl- (2 Nennungen)
konzepte. (dk_8)
Scaffolding — Hervorhebungen Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson weist darauf hin, was sich die 4 ja 91/ .88
Schiiler merken sollen. (éibernommen von
Clausen, Reusser & Klieme, 2003) (sc_h1)
Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor. 4 ja 92/ .95
(iibernommen von Clausen, Reusser & Klie-
me, 2003) (sc_h2)
Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits 5 ja 87/ .91
Gesagtes hiufig wiederholend zusammen.
(sc_h4)
Die Lehrperson fasst das Wichtigste nochmals 4 ja 93/.90
zusammen. (Zibernommen von Clausen, Reus-
ser & Klieme, 2003) (sc_h6)
Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksam- 4 ja .89/.93
keit der Kinder auf wichtige inhaltliche
Aspekte. (sc_h7)
Scaffolding — Perturbieren Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/nein nungen)
Die Lehrperson fordert Begriindungen ein. 2 nein .35/.81 | Conceptual Ch.
(sc_pl) Hervorhebungen
(jeweils 2 Nen-
nungen)
Die Lehrperson fordert Beweise ein. (sc_p2) 3 ja 35/ .64
Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in 2 nein .59/.86 | Conceptual Ch.
Aussagen/Vermutungen aufmerksam. (sc_p3) (3 Nennungen)
Die Lehrperson hinterfragt Aussagen. (sc_p5) 4 ja .75/.90 | Conceptual Ch.
(3 Nennungen)
Die Lehrperson macht auf ungeldste Probleme 2 nein Conceptual Ch.
aufmerksam. (sc_p4) (3 Nennungen)
Scaffolding — Sequenzierungen Anzahl korrekter | korrekt zuge- Tit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-
ja/ nein nungen)
Der Unterricht ist so sequenziert, dass die 5 ja
Schiiler die angestrebten Konzepte/Ziele ver-
stehen konnen. (sc_s1)
Die Lehrperson achtet darauf, dass das Ge- 5 ja

spriach nicht zwischen unterschiedlichen
Aspekten hin und her springt. (sc_s2)
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Laisser-faire Anzahl korrekter | korrekt zuge- Iit Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-

ja/nein nungen)

Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe 5 ja .79/ .88

beim Entwickeln und Auswerten von Experi-

menten. (ol3)

Die Lehrperson begniigt sich vorschnell damit, 1 nein 67/.74 Denkwege ab-

wenn ein Kind einen erwiinschten Begriff/Zu- lehnen

sammenhang genannt hat. (0l4) (4 Nennungen)

Die Lehrperson beschrénkt den Umgang mit 0 nein .59/ .89 Denkwege ab-

Priakonzepten auf ein oberflachliches Abfra- lehnen

gen. (ol5) (3 Nennungen)

In Gespréchen iiber die Deutung von Natur- 4 ja .81/.85 | Eigene Ideen zu-

phianomenen oder der Suche nach geeigneten lassen

Losungswegen hélt sich die Lehrperson stark (3 Nennungen)

zuriick. (ol 1)

Die Lehrperson ldsst die Kinder einfach nur 5 ja .84/ .85

'laufen'. (0l2)

Anwendungsbezogenes Lernen Anzahl korrekter | korrekt zuge- Ti¢ Alternativskala
Zuordnungen ordnet: pre/ post | (mind. 2 Nen-

ja/ nein nungen)

Die Lehrperson thematisiert die Anwendung 5 ja 77/ .23

neuer Konzepte. (cc3)

Fragestellungen (Beziige, Beobachtungen) aus 5 ja 72/ .29

der auferschulischen Welt werden angespro-

chen. (iibernommen von Clausen, Reusser &

Klieme, 2003) (aw2)

Die Lehrperson stellt Beziige zum auBerschu- 5 ja 79 /.66

lischen Alltag der Kinder her. (aw5)

Die Lehrperson stellt im Unterricht Beziige zu 5 ja .557.70

Naturphidnomenen her. (aw6)

Die Lehrperson fragt die Kinder nach Alltags- 5 ja .50/ .46

beispielen/Anwendungsbeziigen. (aw7)

Die Ergebnisse der Zuordnung der Items zu den theoretischen Konstrukten durch die Experten zeigen

gemél den Tabellen 4.4-1 und 4.4-2 das im Folgenden beschriebene Bild.

Eine durchweg eindeutige Zuordnung der Items durch alle Experten ergibt sich fiir die Konstrukte

,Motivation des Unterrichts* und ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen. Korrekte Zu-

ordnungen liegen ebenfalls fiir die Items der Konstrukte ,,Scaffolding — Sequenzierungen®, ,,Anwen-

dungsbezogenes Lernen* und ,,Fehleroffenheit* vor. Beim Konstrukt ,,Scaffolding — Hervorhebungen*

liegen fiir alle Items von mindestens vier der fiinf Personen eindeutige Zuordnungen vor. Gleiches gilt

fiir die Items des Konstrukts ,, Eigene Ideen zulassen®, mit Ausnahme des Items ei_i4, fiir das drei Zu-

weisungen vorliegen. Alle genannten Skalen sind durch ihre Items validiert.
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Fiir das Konstrukt ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen® liegt eine passende Zuord-
nung fiir alle Items vor. Das Item ccl wird von drei Beurteilern in zweiter Prioritét zugeordnet, zudem
liegen fiir das Item drei Nennungen fiir das Konstrukt ,,Scaffolding — Hervorhebungen* vor. Eine Be-
riicksichtigung des Items bei dieser Skala fiihrt nicht zu einer Verbesserung der internen Konsistenz
der genannten Scaffolding-Skala. Insgesamt scheint beim Item ccl fiir die Experten nicht eindeutig zu
sein, was mit 'liberzeugenden Versuchen' gemeint ist. Da fiir dieses Item keine eindeutig mehrheitliche

Zuordnung zu einer Skala vorliegt, sollte es ausgeschlossen werden.

Beim Konstrukt ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen* werden zudem vereinzelt Bezii-
ge zur Skala ,,Scaffolding — Perturbieren® gesehen. Umgekehrt stellen vier der fiinf Experten bei Items
des Konstrukts ,,Scaffolding — Perturbieren* Beziige zum Konstrukt ,,Conceptual Change — kognitive
Konflikte* her. Nur zwei Items werden gemdl3 der Tabelle 4.4-2 korrekt zugeordnet. Bei drei Items
liegen Nennungen fiir die Conceptual Change-Skala vor. Die wechselseitigen Zuordnungen lassen sich
durch den empirisch nachgewiesenen starken Zusammenhang der Skalen untereinander (r=.80**, n.
Pearson 2-seitig, N=30) erklédren (vgl. Tabelle 4.2-3 auf Seite 138). Dies ist aus dem Blickwinkel der
Theorie nachvollziehbar. Das Ausldsen kognitiver Konflikte kann als Teilaspekt des Perturbierens auf-
gefasst werden. Diese beiden Konstrukte sollten zusammengefasst werden als ,,Konfrontation® (Infra-
gestellen/Erschiittern von Schiilerkonzepten). Eine erneute Reliabilitdtsanalyse fiihrt zu einer sehr gu-
ten Reliabilitit der Gesamtskala (vgl. Tabelle 4.4-3; vgl. auch Tabelle A.3-1 in Anhang A.3); die Wer-
te fiir Cronbachs Alpha der Gesamtskala erhdhen sich bei beiden Themen im Vergleich zu den Werten

der Einzelskalen.

Fiir das Item sc_pl, welches der Scaffolding-Skala ,,Perturbieren* zugedacht ist, liegen neben einer
Sortierung zur Skala ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen® auch zwei Nennungen fiir
die Skala ,,Scaffolding — Hervorhebungen® vor. Eine Zuordnung des genannten Items zur Skala ,,Her-
vorhebungen® wird inhaltlich als nicht passend angesehen und fiihrt zudem zu einer Verschlechterung
der Reliabilitét der Skala, wie eine erneute Reliabilititsanalyse zeigt. Das Item geht in das Gesamtkon-

strukt ,, Konfrontation* ein.

Des Weiteren zeigt sich, dass die Items aus dem Konstrukt ,,Transmission von Wissen — Erklarungen*
von den Experten zu einem groBen Teil dem Transmissions-Konstrukt ,,Denk- und Lernwege ableh-
nen® zugeordnet werden. Beim Konstrukt ,,Denk- und Lernwege ablehnen® liegt eine mehrheitlich
eindeutige Zuordnung vor. Insgesamt zeigt sich, dass die beiden Transmissions-Konstrukte nicht
trennscharf sind, aber zusammen eine grofle Dimension bilden, die als ,,Transmission von Wissen* be-
zeichnet werden kann. Auch fiir dieses Gesamtkonstrukt ergeben sich geméf der Tabelle 4.3-3 sehr
gute Werte fiir Cronbachs Alpha; diese sind hoher als die internen Konsistenzen der Einzelskalen (vgl.

auch die Tabelle A.3-1 in Anhang A.3).

Beim Konstrukt ,,Laisser-faire” werden drei der fiinf Items eindeutig zugeordnet. Dagegen werden die

zwei Items ol4 und ol5 mit vier bzw. drei Nennungen mehrheitlich der Skala ,,Transmission von Wis-
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sen — Denk- und Lernwege ablehnen zugeordnet. Auch hier fiihrt eine weitere Reliabilititsanalyse zu
schlechteren Trennschirfen und niedrigeren Werten fiir Cronbachs Alpha, so dass die beiden Items
nicht in die Transmissions-Skala aufgenommen werden. Fiir das Item ol 1 liegen neben den vier kor-
rekten Zuordnungen ebenfalls drei Nennungen fiir die Skala ,,Eigene Ideen zulassen* vor. Aufgrund
dieser drei Nennungen und in Anbetracht dessen, dass es sich bei den vier korrekten Zuordnungen des
Items bei einer Nennung um eine Sortierung zweiter Prioritdt handelt, wird das Item ausgeschlossen.
Die Skala ,,Laisser-faire” wird als Kurzskala gefiihrt. Durch den Ausschluss der drei Items aus der
Skala ,,Laisser-faire” erhoht sich die interne Konsistenz des Konstrukts, wie der Tabelle 4.4-3 zu ent-

nehmen ist (vgl. auch die Tabelle A.3-1 in Anhang A.3).

Tab. 4.4-3 Statistische Kennwerte der Skalen und Items der Konstrukte ,,Konfrontation, ,,Transmission von
Wissen® und ,,Laisser-faire” (Kurzskala) zu den Themen ,,Wasserkreislauf** (N=30) und ,,Schwimmen
und Sinken* (N=29)

MZpP Skala Nitems Miskata SDskaia Tt Cronbachs
(min.-max.) Alpha

Wasserkreislauf 1.95 .52 32-.85 .87
. . Konfrontation 7

Schwimmen und Sinken 2.63 64 .66 -.93 .95

Wasserkreislauf Transmission von 1.94 .59 .51-.89 92
8

Schwimmen und Sinken Wissen 1.28 40 17-.93 93

Wasserkreislauf 1.65 .76 .92
Laisser-faire 2

Schwimmen und Sinken 1.50 .65 .96

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu, (4) trifft voll
und ganz zu).

Beim Konstrukt ,,Ideen gemeinsam diskutieren* werden vier von fiinf [tems dem angedachten Kon-
strukt mehrheitlich zugeordnet. Es muss jedoch beachtet werden, dass bei fast allen Items mehrere Be -
ziige zu anderen Konstrukten gesehen werden, was konform geht mit den mittleren bis hohen Korrela-
tionen der Skala ,,Ideen gemeinsam diskutieren* mit den anderen Skalen des Instruments (vgl. die In-
terskalenkorrelationen in Tabelle 4.2-3 auf Seite 138). Dieses Konstrukt wird als eingeschrénkt valide

betrachtet und sollte iiberabeitet werden.

Problematisch gestaltet sich die Zuordnung der Items zum Konstrukt ,,Eigene Formulierungen®, bei
dem lediglich ein Item eindeutig von allen Experten zugeordnet wurde. Das Items ei_e3 wird mehr-
heitlich der Skala ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen™ (vier Nennungen) und das
Items ei_e5 der Transmissions-Skala ,,Denk- und Lernwege ablehnen* zugeordnet (fiinf Nennungen).
Eine Aufnahme der Items in die jeweils genannten Skalen und erneute Reliabilitispriifungen fithren

jedoch zu geringeren Trennschérfen der Items und schlechteren internen Konsistenzen (Cronbachs Al-
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pha). Somit verbleiben die Items in der vorgesehen Skala, wobei das Konstrukt vor weiterer Anwen-

dung einer Uberarbeitung bedarf (vgl. die Ausfiihrungen auf den Seiten 163f. und 173f.).

4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse zeigen, dass fiir fast alle Items gute bis sehr gute Ge-
neralisierbarkeitskoeffizienten zwischen .71 und .97 erreicht werden. Nur fiir wenige Items kann keine
ausreichende Interrater-Reliabilitit erzielt werden. Der Grund hierfiir ist jeweils die geringe Varianz in
den Videos, so dass in diesen Féllen die beobachtete Gesamtvarianz vor allem durch die Unterschiede

zwischen den Ratern bzw. die Interaktion zwischen Ratern und Videos erklart wird.

Bei den tibrigen Items steht die Varianzkomponente Video als die im Sinne der klassischen Testtheo -
rie 'wahre Varianz' durchweg in einem giinstigen Verhéltnis zu den systematischen Raterunterschieden
und der unsystematischen Fehlervarianz. Die Werte der Varianzkomponente Rater fallen stets niedrig
aus. Die Verankerung der zu beurteilenden Items an konkret beobachtbarem Verhalten scheint bei die-
sen Skalen gut gelungen, so dass systematische Fehlervarianzen aufgrund von Niveau-Unterschieden

in den Raterurteilen (also schlechter 'Adjustierung’) sehr gering gehalten werden konnten.

Die Berechnung der internen Konsistenzen, gemessen durch Cronbachs Alpha, liefert durchgingig
hohe Werte der Koeffizienten, so dass von einer hinreichenden Reliabilitdt der Messwerte ausgegan-

gen werden kann.

Die zur Einschitzung der Kriteriumsvaliditit des Instruments durchgefiihrten Analysen von Unter-
schieden im Unterrichtshandeln der Lehrkrifte in den Fortbildungsgruppen zeigen zum Zeitpunkt der
Unterrichtsbeobachtung ,,Schwimmen und Sinken* (nach der Intervention) signifikante Mittelwertsun-
terschiede zugunsten der Experimentalgruppe in den erwarteten Konstrukten. Im Unterricht zum The-
ma ,,Wasserkreislauf* unterscheiden sich die Lehrkrifte in ihrem Unterrichtsverhalten wie erwartet
nicht signifikant voneinander. Die Ergebnisse der Analysen sprechen filir die Kriteriumsvaliditét des

Instruments.

Die Ergebnisse der Expertenvalidierung zeigen, dass sich Validititsprobleme fiir die Konstrukte ,,Ide-
en — gemeinsam diskutieren” und ,,Eigene Formulierungen ergeben. Die beiden Transmissions-Kon-
strukte werden als ein grofes Konstrukt beurteilt, gleiches gilt fiir die Konstrukte ,,Conceptual Change
— kognitive Konflikte anregen und ,,Scaffolding — Pertubieren®. Fiir die {ibrigen Konstrukte kann von

einer zufriedenstellenden Expertenvalidierung ausgegangen werden.
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5 Diskussion und Ausblick

Im Zentrum des Interesses der Arbeit stand das Ziel, kognitiv anregende Verhaltensweisen im natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterricht zu konzeptualisieren und zu erfassen. Dies geschah zum einen
vor dem Hintergrund der Forderungen nach einem anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht und zum anderen in Anbetracht der Bedeutung kognitiv anregender Unterrichtsqualtitdtsmerk -

male fiir den Lernerfolg von Lernenden, worauf erstmals die Mathematikdidaktik hingewiesen hat.

Die Konzeptualisierung erfolgte auf der Grundlage von zwei Theoriebereichen: Auf der Basis von
Hinweisen aus der Instruktionspsychologie und auf der Basis von Hinweisen aus sachunterrichtsdidak-
tischen Konzeptionen. Herausgearbeitet wurden Lehrerverhaltensweisen zur Anregung aktiven und
konstruktiven Lernens, zur Umsetzung sozialen und kooperativen Lernens, zur Umsetzung unterstiitz -
ten Lernens und zur Umsetzung situierten Lernens. Um derartige Verhaltensweisen in Folgestudien
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit untersuchen zu kénnen und da bisher kein Videoanalyse-Instrument be -
steht, welches derartige Verhaltensweisen von Lehrkréiften hoch-inferent misst, wurde der Versuch un-
ternommen, ein Videoanalyse-Instrument zur Erfassung der konzeptualisierten Verhaltensweisen zu
entwickeln und in Bezug auf testtheoretische Giitekriterien zu analysieren. Wie lassen sich die Ergeb-
nisse der Analysen nun abschlieBend beurteilen? Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Testana-
lysen fiir den Finsatz des Instruments zu Forschungszwecken? Welche Folgerungen konnen fiir (in-
haltliche und methodische) Uberarbeitungen der Konstrukte des Instruments gezogen werden? Welche
weiteren Forschungsfragen wirft die Arbeit auf? Diesen Fragen soll in diesem, die Arbeit abschlieBen-

den Kapitel nachgegangen werden.

Im Folgenden werden zunéchst die Befunde zu den Testanalysen zusammenfassend vor dem Hinter-
grund methodischer Aspekte der Instrumententwicklung diskutiert. Auf der Basis der Ergebnisse der
Expertenvaldierung werden die Skalen noch einmal abschlieBend betrachtet und bewertet (5.1). Daran
anschlieBend werden Probleme der vorliegenden Untersuchung diskutiert (5.2). In Abschnitt 5.3 wird
der Frage nach der Fachspezifitéit der konstruierten und erfassten Lehrerhandlungen nachgegangen. In
Abschnitt 5.4 wird Bezug zu schon vorliegenden und verdffentlichten Ergebnissen von Zusammen-
hingen der Videoskalen mit einem Instrument zu Erfassung von Lehrervorstellungen zum Lehren und
Lernen, das im Rahmen des BIQUA-Projekts von T. Kleickmann (2008) entwickelt wurde, hergestellt.
Im Ausblick (5.5) werden Fragen und 'Wiinsche' fiir weiterfiihrende Arbeiten, Folgerungen fiir (inhalt-
liche) Uberarbeitungen des Instruments und weiterfiihrende Fragestellungen diskutiert. SchlieBlich
wird kurz auf den Einsatz von Videoanalyse-Instrumenten in der Aus- und Fortbildung von Lehrperso-

nen sowie in der Unterrichtsentwicklung eingegangen.
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5.1 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse der Testanalysen

Im Rahmen der Testung des Instruments hinsichtlich seiner testtheoretischen Giite waren vor allem die
Frage nach der Reliabilitdt und Validitit des Instruments zentral. Dabei wurde beziiglich der Interra-
ter-Reliabilitdt aufgrund der Anfélligkeit hoch-inferenter Ratings fiir systematische und unsystemati-
sche Beurteilungsfehler erwartet, dass die Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalysen tendenziell
eher niedrig ausfallen. Hingegen wurden in Bezug auf die Validitét des Instruments aufgrund des star-

ken Bezugs zur Theorie gute Ergebnisse bei der Expertenvalidierung erwartet.

Zu den Ergebnissen der Generalisierbarkeitsanalyse

Hinsichtlich der Interrater-Reliabilitdt zeigen die Ergebnisse, dass insgesamt gute bis sehr gute absolu-
te Generalisierbarkeitskoeffizienten (von .71 bis .97) erreicht werden. Zudem zeigt sich ein durchweg
giinstiges Verhiltnis von 'wahrer' Varianz zu systematischen Raterunterschieden und systematischer
Fehlervarianz. Auch konnten systematische Raterunterschiede (aufgrund von Niveau-Unterschieden)
gering gehalten werden. In Anbetracht dessen, dass hoch-inferente Ratings besonders anfillig fiir sys-
tematische und unsystematische Beurteilungsfehler sind, fallen die Ergebnisse hoher und damit besser
aus als erwartet. Zuriickzufiihren ist dies wahrscheinlich auf die umfangreichen SchulungsmaB-
nahmen®. Die Schulung der Rater an Extrembeispielen zur Verankerung der hochsten und niedrigsten
Werte (fiir 1 trifft iiberhaupt nicht zu und 4 trifft voll und ganz zu) der Beobachtungsdimensionen ist
zweifellos ein unabdinglicher Bestandteil bei der Vorbereitung der Ratings. Zusétzlich hat sich auch
die Spezifikation weiterer Abstufungen (in diesem Fall die Stufen 2 trifft eher nicht zu und 3 trifft eher
zu) anhand von Beispielvideos als effektive Ergénzung zur Erzeugung zusétzlicher Urteilssicherheit
bei den Ratern erwiesen. Insbesondere hat es sich auch als hilfreich herausgestellt, bei einzelnen Items
die Vergabe der Abstufungen schriftlich festzuhalten, um Unsicherheiten bei den Beurteilungen entge -

genzuwirken.

Auch der Einsatz der Generalisierbarkeitstheorie als Methode zur Priifung der Giite der Raterurteile
hat moglicherweise zu den positiven Ergebnissen der Interrater-Reliabilitét beigetragen. Weshalb dem
so ist, soll ndher beleuchtet werden: Die Varianzkomponente '"Video' gibt Informationen iiber die
Streuung in den Videos. Fehlende Varianz in den Videos fiihrt zu einem ungiinstigen Verhéltnis der
Varianzkomponenten zueinander. Entsprechend niedrig fallen die Generalisierbarkeitskoeffizienten
aus. Erreicht ein Item aufgrund fehlender Varianz in den Videos einen niedrigen Wert beim Generali -
sierbarkeitskoeffizienten und somit keine ausreichende Reliabilitét, ist klar, dass auch weitere Schu-
lungsmaBnahmen erfolgslos verlaufen wiirden. Das Nicht-Funktionieren eines Items liegt in diesem

Fall nicht an den Ratern, sondern an der Stichprobe. Ein derartiges Item kann in einer anderen Stich-

*Eine etwas weniger intensive Schulung diirfte wahrscheinlich ausreichen, um dennoch akzeptable Ubereinstimmungskoeffi-
zienten zu erreichen.
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probe durchaus erfolgreich geratet werden. Die Varianzkomponente 'Rater' gibt systematische Niveau-
Unterschiede in den Beurteilungen der Rater an. Nehmen die systematischen Raterunterschiede einen
hohen Anteil an der Gesamtvarianz ein und fithren zu einem unzureichenden Generalisierbarkeitskoef-
fizienten, so liegt dies moglicherweise an einer schlechten Adjustierung des Items, an der Itemformu-
lierung o.4. In weiteren Schulungen kann dem durch passende MaBinahmen Abhilfe geschaffen werden
(z.B. durch Umformulierung des Items, durch stirkere Herausarbeitung der Bewertungsgrundlage des
Items: Welche Aussagen, Handlungen, Situationen im Unterricht sind ausschlaggebend fiir die Beur-
teilung des Items?, ...). Die Varianzkomponenten liefern also wertvolle Informationen iiber den reinen
Generalisierbarkeitskoeffizienten hinaus. Durch die genaue Betrachtung der Varianzkomponenten ist
es demnach mdglich, das Zustandekommen der Generalisierbarkeitskoeffizienten genau nachzuvoll-
ziehen. Bei zu geringen Werten konnen entsprechende Folgerungen fiir weitere SchulungsmalBnahmen
gezogen werden®. Es ldsst sich somit festhalten, dass die Generalisierbarkeitsanalyse einen sehr geeig-

neten Ansatz zur Priifung der Interrater-Reliabilitdt darstellt.

Zu den Ergebnissen der Item- und Skalenanalyse

Die Darstellung der Mittelwerte und Standardabweichungen der Items und Skalen hat gezeigt, dass fiir
einige Items Decken- bzw. Bodeneffekte vorliegen. Die Deckeneffekte bei Items der Skala ,,Fehlerof-
fenheit® sowohl fiir das Thema ,,Wasserkreislauf™ als auch fiir das Thema ,,Schwimmen und Sinken*
sind insofern nicht verwunderlich, als Grundschullehrkrifte generell schiilerorientiert denken und

wahrscheinlich auch handeln.

Die Bodeneffekte bei Items der beiden Transmissiv-Skalen und der Skala ,,Laisser-faire* beim Thema
»Schwimmen und Sinken® lassen sich inhaltlich wahrscheinlich auf den Einfluss der Fortbildung zu-
riickfiihren. Methodisch wére die Itemformulierung zu {iberdenken. Moglicherweise sind die Items zu
'extrem’, d.h. in diesem Fall zu negativ formuliert. Dies konnte zu einer Art 'Vorbewertung' gefiihrt ha-
ben. Denkbar ist, dass eine schwichere Itemformulierung zu einer groferen Streuung in den Videos
gefiihrt hétte, was aus statistischer Sicht wiinschenswert gewesen wire, auch wenn es natiirlich ebenso

wiinschenswert ist, dass derartiges Lehrerverhalten selten beobachtet wird.

Die Ergebnisse zur Priifung der Trennschirfen der Items zeigen, dass die korrigierten Item-
Skalenwert-Korrelationen (r;) fiir fast alle Items erstaunlich hoch ausfallen. Die Ergebnisse beziiglich
der Reliabilitdtsanalysen der Skalen mittels der internen Konsistenzen liefern durchweg gute bis sehr
gute Werte fiir Cronbachs Alpha. Die hohen Trennschérfen und die daraus resultierenden hohen Cron-
bachs Alpha-Werte sind moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass die Rater — wie im Rahmen der

methodischen Ausfiihrungen beschrieben — neben den einzelnen Items der theoretischen Konstrukte

“Zwar ist eine endgiiltige Testung der Reliablilitidt der Raterurteile erst mdglich, nachdem das ganze Datenmaterial vollstin -
dig geratet worden ist, dennoch kénnen als Orientierung auch wihrend des Ratingprozesses die Interrater-Reliabilititdten an-
hand der zu den Zeitpunkten bereits beurteilten Videos bestimmt werden, um abschétzen zu konnen, ob reliable Werte zu er -
warten sind (vgl. dazu die Ausfiihrungen zur Entwicklung des Ratingverfahrens in Abschnitt 3.4.1.3 und zu Methoden der
Videoanalyse in Unterkapitel 1.5.1).
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auch eine Gesamteinschitzung eines jeden Konstrukts vornahmen. Dies hat wahrscheinlich dazu ge-
fithrt, dass die Rater sich zunéchst eine Gesamteinschétzung iiberlegten und darauthin die Items &hn-
lich der Gesamteinschédtzung bewerteten statt sie individuell zu beurteilen. Die Entscheidung fiir eine

Gesamteinschétzung der Skalen hat sich demnach als nicht empfehlenswert erwiesen.

Zudem liegen (teilweise groflere) Unterschiede in den Cronbachs Alpha-Werten zwischen den The-
men vor; das Alpha ist beim Thema ,,Schwimmen und Sinken* in fast allen Skalen hdher als beim
Thema ,,Wasserkreislauf. Die Rater scheinen bei den Unterrichtsvideos zum Thema ,,Schwimmen
und Sinken‘ noch mehr Schwierigkeiten gehabt zu haben, die Items individuell zu beurteilen. Dies ist
moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass die Unterrichtsaufzeichnungen zum ,,Schwimmen und
Sinken‘ dhnliche Oberflachenstrukturen aufweisen, was bei den Wasserkreislauf-Videos nicht der Fall
ist”’. Denkbar ist auch, dass sich die fiir das Rating der Videos getroffene Auswahl der gesamten Un-
terrichtsstunde als Analyseeinheit ausgewirkt hat. Die ganzheitliche Betrachtung der Videos hat den
Ratern zwar prinzipiell keine Probleme bereitet, sie konnte jedoch dazu gefiihrt haben, dass die Rater
sich bei ihren Urteilen an (wenigen) pragnanten Augenblicken im Video orientiert haben. Dies wiirde
dafiir sprechen, mehrere Sinnabschnitte als Analyseeinheit zu wihlen (z.B. Hinflihrung Arbeitsphase,
Reflexion). Zwar geht es bei hoch-inferenten Ratings um eine Einschétzung des Lehrenden im Sinne
eines Gesamteindrucks, allerdings besteht dabei auch die Gefahr, die Lehrperson zu global zu erfassen
und verschiedene Facetten des Handelns der Lehrperson in unterschiedlichen Phasen des Unterrichts
zu vernachlissigen. Bei getrennter Betrachtung einzelner Unterrichtsabschnitte gelingt es Ratern ggf.
besser, das Augenmerk auch auf Feinheiten des Unterrichts zu lenken und diese in die Bewertungen

einzubeziehen.

Zu den Ergebnissen von Unterschieden im Unterrichtshandeln der Lehrkriften in den Fortbil-
dungsgruppen zur Analyse der 'concurrent validity'

Mit der Berechnung von Unterschieden im Unterrichtshandeln der Lehrkréfte in den Fortbildungs-
gruppen wurde im Rahmen dieser Studie das Ziel verfolgt, die 'concurrent validity' als einer Form der
Kriteriumsvaliditéit des Videoanalyse-Instruments zu analysieren. Unter der Annahme des unterschied-
lichen Einflusses der Fortbildungsarten auf das Unterrichtshandeln der Lehrkrifte, sollte das Instru-
ment Unterschiede im unterrichtlichen Lehrerverhalten nach der Intervention in den Fortbildungsgrup-

pen (Experimentalgruppen, EGs, N=19 vs. Kontrollgruppe, KG, N=10) messen konnen.

Die Analysen zeigen fast durchgingig die zum Zeitpunkt der Videoaufzeichung ,,.Schwimmen und
Sinken* erwarteten Mittelwertsunterschiede in den Gruppen: Die Skalen ,,Prikonzepte — Vorwissen
aktivieren und aufgreifen®, ,,Conceptual-Change — kognitive Konflikte erzeugen®, ,,Ideen gemeinsam

diskutieren* und die drei Scaffolding-Skalen zeigen hohere Mittelwerte fiir die Lehrkréfte der Experi-

“Die dhnlichen Oberflichenstrukturen in den Unterrichtsvideos zum ,,Schwimmen und Sinken* sind sehr wahrscheinlich da-
rauf zurtickzuftihren, dass die Lehrkréfte fiir die Durchfiihrung des Unterrichts Lehrerhandreichungen mit Stundenverlaufs-
plénen erhalten haben. Sie dazu auch die Ausfithrungen in den Methoden in 3.2.
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mentalgruppen; die Skala ,,Laisser-faire” zeigt einen hoheren Mittelwert fiir die Lehrkréfte der Kon-
trollgruppe. Die Unterschiede werden mit Ausnahme der Skala ,,Scaffolding-Hervorhebungen* signifi-
kant, wobei der mittlere Effekt bei der Scaffolding-Skala ,,Hervorhebungen zumindest auf eine ten-
denzielle Uberlegenheit der Lehrkrifte aus den Experimentalgruppen weist. Ein Blick auf die Box-
plots beider Gruppen, die in Anhang A.5 (Abbildung A.5.20) dargestellt sind, gibt einen Hinweis da-
rauf, weshalb der Unterschied nicht signifikant wird. Ein Ausreiler in der Kontrollgruppe fiihrt ver-
mutlich dazu, dass der Mittelwert der Gruppe, der ohnehin schon auf einem sehr kleinen N von 10 ba-

siert, deutlich hoher liegt als der Median und damit recht nahe am Mittelwert der Experimentalgruppe.

Die nicht direkt erwarteten Unterschiede zwischen den Gruppen zugunsten der Experimentalgruppen
in den Skalen ,,Motivation des Unterrichts, ,,Eigene Ideen zulassen* und ,,eigene Formulierungen®
sind wohl darauf zuriickzufiihren, dass die Fortbildungen auch auf diese Bereiche des unterrichtlichen
Lehrerhandelns indirekt Auswirkungen haben. Denkbar ist z.B., dass Lehrpersonen, die besonderen
Wert auf einen addquaten Umgang mit Prakonzepten legen, auch vermehrt eigene Ideen und eigene
Formulierungen der Kinder zulassen. Lassen Lehrpersonen eigene Ideen und Formulierungen der Kin-

der zu, so kann dies wiederum dazu fiihren, dass ein Unterricht motivierend auf die Lernenden wirkt.

Die im Vergleich zur Selbststudiumsgruppe geringere Heterogenitét in den Experimentalgruppen, auf
die bei der Ergebnisdarstellung hingewiesen wurde, ist hdchstwahrscheinlich auf die tutorielle Unter-

stiitzung, welche die Lehrenden in den Experimentalgruppen erfahren haben, zuriickzufithren*.

Zum Zeitpunkt der Videoaufzeichnung des Unterrichts zum Thema ,,Wasserkreislauf* zeigen die Ska-
len wie berichtet erwartungsgeméal dhnliche Werte fiir die Lehrkrifte der Experimentalgruppen einer -
seits und die Lehrkréfte der Kontrollgruppe andererseits. Zu diesem Messzeitpunkt liegen keine statis -

tisch bedeutsamen (signifikanten) Unterschiede vor.

Insgesamt ldsst sich also festhalten: Die Analysen deuten darauf hin, dass das Videoanalyse-Instru-
ment die Unterschiede im Lehrerverhalten im Unterricht zum Thema ,,Schwimmen und Sinken®, die
in den Gruppen vorzuliegen scheinen, messen kann. Insgesamt sprechen die Ergebnisse also fiir die
'concurrent validity' des Instruments. Die Validierungstechnik der 'bekannten Gruppen' konnte im

Rahmen der vorliegenden Arbeit demnach sinnvoll eingesetzt werden.

“*Insgesamt lassen sich aus den berichteten Ergebnissen nicht nur Riickschliisse auf die Kriteriumsvaliditit des Instruments
ziehen. Die Ergebnisse verdeutlichen auch die Relevanz von Lehrerfortbildungen, die an Conceptual Change-Ansatzen und
Theorien des Scaffolding orientiert sind.
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Zu den Ergebnissen der Expertenvalidierung zur Analyse der Konstruktvaliditit

Hinsichtlich der Konstruktvaliditét des Instruments zeigen die Ergebnisse der Expertenvalidierung ent-

sprechend den Ausfiithrungen in Kapitel 4.3 das folgende Bild:
Bewihrt haben sich die folgenden sieben Skalen:

» ,Motivation des Unterrichts*

» ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen®
 ,.Scaffolding — Hervorhebungen*

» ,.Scaffolding — Sequenzierungen*

» ,Anwendungsbezogenes Lernen*

» ,Eigene Ideen zulassen*

« ,,Fehleroffenheit*
Bewiéhrt haben sich auch die folgenden drei Skalen:

» ,Konfrontation“ (als Neukonstruktion aus den Skalen ,,Conceptual Change — kognitive Kon-

flikte anregen‘ und ,,Scaffolding — Perturbieren®)

« , Transmission von Wissen* (als Neukonstruktion aus den Skalen ,,Transmission von Wissen —

Erklarungen® und ,,Transmission von Wissen — Denkwege ablehnen®)

« ,Laisser-faire” (als Kurzskala mit zwei Items)
Nicht bewihrt haben sich zwei Skalen:

o ldeen gemeinsam diskutieren*

« ,,Eigene Formulierungen*

Gemal den Ergebnissen der Expertenvalidierung sind die Items, die den Konstrukten ,,Motivation des
Unterrichts*, ,,Prakonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen®, ,,Scaffolding — Hervorhebungen®,
»3caffolding — Sequenzierungen®, ,,Anwendungsbezogenes Lernen®, ,,Eigene Ideen zulassen* und
,Fehleroffenheit* zugedacht sind, durch die fiinf an der Expertenvalidierung teilnehmenden Personen
korrekt bzw. einheitlich zusortiert. Diese sieben Skalen lassen sich somit wie theoretisch angenommen

bilden. Die Riickbindung der Skalen an die Theorie scheint gelungen zu sein.

Die Skala ,,Konfrontation* ergibt sich als Neukonstruktion aus den Skalen ,,Conceptual Change — kog-
nitive Konflikte anregen® und ,,Scaffolding — Perturbieren®, da die Items, die diesen beiden Beobach-
tungsdimensionen zugedacht sind, wechselseitig zugeordnet sind. Das Gesamtkonstrukt kann als aus-
reichend valide betrachtet werden. Wie lassen sich die wechselseitigen Zuordnungen erkldren? Mit der

Skala ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte anregen* soll erhoben werden, inwiefern die Lehr-



Kapitel 5 - Diskussion und Ausblick 163

person die Schiiler mittels objektiver Evidenz auf Widerspriiche in ihrem Denken aufmerksam macht.
Mit der Skala zum Perturbieren wird das Ziel verfolgt, Problematisierungshilfen und Provokationen zu
erfassen. Kognitive Konflikte sind Problematisierungshilfen. Die Skala zum Anregen kognitiver Kon-
flikte sollte durch die Fokussierung des Konfrontierens der Kinder mit objektiver Evidenz enger ge-
fasst sein als die Scaffolding-Skala zum Pertubieren. Dies ist offensichtlich nicht deutlich genug her-
vorgehoben worden, so dass es absolut nachvollziehbar ist, dass beide Konstrukte fiir die Experten

(auBer fiir einen Experten) nicht trennscharf sind.

Die Skala ,,Transmission von Wissen‘ ergibt sich als Neukonstruktion aus den beiden Skalen ,,Trans-
mission von Wissen — Erklarungen® und ,,Transmission von Wissen — Denkwege ablehnen®. Fiir beide
Skalen liegen keine eindeutigen, da wechselseitige Zuordnungen der Items vor. Zudem sind der Skala
Laisser-faire* nur zwei von urspriinglich fiinf Items eindeutig zugeordnet. Ein Item wird von drei Ex-
perten in erster und von einem Experten in zweiter Prioritdt der Skala zusortiert. Die iibrigen zwei
Items, sind einheitlich den Transmissions-Skalen zugeordnet. Zuriickzufiihren sind diese Probleme so-
wohl bei den Transmissions-Skalen als auch bei der Skala ,,Laisser-faire® wahrscheinlich auf unzurei -
chende theoretische Ausarbeitungen und Operationalisierungen. Bei Betrachtung der den Transmissi-
ons-Konstrukten zugrunde liegenden theoretischen Ausfiihrungen fallt auf, dass diese deutlich abstrak-
ter und allgemeiner gehalten sind, als die theoretischen Darlegungen, aus denen sich die Konstrukte,
die sich auf ein konstruktives bzw. kognitiv-konstruierendes Verstindnis beziehen ableiten (z.B. Um-
gang mit Prdkonzepten, Einsatz von Scaffolding-MafBnahmen). Entsprechend allgemein gehalten sind
die Konstruktbeschreibungen der Transmissiv-Skalen. Zudem scheint die Abgrenzung beider Kon-
strukte zu unprizise zu sein. Das Konstrukt ,,Laisser-faire* ist wie auch die Transmissiv-Konstrukte
negativ belegt. Es ist als Negation aus den Ausfithrungen zur Umsetzung unterstiitzten Lernens ent-
standen. Auch dieses Konstrukt ist recht allgemein gehalten und besteht aus Items, die ebenso wie die
Transmissiv-Items negativ formuliert sind. Bei allen drei Skalen fithren die beschriebenen Probleme
dazu, dass bei der Zuordnung der Items zu den Konstrukten nicht ganz deutlich wird, welchem Kon-

strukt sie nun zugedacht sind.

Sowohl fiir die beiden neu konstruierten Gesamtskalen ,,Konfrontation® und ,,Transmission von Wis-
sen als auch fur die Kurzskala ,,Laisser-faire zeigen die nachtraglich durchgefiihrten Reliabilitéts-
analysen wie im Ergebnisteil bereits berichtet, dass bei allen drei Skalen von einer hohen Reliabilitét

ausgegangen werden kann (vgl. Tabelle 4.4-3 und die Tabelle A.3-1 in Anhang A.3).

Offen bleibt die Validitit der Konstrukte ,,Jdeen gemeinsam diskutieren” und ,,Eigene Formulierun-
gen®, da flir diese Konstrukte uneinheitliche Zuordnungen vorliegen. Fiir beide Skalen sind Neukon-
zeptionen notwendig. Dabei stellen sich die Fragen, worin die Probleme der unzureichenden Validie-
rung begriindet liegen und wie eine Weiterentwicklung der genannten Beobachtungsdimension ausse-

hen konnte. Im Folgenden werden mogliche Probleme der betroffenen Konstrukte thematisiert. Auf
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die Frage, welche inhaltlichen Uberarbeitungen als sinnvoll betrachtet werden, wird in einem geson-

derten Abschnitt im Rahmen des Ausblicks in 5.5 ausgefiihrt.

Mit dem Konstrukt ,,/deen gemeinsam diskutieren‘ soll erfasst werden, inwiefern die Lehrperson Un-
terrichtsinhalte mit den Kindern gemeinsam diskutiert und inwiefern sie die gemeinsame Diskussion
unterstiitzt. Die Beschreibung der Beobachtungsdimension liegt also auf einer sehr allgemeinen Ebe-
ne. Genau darin konnten die Probleme, welche die Experten bei der Zuordnung der Items zum Kon-
strukt hatten, begriindet liegen. Das Konstrukt wirkt unklar. Fiir den au3enstehenden Betrachter stellen
sich Fragen, wie: Was wird konkret diskutiert? Wozu wird diskutiert? Wie fordert die Lehrperson die

Diskussion? Das Konstrukt muss also eine Konkretisierung erfahren.

Bei der Skala ,,Figene Formulierungen‘, welche erfassen soll, ob die Lehrperson Schiilerformulierun-
gen im Unterricht Platz einrdumt, haben zwei Items Schwierigkeiten bei der Zuordnung bereitet. Das
Item ei_e3 ,,Die Lehrperson greift die Formulierungen der Kinder auf und arbeitet damit weiter* wird
mit Ausnahme eines Experten dem Konstrukt ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen™
zugeordnet. Bei diesem Konstrukt wird hervorgehoben, dass es wichtig ist, dass die Lehrperson die
Konzepte der Kinder nicht nur erfragt, sondern in den weiteren Unterrichtsverlauf auch einbezieht,
also auf die Prikonzepte der Kinder zuriickkommt. Legt man die Betonung beim genannten Item nicht
auf die Worte 'greift die Formulierungen der Kinder auf”, sondern auf die Worte 'und arbeitet damit
weiter', ldsst sich die Zuordnung des Items bei der Skala ,,Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und
aufgreifen® erkldren. Darin zeigt sich, wie problematisch es sein kann, wenn Items mehr als eine Aus-

sage enthalten.

Das Item ei_e5 ,,Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass 'Fachtermini' mit eigenen Worten erkldrt wer-
den* ist mehrheitlich den Transmissiv-Skalen zugeordnet, was eventuell an der negativen Formulie-
rung des Items liegt. Da die Beobachtungsdimensionen zur Transmission von Wissen durchweg mit
negativen Attributen belegt sind (Autoritdt, ohne Begriindungen, vorschnell, unterbindet, ignoriert, ...)
ist eine Zuordnung des genannten Items zu diesen Konstrukten nachvollziehbar. Hinzu kommt, dass es
— wie ein Experte im Rahmen seiner Ausfiihrungen anmerkt — generell schwieriger ist, bei negativ for-

mulierten Items einzuordnen, fiir welches Konstrukt sie angedacht sind.

Es lésst sich also festhalten, dass sich bei beiden Items Indizien finden lassen, die Beziige zu anderen
Konstrukten schaffen. Als weitere Schwierigkeit kommt beim Konstrukt ,,eigene Formulierungen*
laut der Aussage eines Experten hinzu, dass 'eigene Formulierungen' auch in vielen anderen Items un-

terschwellig enthalten sind.

Die abschliefende Betrachtung und Bewertung der Ergebnisse der Expertenvaliderung zeigen, dass
bei einigen wenigen Konstrukten des Instruments Méngel vorliegen, so dass diese Konstrukte eine
Uberarbeitung erfahren sollten. GroBtenteils lassen sich die Skalen aber wie theoretisch angenommen

bilden. Fiir sieben von 14 Konstrukten liegen eindeutige Zuordnungen der Items vor, vier Skalen lie-
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Ben sich zu zwei Skalen zusammenfassen, die Skala ,,Laisser-faire” funktioniert als Kurzskala, so dass
fiir zehn Skalen von einer ausreichenden Validitit augegangen werden kann und diese Skalen einge-
setzt werden konnen. Nur zwei Skalen mussten aufgrund unzureichender Validitit ausgeschlossen
werden. Die Zuordnung der Items zu den theoretischen Konstrukten féllt also insgesamt zufriedenstel -

lend aus. Die erwarteten guten Ergebnisse der Expertenvaliderung bestétigen sich also.

Fazit

Was ldsst sich riickblickend auf die Fragestellung feststellen? Kann die Entwicklung des hoch-inferen-
ten Videoanalyse-Instruments zur Erfassung kognitiv anregenden Verhaltensweisen von Lehrkréften

im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht als erfolgreich betrachtet werden?

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Giitepriifung, dass davon ausgegangen werden kann, dass das
entwickelte Instrument mit Ausnahme der zwei Skalen ,,Ideen gemeinsam diskutieren™ und ,,Eigene
Formulierungen hinreichend reliabel und valide misst. Die Befunde der Arbeit kdnnen als Hinweis
verstanden werden, dass es moglich ist, Lehrerverhaltensweisen, wie sie in dieser Arbeit konzeptuali-
siert wurden, mittels eines hoch-inferenten Videoratings zu erfassen. Zudem scheint es mdglich zu
sein, kognitiv anregendes Lehrerverhalten in verschiedenen Facetten zu erheben. Es soll noch einmal
hervorgehoben werden, dass es sich bei dem vorliegenden Instrument um den ersten Versuch handelt,
Lehrerverhaltensweisen, wie sich hier aus der Theorie abgeleitet wurden, hoch-inferent zu messen.
Das Instrument bietet sich als Ausgangspunkt fiir weitere Videoanalysen an. Es wurde zur Auswertung

der BIQUA-Untersuchung eingesetzt (vgl. 5.4).

Zu berticksichtigen sind jedoch auch Einschrinkungen der Studie, die sich zum einen aus der methodi-
schen Anlage der Untersuchung und zum anderen durch die erlduterten Validitdtsprobleme ergeben.

Im folgenden Abschnitt wird auf diese Probleme der Studie nidher eingegangen.

5.2 Probleme der Studie

Einschrankungen der Studie ergeben sich vor allem durch methodische Aspekte.

Zur Reprasentativitit und zur Grofle der Stichprobe

Reprdsentativitdt der Stichprobe. Zur Einschitzung der Représentativitit der dieser Untersuchung zu-
grunde liegenden Lehrerstichprobe wurde neben demographischen Daten (Geschlechter- und Alters-
verteilung; Berufserfahrung) auch ein Vergleich der Lehrerstichprobe mit einer fiir Nordrhein-Westfa-
len weitgehend repriasentativen Stichprobe von Grundschullehrkréiften beriicksichtigt. Der Vergleich
erfolgte hinsichtlich der Variablen ,,Fachinteresse Physik®, ,,Sachinteresse Physik®, ,,Fahigkeitsselbst-
konzept®, ,,Selbstwirksamkeitserwartungen beziiglich des Unterrichtens physikbezogenen Sachunter-

richts“ und ,,Interesse am Unterrichten physikbezogenen Sachunterrichts® (Selbsteinschétzungen der
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Lehrkrifte). Dabei zeigen sich wie berichtet zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeobachtung ,,Wasserkreis -
lauf* (vor der Intervention) mit Ausnahme des Fahigkeitsselbstkonzepts keine oder nur als klein' zu
bewertende Abweichungen der Untersuchungsstichprobe von der NRW-Stichprobe, so dass zu diesem
Messzeitpunkt von einer reprisentativen Stichprobe und von reprédsentativen Unterrichtsbeobachtun-
gen ausgegangen werden kann. Dahingegen zeigen sich zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeobachtung
»Schwimmen und Sinken (nach der Intervention) mittlere bis stirkere Abweichungen der Videostich-
probe von der représentativen Vergleichsstichprobe insbesondere hinsichlich der interessenbezogenen
Variablen und hinsichtlich der Selbstwirksamkeitserwartungen beziiglich des Unterrichtens physikbe-
zogenen Sachunterrichts. Nach der Intervention zeichnen sich die Lehrkréfte also durch ein hoheres
Interesse sowohl an der Sache Physik als auch am Unterrichten naturwissenschaftlichen Sachunter-
richts aus, sowie durch positivere Selbsteinschitzungen der eigenen Fahigkeiten im Unterrichten sol -
cher Themen. Diese Abweichungen sind vermutlich durch die Teilnahme der Lehrkrifte an den Fort-
bildungen zu erklédren (vgl. die Abschnitte 3.1, 3.2 und 3.3). AuBerdem zeigen Ergebnisse von Unter-
suchungen, die im Rahmen des BIQUA-Projekts durchgefiihrt wurden, dass Vorstellungen von Lehr-
kraften zum Lehren und Lernen (wie z.B. ,,Lernen als Conceptual Change®, ,,Schiiler haben Priakon-
zepte* oder in Form von Ablehnung auch praktizistische und sehr offene Vorstellungen zum Lehren
und Lernen (,,Praktizismus und Laisser-faire”) durch die Fortbildungen verdndert werden konnten
(vgl. Moller et al., 2006) und dass diese modifizierten Lehrervorstellungen auch handlungsrelevant zu
sein scheinen (vgl. Vehmeyer, Kleickmann & Mdller, 2007; Kleickmann, Vehmeyer & Mdller, i. D.;
siche dazu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 5.4). Zum zweiten Messzeitpunkt kann deshalb zum
einen nicht mehr von einer reprasentativen Lehrerstichprobe ausgegangen werden. Zum anderen ist es
plausibel, dass das beobachtete Unterrichtshandeln der Lehrkréifte zum Thema ,,Schwimmen und Sin-

ken* iiber der durchschnittlichen Qualitit des Unterrichts zu diesem Thema liegt.

Der Aspekt, dass es sich bei den Unterrichtsbeobachtungen zum Thema ,,Schwimmen und Sinken‘ um
Unterricht von fortgebildeten Lehrkrdften handelt, muss allerdings nicht nur als Einschrankung be-
trachtet werden. Fiir die Instrumententwicklung kann die Teilnahme der Lehrkréfte an den Fortbildun-
gen sogar von Vorteil gewesen sein. Moglicherweise hat die vermutlich {iberdurchschnittliche Qualitat
des Unterrichtshandelns der Lehrkrédfte zu mehr Varianz in den 59 Videos gefiihrt, was den Ratern die

Beurteilung der Videos sicherlich erleichtert hat.

Grofse der Stichprobe. Zu beriicksichtigen ist bei der Interpretation der Ergebnisse ebenfalls, dass die

Entwicklung des Instruments auf einer recht kleinen Stichprobe von 30 Lehrkréften basiert.

Zur Untersuchungsanlage

Neben der geringen StichprobengréfBe miissen weitere flir Videostudien typische Einschrankungen be-
riicksichtigt werden. Das Instrument wurde auf der Basis von zwei Unterrichtsthemen — den Themen

»Wasserkreislauf und ,,Schwimmen und Sinken“ — entwickelt und getestet, wobei ausschlieBlich je-
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weils die erste Doppelstunde in den Einheiten zu beobachten war. Zudem standen fiir die Entwicklung

des Instruments nur ein Video pro Lehrer und Thema zur Verfiigung.

Zu beriicksichtigen ist weiterhin, dass die Fortbildungsteilnehmer Materialpakete (Materialboxen und
Lehrerhandreichungen) fiir die Durchfiihrung des Unterrichts zum Thema ,,Schwimmen und Sinken*
erhielten (vgl. 3.2). Angemerkt werden soll an dieser Stelle, dass die in den Handbiichern enthaltenen
Vorschlédge fiir die Unterrichtsgestaltung und methodisch-didaktischen Hilfen fiir den Unterricht zwar
dazu beigetragen haben, dass die Oberflachenstrukturen des videographierten Unterrichts &hnlich sind;
sie haben jedoch nicht dazu beigetragen, dass die Lehrpersonen sich in Verhaltensweisen, die auf 'Ver-
standnis' abzielen (z.B. Umgang mit Prakonzepten und Anregung von Konzeptwechseln, Anbieten von
Scaffolding-MaBnahmen) dhneln. Hier gibt es zwischen den Lehrpersonen deutliche Unterschiede

(siche dazu die Ausfiihrungen in 4.3 und 5.1 und die Boxplots in Anhang A.5).

Zur Validitiitspriifung des Instruments

'‘Concurrent validity'. Bezliglich der Analyse der Mittelswertsunterschiede im Unterrichtshandeln der
Lehrkriéfte in den Fortbildungsgruppen (EGs und KG) zur Testung der 'concurrent validity' des Instru-
ments muss sicherlich beachtet werden, dass die angenommenen Unterschiede im Unterrichtshandeln
in den Fortbildungsgruppen bisher nur durch das vorliegende Instrument nachgewiesen wurden. Wiin-
schenswert wire es sicherlich, die Unterschiede, die im Lehrerverhalten vorzuliegen scheinen, auch
mittels eines anderen Instruments zu bestétigen. Des Weiteren sollte auch hier beriicksichtigt werden
dass die Analysen auf einer kleinen Stichprobe (Schwimmen und Sinken: N=29 und Wasserkreislauf:
N=30) basieren. Zu beriicksichtigen ist ebenfalls, dass mit der 'concurrent validity' nur eine Form der

Kriteriumsvaliditét getestet worden ist.

Konstruktvaliditdt. Die wohl bedeutsamste methodisch bedingte Beschrankung der Studie liegt darin,
dass die Uberpriifung der Konstruktvaliditit des Instruments aufgrund des fiir Videostudien bekannten
Problems der geringen Teststirke ausschlieBlich theoretisch erfolgte. Der Stichprobenumfang von 59
Videos* hat im Kombination mit der hohen Itemanzahl des Instruments dazu gefiihrt, dass keine fak-
torenanalytische Validitatspriifung moglich war (vgl. 3.5.3.2). Die Grof3e der Stichprobe ist hier somit

vor allem vor dem Hintergrund der Validitét (als dem wichtigsten Giitekriterium) zu diskutieren.

Konvergente und diskriminante Validitit. Im Rahmen der Ausfiihrungen zur Auswahl der Methoden
zur Uberpiifung der Qualitit des Videoanalyse-Instruments in Abschnitt 3.5.3.2 wurde diskutiert, dass
ein Finsatz des Multitrait-Multimethod-Verfahrens zur Einschitzung der konvergenten und diskrimi-
nanten Valititdt des Instruments aufgrund der vorliegenden Datenbasis nicht moglich war. Die Inter-
skalenkorrelationen geben bereits Hinweise auf die diskriminante Validitit der Skalen des Instru-

ments.

* Angemerkt sei an dieser Stelle, dass der Umfang von 59 Videos zum damaligen Zeitpunkt der Datenerhebung fiir Videoana-
lysen {iblich hoch war.
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Validitdtsprobleme bei der Erfassung einiger Lehrerhandlungen. Die Expertenvalidierung hat, wie be-
reits erwéhnt, deutlich gemacht, dass bei den Konstrukten ,,Ideen gemeinsam diskutieren* und ,,Eigene

Formulierungen‘ Probleme mit der Konstruktvaliditét vorliegen.

5.3 Zur Fachspezifitit der konzeptualisierten und erfassten Lehrerhand-
lungen

In der Arbeit ging es darum, fachspezifische Unterrichtsqualitdtsmerkmale, also Merkmale fachlich
guten Lehrerhandelns fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu konzeptualisieren und zu er-
fassen. Begriindet wurde dieser Ansatz zum einen iiber aktuelle Modelle der Unterrichtsforschung zur
Wirksamkeit von Unterricht (Angebots-Nutzungs-Modelle), die Merkmale der Lehrer- und Unter-
richtsqualitit als bedeutsame Faktoren fiir den Lernerfolg der Lernenden herausstellen (vgl. die Aus-
fithrungen in der Einleitung) und zum anderen iiber Forschungen aus der deutschsprachigen Mathema-
tikdidaktik, die fiir die Annahme, dass fachspezifische Unterrichtsmerkmale mit positiven (kognitiven)

Lernergebnissen einhergehen, mittlerweile deutliche empirische Evidenzen vorweisen kann.

Zur theoretischen Umsetzung des Vorhabens der Arbeit wurden aus Ansétzen der Instruktionspyscho -
logie und aus sachunterrichtsdidaktischen Ansdtzen Verhaltensmerkmale abgeleitet, die als relevant
fiir die Umsetzung eines fachlich anspruchsvollen und auf Verstehen ausgerichteten Unterrichts anzu-
sehen sind. Wihrend bei Konstrukten, die das Anregen von Conceptual Change, den Umgang mit Pra-
konzepten oder den Einsatz von Scaffolding-MaBnahmen beschreiben, die Fachbezogenheit deutlich
ist, stellt sich bei anderen Konstrukten, wie z.B. ,,Ideen gemeinsam disktuieren®, ,,Motivation des Un-
terrichts oder ,,Fehleroffenheit die Frage, ob diese Konstrukte tatséchlich spezifisch fiir den natur-
wissenschaftlichen (Sach-)Unterricht sind. Ein Vergleich der in dieser Arbeit konzeptualisierten Un-
terrichtsmerkmale mit den in Kapitel 1.1 berichteten Elementen kognitiv aktivierenden Mathematikun-
terrichts zeigt Parallelen auf. Auch hier gelten die Motivierungsfahigkeit der Lehrperson, anspruchs-
volle Unterrichtsgespriche oder ein positiver Umgang mit Fehlern als wichtige Elemente fachlichen
Lernens. Ebenso wurden in einer Videostudie zum Englischunterricht, die im Rahmen von DESI*
durchgefiihrt wurde, Unterrichtselemente, wie ein konstruktiver Umgang mit Schiilerfehlern oder die
(thematische) Motivierung der Lernenden herausgearbeitet (vgl. Helmke & Schrader, 2006b). Der
Vergleich zeigt also, dass auch in anderen Disziplinen von &hnlichen unterrichtlichen Handlungswei -
sen von Lehrern berichtet wird. Stellt der Vergleich die Fachspezifitiat von einigen der entwickelten
Konstrukte nun in Frage? Es soll noch einmal ein Blick auf die lernpsychologischen Grundlagen der

Arbeit geworfen werden.

SDESI-Studie: ,,Deutsch-Englisch-Schiilerleistungen-International®, eine Studie zur Erfassung der sprachlichen Leistungen
in Deutsch und Englisch von Lernenden in der Sekundarstufe I in Deutschland (erfasst wurden alle Schulformen in allen
Bundesléndern).



Kapitel 5 - Diskussion und Ausblick 169

Aktuelle instruktionspsychologische Sichtweisen zum Lernen und Lehren gelten natiirlich nicht nur
fiir den Sachunterricht, sondern sind fiir alle Facher relevant. So sollte der Lernende in jedem Fach
sein Wissen aktiv selbst konstruieren, zum Lernen motiviert werden oder auch Gelegenheiten zu so-
zialen Austauschprozessen haben. Entsprechend liegen Parallelen bei der theoretischen Konzeptuali-
sierung fachlicher Unterrichtsmerkmale fiir verschiedene Fécher nahe. Die Umsetzung der einzelnen
Merkmale im Unterricht sieht jedoch in jedem Fach anders aus. Ein Beispiel soll dies ndher beleuch-
ten: Zur Umsetzung sozial-kooperativen Lernens spielen gemeinsame Unterrichtsgespriche in jedem
Unterricht eine Rolle, ob in der Mathematik, in den Naturwissenschaften oder im sprachbezogenen
Unterricht. Der Fokus bei gemeinsamen Unterrichtsgespriachen ist jedoch in den einzelnen Féchern ein
ganz anderer. Wahrend es z.B. im Fremdsprachenunterricht in gemeinsamen Gesprédchen priméir um
die Kommunikation in der Sprache, also um die Verwendung der Sprache geht (vgl. Helmke & Schra-
der, 2006b), steht im naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht dahingegen das tiefere Verstindnis
der zu erlernenden Unterrichtsinhalte und der Austausch {iber Konzepte im Vordergrund. Entspre-
chend fillt die Operationalisierung eines solchen Konstrukts in jedem Fach anders aus. Der gewéhlte
Bewertungshintergrund im Unterricht ist in jedem Fach ein ganz anderer. Es stellt sich also nicht die
Frage, ob es sich bei bestimmten Konstrukten um fachspezifische Konstrukte handelt. Es stellt sich
vielmehr die Frage, wann die Fachspezifitit der Konstrukte beginnt — ndmlich nicht mit der Konzep -

tualisierung, sondern mit der Operationalisierung der Konstrukte.

5.4 Einsatz des Instruments zur Erfassung von Zusammenhingen zwi-
schen Lehrervorstellungen und -handlungen

Das im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte hoch-inferente Videoanalyse-Instrument konnte zur Aus-
wertung der in der Einleitung genannten und bei der Darstellung der methodischen Grundlagen dieser
Arbeit (Kapitel 3) kurz vorgestellten BIQUA-Untersuchung zur Wirksamkeit von Fortbildungen im

naturwissenschaftlichen Sachunterricht angewendet werden.

In der Studie richtete sich das Forschungsinteresse zundchst auf Vorstellungen von Lehrkriaften zum
Lehren und Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht und deren Modifikation durch Fortbil -
dungen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Vorstellungen der Lehrkriafte zum Lehren und Lernen durch
Fortbildungsmalinahmen veréndert bzw. erweitert werden konnten (Moller et al., 2006) und dass die
verdnderten Lehrervorstellungen einen Einfluss auf Lernzuwichse der Lernenden haben (Kleickmann,

2008)°'. Da davon auszugehen ist, dass Zusammenhinge zum Lehren und Lernen mit Lernzuwédchsen

S'Mittels Mehrebenenanalysen konnte T. Kleickmann (2008) nachweisen, dass hohere Leistungsfortschritte der Lernenden
(konzeptuelles Verstandnis zum Thema ,,Schwimmen und Sinken‘) insbesondere durch Lehrervorstellungen erklirt werden,
geméil denen Lernen als Conceptual Change zu verstehen ist (,,Conceptual Change®) und Lernende tiber z.T. tief verwurzelte
Vorstellungen iiber Naturphdnomene verfligen, die Lernschwierigkeiten verursachen kénnen (,,Schiilervorstellungen). Vor-
stellungen von Lehrkréften, denen zufolge Lernende am besten weitgehend selbstgesteuert ohne Hilfestellung und Strukturie-
rungshilfen lernen (,,Laisser-faire) oder denen zufolge Lernende am besten durch Erkldrungen der Lehrkraft lernen (,,Trans -
mission‘), stehen in negativem Zusammenhang mit den Lernzuwédchsen der Schiiler.
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der Schiiler iiber unterrichtliche Prozesse vermittelt werden (Bromme, 1997), wurden auch Zusam-
menhénge der untersuchten Vorstellungen der Lehrkrifte mit deren unterrichtlichen Handlungsweisen
vermutet. Somit wurde im Projekt der Frage nachgegangen, ob sich durch Fortbildung modifizierte
Vorstellungen der Lehrkridfte zum Lehren und Lernen auch in entsprechenden unterrichtlichen Hand-
lungsweisen widerspiegeln. Die Vorstellungen der Lehrkriifte wurden mittels eines Fragebogens®® und
das Unterrichtshandeln der Lehrkrifte mit dem in dieser Arbeit vorgestellten hoch-inferenten Vi-
deo-Rating nach der Intervention erhoben (vgl. Tabelle 3.1-1 zur Untersuchungsanlage der DFG-Stu-
die).

Die Ergebnisse von bivariaten Korrelationen (n. Pearson 2-seitig, N=28) zeigen substanzielle Zusam-
menhinge zwischen den Vorstellungen der Lehrkréfte zum Lehren und Lernen und deren unterrichtli-
chen Handlungsweisen in den erwarteten Richtungen. Besonders hoch korrelieren die Vorstellungen
,»Conceptual Change“ (naturwissenschaftliches Lernen ist das Verdndern von Vorstellungen) und
»Schiilervorstellungen (Schiiler haben Prédkonzepte, die zu Lernschwierigkeiten fiihren kdnnen) mit
den korrespondieren Unterrichtshandlungen. Diese verstdndnisorientierten Vorstellungen der Lehr-
krafte spiegeln sich also in Verhaltensweisen der Lehrkréifte wider (Vehmeyer, Kleickmann & Moller,
2007). Zudem zeigen sich signifikante bis hoch-signifikante Korrelationen zwischen den Vorstellun-
gen ,,Conceptual Change* und ,,Schiilervorstellungen* mit der Lehrerhandlung ,,Laisser-faire”. Lehr-
kréfte, die Lernen als Conceptual Change verstehen und die Prikonzepten der Lernenden Bedeutung

beimessen, zeigen anscheinend weniger Laisser-faire-Verhalten im Unterricht.

In einer weiteren Veroffentlichung (Kleickmann, Vehmeyer & Méller, i. D.) konnten mittels Regressi-
onsanalysen signifikante Effekte zwischen den Lehrervorstellungen ,,Conceptual Change®, ,,Schiiler-
vorstellungen®, ,,Praktizismus und Laisser-faire” und den hoch-inferent eingeschitzten Unterrichts-
merkmalen zum Scaffolding (Hervorhebungen bedeutsamer Unterrichtsinhalte, Problematisierungshil -
fen und SequenzierungsmalBnahmen) nachgewiesen werden. Je stirker die untersuchten Lehrkréfte da-
von ausgingen, dass naturwissenschaftliches Lernen als Konzeptwechsel zu verstehen ist und vorun-
terrichtliche Vorstellungen der Lernenden eine besondere Rolle dabei spielen, desto mehr setzten die
Lehrpersonen Scaffolding-MafBnahmen ein. Diese Vorstellungen der Lehrkriafte zum Lehren und Ler-
nen scheinen also den Einsatz von Strukturierungshilfen durch die Lehrkraft im Unterricht zu unter-
stiitzen. Bei der Lehrervorstellung, welche die Selbststeuerung des Lernens der Schiiler {iberbetont und
die Strukturierung und Unterstiitzung der Lernprozesse durch die Lehrkraft vernachléssigt bzw. ab-
lehnt, fanden sich negative Effekte mit dem Einsatz von Scaffolding-MaBnahmen. Keine Zusammen-
hénge zeigen sich bei transmissiven Lehrervorstellung zum Lehren und Lernen mit den hier untersuch -

ten Unterrichtsmerkmalen zum Scaffolding.

*Der Fragebogen zur Erfassung der Vorstellungen von Lehrkriften zu Lehren und Lernen im naturwissenschaften Sachunter -
richt wurde von T. Kleickmann entwickelt (Kleickmann, 2008). Wie bereits in 3.4.1.1 erldutert, erfolgte die Entwicklung der
Beobachtungsdimensionen des Videoanalyse-Instruments weitgehend analog zu den Konstrukten des Fragebogens.
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Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass durch Fortbildungen aufgebaute Vorstellungen der Lehrkrifte
zum Lehren und Lernen, die positive Effekte auf den kognitiven Lernerfolg der Schiiler haben, fiir die
Unterrichtsgestaltung relevant sind. Diese Ergebnisse sind vor allem vor dem Hintergrund von Bedeu-
tung, als die analysierten Lehrerhandlungen unter der Annahme entwickelt worden sind, dass sie fiir
die Umsetzung eines kognitiv anregenden Unterrichts von Bedeutung sind und fiir verstéindnisvolle

Lernprozesse der Schiiler als wichtig erachtet werden.

5.5 Ausblick

Zunichst ergeben sich Fragen und 'Wiinsche' fiir weiterfiihrende Arbeiten aus der methodischen Anla-
ge der Arbeit. Auf diese wird in einem ersten Schritt eingegangen. Konsequenzen fiir weiterfithrende
inhaltliche Uberarbeitungen der Beobachtungsdimensionen des Instruments ergeben sich aus den be-
richteten Ergebnissen der Testanalysen, insbesondere aus den Ergebnissen der Expertenvalidierung.
Welche Uberarbeitungen fiir sinnvoll erachtet werden und wie diese konkret aussehen kdnnen, wird in
einem zweiten Schritt ndher beschrieben. Daran anschlieBend werden (offene) Forschungsfragen und
Untersuchungsansétze skizziert, die interessante Ergebnisse vermuten lassen und denen mit einem Vi-
deoanalyse-Instrument, wie es in dieser Arbeit entwickelt wurde, nachgegangen werden konnte. Die-
ses Kapitel abschlieBend wird iiber Einsatzmoglichkeiten von Videoanalyse-Instrumenten {iber For-
schungsfragen hinaus im Bereich der Lehreraus- und Lehrerfortbildung und in der Unterrichtsentwick-

lung nachgedacht.

Folgerungen aus der methodischen Anlage der Untersuchung

Die eingeschrinkte Représentativitdt der Lehrerstichprobe zum zweiten Messzeitpunkt der Studie (Un-
terrichtsbeobachtung ,,Schwimmen und Sinken®) fiihrt zu der Frage, ob ein Einsatz des Instruments
bei einer Stichprobe nicht fortgebildeter Lehrer zum Thema ,,Schwimmen und Sinken* erfolgreich
wire. Zum Zeitpunkt der Unterrichtsbeoachtung ,,Wasserkreislauf handelt es sich um nicht fortgebil-
dete Lehrkrifte, da die Aufzeichnungen der Unterrichtsvideos vor der Intervention stattgefunden ha-
ben. Die Beobachtungsdimensionen bzw. die Items konnten bei den Videos zum Thema ,,Wasserkreis-
lauf* erfolgreich bewertet werden. Demnach kann generell davon ausgegangen werden, dass eine An-
wendung der Konstrukte und Items auch beim Thema ,,Schwimmen und Sinken‘ bei nicht fortgebilde -

ten Lehrkriften funktionieren wiirde.

Dariiber hinaus wére es wiinschenswert, das Instrument auch anhand einer gréBeren Lehrerstichprobe
und anhand weiterer naturwissenschaftlicher Unterrichtsthemen zu testen. Interessant wére es auch,
wenn mehrere Videos pro Lehrer und Thema zur Verfiigung stehen wiirden. Die 90-miniitigen Unter-

richtsvideos stellen nur sehr kleine Ausschnitte des Lehrerhandelns dar. Je mehr Videos zu einer Lehr-
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person und einer Unterrichtseinheit vorliegen, desto aussagekréftigere Beurteilungen lassen sich tiber

das Lehrerverhalten im Unterricht machen.

Thematisiert wurde die recht schmale Validierung des Instruments und die damit verbundene Notwen-
digkeit, umfangreichere ValidierungsmaBnahmen in Folgeuntersuchungen durchzufiihren. Angedeutet
wurde in diesem Zusammenhang auch, welche Validerungsmafinahmen als lohnend erscheinen. Sie
sollen an dieser Stelle noch einmal skizziert werden: Insbesondere fehlt eine empirische Uberpriifung
der Konstruktvaliditdt, welche die Ergebnisse der Expertenvalidierung unterstiitzt (und nicht ersetzt).
Faktorenanalysen — im Idealfall konfirmatorische, zumindest aber explorative — lieBen sich schon mit

einer groBeren Teststdrke realisieren.

Uber die Dimensionalitiit der Skalen hinaus konnten Faktorenanalysen auch Aufschluss dariiber ge-
ben, ob die Entscheidung, alle 14 Konstrukte von allen vier Ratern in einem Ratingdurchgang beurtei-
len zu lassen, sinnvoll war. Das aus verschiedenen Griinden gewihlte Vorgehen™ stellte nach Aussa-
gen der Rater trotz der Vielzahl von zu bewertenden Merkmalen keine Uberlastung dar und erwies
sich als praktikabel. Sollte sich aber zeigen, dass sich die theoretisch angenommen Konstrukt-Dimen-
sionen nicht empirisch mittels Faktorenanalysen rekonstruieren lassen, so konnte dies u.a. ein Hinweis
darauf sein, dass die Rater Schwierigkeiten hatten, die Konstrukte zu trennen und die Bewertung der
Ratingdimensionen besser mit mehreren Durchgédngen durchfiihren zu lassen oder aber die Konstrukte

von verschiedenen Ratern beurteilen zu lassen, um die Rater entlasten.

Lohnend wiren auch MTMM-Analysen. Bisher fehlte dazu eine weitere Methode, mittels der das Un-
terrichtshandeln der Lehrkraften beurteilt werden konnte. Im Rahmen eines DFG-Kooperationspro-
jekts der Didaktik des Sachunterrichts (Moller, Kleickmann) mit der Forschergruppe 'Naturwissen-
schaftlicher Unterricht' der Universitit Essen-Duisburg (Fischer)™, ist auf der Basis des in dieser Ar-
beit vorgestellten Videoanalyse-Instruments ein Fragebogen zur Erfassung der von Schiilern wahrge-
nommenen Verstdndnisorientierung des Unterrichts entwickelt worden. Die Lernenden geben eine
Einschétzung, wie kognitiv anregend sie das Unterrichtshandeln ihrer Lehrkrdfte wahrmehmen. Unter
der Voraussetzung der Replikation der Ergebnisse der Testanalysen in Folgestudien lieBe sich die kon-
vergente Validitit des Rating-Instruments mit den mittels Fragebogen erfassten Schiilerwahrnehmun-
gen zur Verstindnisorientierung des Unterrichts beurteilen. Wiirden die Werte der hoch-inferent er-
fassten Unterrichtsbeoachtungen mit den mittels Fragebogen erfassten Schiilerwahrnehmungen in den
korrespondierenden Konstrukten korrelieren, so konnte dies als Hinweis auf konvergente Validitét der

jeweiligen Videoanalyse-Skalen interpretiert werden. Zur Messung der diskriminanten Validitit der

*'Die Entscheidung, alle Konstukte von allen Ratern in einem Durchgang beurteilen zu lassen, wurde zum einen aus 6kono -
mischen (zeitlichen und finanziellen) Griinden getroffen, zum anderen in Anbetracht der Tatsache, dass es bei hoch-inferen -
ten Ratings um ein 'ganzheitliche Betrachtung des Unterrichts geht (vgl. 3.4.1.1).

SPLUS-Studie: ,,Professionswissen von Lehrkriften, naturwissenschaftlicher Unterricht und Zielerreichung im Ubergang der
Primar- zur Sekundarstufe®.
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Skalen wiirden die Interkorrelationen der Skalen berechnet. Die Korrelationen sollten aus methodi-

scher Sicht moglichst gering sein.

Folgerungen fiir weiterfiihrende Uberarbeitungen des Instruments

Im Rahmen der Diskussion iiber die Ergebnisse der Expertenvalidierung wurde bereits herausgearbei -
tet, dass die Skalen , Ideen gemeinsam diskutieren” und ,,Eigene Formulierungen* eine Uberarbeitung

oder Neukonstruktion erfahren sollten.

Bei der Skala ,,Ideen gemeinsam diskutieren geht es bisher darum, zu erfassen, ob und in welchem
Ausmal} die Lehrperson den Lernenden Gelegenheiten zum sozialen Austausch bietet, indem sie mit
den Kindern gemeinsam iiber die Unterrichtsinhalte diskutiert und gemeinsame Diskussionen fordert.
In der Theorie (Unterkapitel 1.4.2) wurde beschrieben, dass sprachliche Interaktionen die Lernenden
in ihrer konzeptuellen Entwicklung unterstiitzen. Durch gemeinsame Diskussionen iiber eine Sache,
filhren sich die Lernenden ihr Verstdndnis dieser Sache vor Augen, iiberdenken ihre Konzepte und
durchdringen sie besser (Palincsar, 1998, Duschl & Hamilton, 1998). Dieser Aspekt, die Bedeutung
gemeinsamer Aushandlungsprozesse fiir das Verstehen der Kinder, wurde bisher vernachléssigt und
sollte bei Uberarbeitungen des Instruments beriicksichtigt werden. Ebenso wire es denkbar, zu fokus-
sieren, wie die Lehrperson die Diskussion fordert bzw. was sie tut, um eine fruchtbare Diskussion zu
gewihrleisten. Dies geschieht im Rahmen des Dissertationsvorhabens von Anne Ewerhardy, einer
Doktorandin am Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts. Sie entwickelt auf der Grundlage des vor-
liegenden Videoanalyse-Instruments ein Videorating zur Erfassung von Verstindnisorientierung im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Mit dem Konstrukt ,,Kommunizieren und Aushandeln von
Bedeutungen* fokussiert sie verschiedene Aspekte gemeinsamer inhaltlicher Diskussionen: klare For-
mulierung von LehrerduBerungen, die Verwendung einer angemessenen Fachsprache, das Einfordern
von klaren Schiilerduerungen in inhaltlichen Gespriachen durch die Lehrperson, das Sicherstellen des
einander Zuhdrens und des aufeinander Reagierens in gemeinsamen inhaltlichen Gespriachen (Ewer-

hardy, i. V.).

Eine Uberarbeitung der Skala , Eigene Formulierungen* kénnte folgendermaBen aussehen: Moglich
wire es, das Konstrukt aufzuldsen und das Konstrukt ,,Eigene Ideen zulassen* um den Aspekt der ei-
genen Formulierungen zu ergénzen. Entsprechend wiirde das Items ei_e2 ,,Die Lehrperson legt Wert
darauf, dass die Kinder Sachverhalte in ihren eigenen Worten erkldren* der Skala ,,Eigene Ideen zu-
lassen‘ zugeordnet. Das Item ei-e3 ,,Die Lehrperson greift die Formulierungen der Kinder auf und ar-
beitet damit weiter* liele sich geméll den Ausfiihrungen zu den Ergebnissen der Expertenvalidierung
dem Konstrukt zum Umgang mit Prdkonzepten zuordnen. Das Items ei_e5 ,,Die Lehrperson sorgt
nicht dafiir, dass 'Fachtermini’' mit eigenen Worten erklirt werden* konnte den Dimensionen zur
Transmission von Wissensinhalten zugeordnet werden. Dieses Vorgehen hat in dieser Untersuchung
nicht zu einer Verbesserung der internen Konsistenzen der Skalen gefiihrt und wurde deshalb abge-

lehnt; in einem anderen Datensatz konnten die Ergebnisse ggf. anders ausfallen.
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Denkbar wire es aber auch, eine Ratingdimension zu entwickeln, mit der nicht nur erhoben wird, ob
die Lehrperson den Kindern im Unterricht Raum gibt, Sachverhalte mit ihren eigenen Formulierungen
auszudriicken, sondern mit der im Sinne Wagenscheins erfasst wird, wie im Unterricht mit Umgangs-
sprache (Sprache der Kinder) und mit Fachsprache umgegangen wird. Da der Aspekt 'Umgang mit
Umgangs- und Fachsprache' eng mit gemeinsamen inhaltlichen Gesprachen verbunden ist, konnte die-
ser Aspekt in den Bereich ,,ldeen gemeinsam diskutieren* integriert werden. Ein &hnliches Vorgehen
wihlt A. Ewerhardy bei der Entwicklung ihres Rating-Instruments. Sie fokussiert allerdings nur den
Umgang mit Fachbegriffen (d.h. sie erfasst inwiefern die Lehrperson eine fiir die Lerngruppe ange-
messene Fachsprache einfiihrt) und ordnet diesen Aspekt der Dimension ,,Kommunizieren und Aus-

handeln von Bedeutungen* zu.

Um die im Bereich der Transmission von Wissen urspriinglich angedachten theoretischen Facetten
,Erklarungen und ,,Denkwege ablehnen‘ trennscharf abzubilden, miissten beide Transmissiv-Skalen
eine Uberarbeitung erfahren. Hier wiiren bessere theoretische Anbindungen und 'fachlichere', d.h. dif-
ferenziertere Operationalisierungen erforderlich. Gleiches gilt fiir die Skala ,,Laisser-faire®. Bei letzte-
rer sollte zudem die Itemanzahl erweitert werden. Diese Uberarbeitungen werden aber aus den folgen-
den Griinden als nicht lohnend erachtet: Die in Abschnitt 5.4 dargestellten Ergebnisse der BIQUA-
Studie zeigen auf, dass transmissive und Laisser-faire-Vorstellungen zum Lehren und Lernen von
Lehrkréften wie erwartet negative Effekte auf die Lernzuwéchse der Lernenden haben. Zudem zeigen
sich weder Zusammenhénge zwischen transmissiven Lehrervorstellungen und -handlungen, noch ha-
ben transmissive Lehrervorstellungen einen positiven Effekt auf den Einsatz von Scaffolding-Mafnah-
men durch die Lehrkrifte. Im Bereich Laisser-faire zeigen sich zwar Zusammenhinge zwischen den
korrespondierenden Konstrukten in der erwarteten Richtung (Vehmeyer, Kleickmann & Mdller,
2007), zu beachten ist jedoch, dass es sich beim Bereich Laisser-faire im Grunde um eine Negation
des Scaffolding handelt. Somit wird es als sinnvoll angesehen, auf eine Uberarbeitung der genannten
Konstrukte zu verzichten und den Fokus lieber auf die fiir einen kognitiv anregenden, auf Verstehen
ausgerichteten Unterricht wesentlichen Bereiche zu konzentrieren. So sollten die Bereiche Conceptual
Change und ScaffoldingmaBnahmen eine inhaltliche Ausweitung erfahren. In beiden Bereichen wur-

den bisher nur Teilaspekte beriicksichtigt.

Conceptual Change. Aus dem Bereich Conceptual Change wurden bisher nur das Anregen kognitiver
Konflikte (als Strategie zur Forderung von Wissensumstrukturierungen) aufgegriffen, was auch in der
Beschreibung der Grundidee der Ratingdimension begriindet wurde. Keine Beriicksichtigung fanden
Strategien zur Forderung der Wissensausdifferenzierung (Ankniipfungs- und Umdeutungsstrategien).
Wiinschenswert wire es also, dass in Folgestudien auch solche Konzeptwechselstrategien erfasst wer-
den. Um den Bereich Konzeptwechsel komplett abzudecken, sollte ebenso die Konzeptwechselbedin-
gung 'Plausibilitét’ stirker herausgearbeitet werden. Geméf3 den theoretischen Ausfithrungen in 1.4 ist
es moglich, den Kindern neue Konzepte plausibel zu machen, indem Experimente ausgewéhlt werden,

die das Potential haben, die Kinder von neuen Konzepten zu iiberzeugen. Im Instrument gibt es ein
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Item dazu: ,,Die Lehrperson hat Versuche ausgewdhlt, die fiir die Kinder iiberzeugend sind*. Es wurde
jedoch versdumt, den Bezug zum Konstrukt explizit hervorzuheben; in der Konstruktbeschreibung
wurde nur das Anregen kognitiver Konflikte mittels objektiver Evidenz deutlich hervorgehoben. So
war filir die Teilnehmer der Expertenvaldierung nicht ganz klar, welchem Konstrukt das Item zuge-

dacht war.

Scaffolding. Im Sinne des Scaffolding wurden eine MaBlnahme zur dulleren Strukturierung und zwei
MaBnahmen zur diskursiven Unterstiitzung herausgearbeitet. Die duflere Strukturierung bezieht sich
auf die Sequenzierung von Inhalten (hier: Gliederung der fachlichen Inhalte). Die diskursiven Unter-
stiitzungsformen beziehen sich auf das Hervorheben bedeutsamer Inhalte und Schiilerdu3erungen im
Unterricht (,,Scaffolding — Hervorhebungen®) und auf Problematisierungshilfen und Provokationen
(urspriinglich: ,,Scaffolding — Perturbieren®; nach der Expertenvalidierung: Gesamtkonstrukt ,,Kon-
frontation®). Nicht erfasst werden konnte der Einsatz materieller Denkhilfen (z.B. Experimente, Re-
préasentationsformen, Modelle). Auch das mit dem Scaffolding eng verbundene so genannte 'fading',
das Zuriicknehmen der Lernunterstiitzung bei zunehmender Befdhigung der Lernenden konnte nicht
erfasst werden (vgl. Kleickmann, Vehmeyer & Modller, i. D.), da die zur Verfiigung stehenden Unter-
richtsvideos lediglich Einstiegsstunden in die Unterrichtsthemen zeigten. Um das Zuriicknehmen von
Lernhilfen beobachten zu konnen, brduchte man mehrere Stunden einer Unterrichtseinheit von einer

Lehrperson.

Zuletzt soll als weiterfilhrende Uberarbeitung iiber eine 'Abspeckung' des Instruments nachgedacht
werden. Dabei handelt es sich um eine inhaltliche Uberarbeitung zu methodischen Zwecken. Ur-
spriinglich beinhaltete das Instrument 14 Beobachtungsdimensionen mit Items, die als verhaltensnahe
Indikatoren der Konstrukte direkt geratet wurden. Denkbar wire es auch, die Konstrukte unter Einbe-
zug der Items direkt zu raten. Die direkt beurteilten Konstrukte wiirden iibergeordneten Dimensionen
zugeordnet, im Idealfall den aus der Theorie gewonnenen Indikatoren fiir kognitiv anregendes Lehrer-
verhalten, die in Kapitel 1.4. beschrieben wurden. Ein Beispiel soll dieses Vorgehen néher beleuchten:
Aus den sozial-konstruktivistischen Theorien wurde der Indikator 'Anleitung und Unterstiitzung der
Lernenden — Scaffolding' abgeleitet. Daraus wurden urspriinglich die Scaffolding-Skalen ,,Hervorhe-

bungen®, ,,Perturbieren>

, und ,,Sequenzierungen operationalisiert. Die Skalen wiirden gemal3 des
vorgeschlagenen Vorgehens unter Beriicksichtigung der urspriinglichen Items direkt geratet. Die theo-
retisch angenommene iibergeordnete Dimension 'Anleitung und Unterstiitzung der Lernenden - Scaf-
folding' sollte sich in einer empirisch gefundenen Komponente wiederfinden lassen, d.h. in Faktoren-

analysen sollte sich zeigen, dass die drei Scaffolding-Skalen auf einem gemeinsamen Faktor laden.

Dieses Vorgehen wiirde den Vorteil bieten, dass man ein besseres Verhéltnis von Items zur Anzahl der
Videos erhalten wiirde, so dass Faktorenanalysen auch bei kleineren Teststdrken moglich wéren. Dem-

gegeniiber steht der Nachteil, dass der bisher vorhandene Facettenreichtum des Instruments (das Erfas-

Diese Skala geht nach der Expertenvalidierung in das Gesamtkonstrukt ,, Konfrontation* ein.
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sen des Lehrerhandelns in so vielen verschiedenen Konstrukten) verloren gehen wiirde. Entsprechend
dem Beispiel wiirde also nur noch die Anleitung und Unterstiitzung der Lernenden durch die Lehrkraft
erfasst, nicht aber einzelne Aspekte der Unterstiitzung (z.B. das Fokussieren wichtiger Inhalte und
SchiilerduBerungen, das Provozieren, das Sequenzieren der Unterrichsinhalte, ...). Die berichteten In-
terskalenkorrelationen sprechen fiir eine Reduktion der bisherigen Beobachtungsdimensionen (vgl. Ta-

belle 4.2-3 auf Seite 138).

Weiterfiihrende Forschungsfragen

Die in dieser Arbeit konzeptualisierten und erfassen Lehrerhandlungen sind unter der Annahme entwi-
ckelt worden, dass sie das Potential haben, Lernende im naturwissenschaftlichen Sachunterricht kogni-
tiv anzuregen. Um nun sagen zu konnen, ob besagte Lehrerhandlungen die Lernenden tatséchlich kog-
nitiv anregen, miissen die entwickelten Verhaltensweisen der Lehrkréfte auf ihre Lernwirksamkeit hin
untersucht werden, d.h. das Instrument miisste also zur Untersuchung der Relevanz der Lehrerhand-
lungen fiir Zielkriterien von Unterricht eingesetzt werden. Dabei sind sowohl leistungsbezogene als
auch motivationale und personlichkeitsbezogene Zielkriterien von Unterricht von gleicher Bedeutung.
Erste (bisher noch nicht verdffentlichte) Analysen, die im Miinsteraner BIQUA-Projekt durchgefiihrt
worden sind, deuten darauf hin, dass verstdndnisorientierte Lehrerhandlungen, zu denen der Umgang
mit Prakonzepten und der Einsatz von Scaffolding-Mallnahmen gehdren, positiven Einfluss auf den
kognitiven Lernerfolg der Grundschulkinder haben. Anne EweAnne Ewerhardy konnte fiir das Ge-
samtscore ihrer hoch-inferent erfassten auf Verstdndnisorientierung ausgerichteten Unterrichsmerkma-
le signifikante Zusammenhinge mit den Lernzuwéchsen der Schiiler beim Thema ,,Wasserkreislauf™
finden (i. V.). Somit verlaufen diese ersten Analysen zu den Wirkungen eines kognitiv anregenden,
auf Verstidndnis ausgerichteten Sachunterrichts analog zu den in Kapitel 1.1 berichteten Studien aus

der Mathematikdidaktik.

Wie bereits ndher ausgefiihrt wurde, konnte das Videoanalyse-Instruments erfolgreich zur Analyse
von Zusammenhingen zwischen Vorstellungen von Lehrkréiften zum Lehren und Lernen und ihren
Handlungen im Unterricht eingesetzt werden. Bei den untersuchten Lehrervorstellungen handelt es
sich um Vorstellungen, die dem fachspezifisch-pddagogischen Wissen ("pedagogical content knowled-
ge') der Lehrkréifte zuzuordnen sind. Ebenfalls von Interesse wire es, neben dem fachspezifisch-
padagogischem Wissen auch andere Vorstellungen, wie z.B. das fachliche Wissen ('content knowled-
ge") der Lehrkrifte zu berlicksichtigen, um dann Zusammenhingen zwischen den unterrichtlichen
Handlungen der Lehrerkrédfte und ihrem fachlichen Wissen nachgehen zu konnen. Einer derartigen

Fragestellung wird m. E. in der genannten PLUS-Studie nachgegangen.

*Die Ergebnisse von Untersuchungen in der Mathematikdidaktik zeigen, dass Leistungsunterschiede der Lernenden durch
ein unterschiedliches Mal} an kognitiv aktivierenden Unterrichtsmerkmalen erklédrt werden kann. Ebenso zeigen die Ergebnis-
se, dass derartige Unterrichtsmerkmale auch einen positiven Einfluss auf das Interesse der Lernenden haben haben kénnen
(vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 1.1).
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In der BIQUA-Untersuchung wurden neben den hoch-inferent erfassten Lehrerhandlungen auch die
Oberflachenstrukturen der Unterrichtsstunden kategorienbasiert erfasst®”. Somit bietet es sich an, Zu-
sammenhdngen zwischen der sichtbaren Struktur des Unterrichtsablaufs und den kognitiv anregenden
unterrichtlichen Handlungsweisen der Lehrkrifte nachzugehen. Zeigen sich keine bedeutsamen Zu-
sammenhidnge — wovon ausgegangen wird — so wiirde dies die These unterstiitzen, dass fachliche
Merkmale von Unterricht, die auf Verstidndnisorientierung ausgerichtet sind, losgeldst von oberfléchli-

chen Gestaltungsmerkmalen von Unterricht zu sehen sind (siehe dazu die Ausfithrungen in 1.1.2).

In den obigen Ausfiihrungen wurde erwihnt, dass auf der Basis des in dieser Arbeit vorgestellten Vi-
deoanalyse-Instruments im Rahmen der PLUS-Studie ein Fragebogen zur Erfassung der von den
Schiilern wahrgenommenen Versténdnisorientierung im Unterrichts entwickelt worden ist. Somit wére
es interessant zu untersuchen, ob sich Zusammenhénge zwischen dem durch externe Beobachter ein-
geschitzen Grad kognitiv anregender Lehrerhandlungen und dem durch Schiiler wahrgenommenen

Grad der Verstdndnisorientierung im Unterricht finden lassen.

Bei den bisher skizzierten Untersuchungsansétzen handelt es sich um variablenbezogene Ansitze. In-
teressant wire es auch, mit Hilfe der vorliegenden Daten einen personzentrierten Ansatz zu verfolgen,
um die Lehrpersonen mit ihren spezifischen Merkmalskonfigurationen nicht aus dem Blick zu verlie-
ren (vgl. Helmke, 2009). In einem ersten Schritt wiirden z.B. Lehrpersonen als 'Experten’ ausgewahlt,
die in Klassen unterrichten, in denen die Lernenden besonders hohe Lernfortschritte erzielen. In einem
zweiten Schritt wiirde im Sinne eines best practice-Ansatzes untersucht, was den Unterricht in diesen
leistungsstarken Klassen auszeichnet bzw. welche Handlungsweisen der Lehrkrifte den Unterricht
ausmachen. Ergebnisse von best practice-Studien eigenen sich besonders in Verbindung mit videoba-
sierten Unterrichtsbeispielen als Material fiir die Aus- und Fortbildung von Lehrkriften und fiir die
Unterrichtsentwicklung, da sie in anschaulicher Weise Profile erfolgreicher Lehrpersonen verdeutli-

chen konnen (vgl. Helmke, 2009).

SchlieBlich ist es moglich, der Frage nachzugehen, wie kognitiv anregend sich die in dieser Arbeit un-
tersuchten Lehrkrifte in ihrem Unterricht zum ,,Wasserkreislauf* verhalten. Da es allerdings keine
Vergleichswerte aus anderen Studien gibt, ist eine Bewertung der Ergebnisse nur innerhalb der Stich-

probe moglich.

Zum Einsatz von Videoverfahren iiber Fragen der Unterrichtsforschung hinaus

Analysen von Unterricht bereichern nicht nur die Unterrichtsforschung, sie stellen auch fiir die Leh-
reraus- und Lehrerfortbildung sowie fiir die Unterrichtsentwicklung eine interessante und fruchtbare
Perspektive dar — dariiber herrscht in der Literatur Konsens (vgl. z.B. Helmke, 2009; Helmke & Schra-
der, 2006b, Seidel & Prenzel, 2007; Pauli & Reusser, 2006). Somit ist es eine Uberlegung wert, Vi-

"Das Kategoriensystem erfasst u.a. Unterrichtsphasen und 6ffentliche und individualisierte Interaktionsarten und wurde von
B. Gais (2009) entwickelt.
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deoanalyse-Instrumente neben dem Einsatz zur Hypothesenpriifung auch fiir die Aus- und Fortbildung

von Lehrkréften und fiir die Entwicklung von Unterricht zu nutzen.

In der Lehreraus- und Lehrerfortbildung kénnen Studierenden und Lehrenden mittels (computerbasier-
ter) Analysen von Unterrichtsvideos theoretische Konzepte konkretisiert und empirisch fundiertes
Wissen anhand von praktischen Beispielen vermitteln werden®®. Was die Studierenden in ihrer Ausbil-
dung und Lehrer in Fortbildungen praktisch erfahren, hat gréere Chancen in der Praxis eingesetzt zu

werden (vgl. Helmke, 2009).

Fiir eine anspruchsvolle Unterrichtsentwicklung bietet gemill Helmke und Schrader (2006b) insbeson -
dere die videografierte Unterrichtsreflexion hervorragendes Potential, welches nach Ansicht der Auto-
ren bisher nur unzureichend genutzt wird. Ergebnisse von Studien zu den Wirkbedingungen von Un-
terrichtsvideos bei praktizierenden Lehrkréften haben gezeigt, dass der Lerngewinn fiir die Lehrkrifte
u.a. besonders hoch ist, wenn die Betrachtung der Unterrichtsvideos mit einem strukturierten (und
nicht offenen) Beobachtungsauftrag verkniipft war (Seidel & Prenzel, 2007; Helmke, 2009). Instru-
mente zur Beschreibung und Analyse von Unterricht spielen somit eine wichtige Rolle fiir eine sinn-
volle, auf Verbesserung von Unterricht angelegte Unterrichtsreflexion. Solche Instrumente dienen da-
bei nicht nur dazu, die Erkenntnisse aus der Unterrichtsforschung der Praxis zugéngig zu machen, sie
bieten sich auch als besonders hilfreiches Mittel an, den eigenen Unterricht zu evaluieren, sich iiber
den Unterrichts auszutauschen, das (eigene) unterrichtliche Handeln in Bezug auf Unterrichtsqualitéts-
standards zu reflektieren und sich selbst und sich gegenseitig besser beobachten zu lernen (vgl. Helm -
ke & Schrader, 2006b; Pauli & Reusser, 2006). Letzeres ist insofern von Bedeutung, als auch die Fa-
higkeit, den eigenen Unterricht angemessen diagnostizieren zu kdnnen, dazu beitrdgt, die Qualitét des

eigenen Unterrichts zu verbessern (Helmke & Schrader, 2006b).

Schlussgedanken

Ausgehend von der Diskussion iiber den Einfluss von Lehrkriften und ihrer Unterrichtsgestaltung auf
Zielkriterien von Unterricht wurden in der Einleitung fachspezifische Lehrerverhaltensweisen fokus-
siert. Die weiteren Ausfilhrungen zeigen, dass es (fachliche) Merkmale guten Unterrichts gibt, die
durch die Lehrkraft beeinflusst werden konnen. Auch wenn der erfolgreiche Verlauf von Unterricht
selbstverstiandlich nicht nur vom Lehrer abhingt — vor allem auch die Schiiler tragen zum Gelingen
des Unterrichts maB3geblich bei (!) — so bleibt die Planung und Durchfiihrung guten Unterrichts, wie
Helmke und Schrader (2006b) sagen, doch das 'Kerngeschift' des Lehrers. Aus diesem Grund wird der

Lehrer mit seinem Professionswissen und Kénnen auch weiterhin im Zentrum des Interesses von Of -

*An der Universitit Landau wurde dies im Rahmen eines interdisziplindren Seminars in der Lehrerausbildung von den Pro-
fessoren A. Helmke und D. Gohrbrandt umgesetzt (Helmke, 2009). Fiir Studierende des Lehramts an der WW Miinster wer-
den computerbasierte Videoanalysen z.B. im Seminar 'Klassenfithrung und Unterrichtserfolg in der Primarstufe' (Leitung:
Prof. Dr. M. Holodynski) am Psychologischen Institut V vollzogen, an dem die Autorin dieser Arbeit im Sommersemester
2007 im Rahmen ihres Promotionsstudium teilnahm. Die Art dieses Seminars wurde von den Studierenden als sehr fruchtbar
empfunden und stellt eine gute Vorbereitung fiir die Referandarzeit dar.
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fentlichkeit, Bildungspolitik und Unterrichtsforschung stehen. Die Verbesserung von Unterricht wird
auch in Zukunft eine zentrale Forderung bleiben. Diesbeziiglich ldsst sich aus der Sicht des Lehrers sa-
gen: ,,Fordern Bildungspolitiker und -forscher, dass Lehrer ihren Unterricht verbessern, so miissen sie
auch dafiir sorgen, dass eine Verbesserung von Unterricht gelingen kann!“. Dies verlangt — das darf
die Autorin der Arbeit als Lehrerin im Schuldienst sagen — sinnvolle, praktikable und 'praxisfreundli-
che' Unterstiitzungsformen. Miissen die Lehrkrifte in miihevoller Arbeit z.B. selbst Instrumente zur
Beobachtung von Unterricht oder zur Diagnose von Schiilerverhalten und -leistungen erarbeiten, so
kann eine verniinftige Unterrichtsentwicklung nicht gelingen. Umgekehrt verlangt es von Lehrern,
dass sie sich aktiv um Hilfen bemiihen® und diese Hilfen auch annehmen. Dass dieses Unterfangen
ein dufBert anspruchsvolles und schwieriges ist, das viel Anstrengungsbereitschaft erfordert, sei nicht
weiter ausgefiihrt. Nicht zuletzt verlangt die Verbesserung von Unterricht die Zusammenarbeit von
den sich oft 'skeptisch' gegeniiberstehenden Parteien. Lehrer miissen sich aufgrund ihres relativen Ein-
flusses um einen qualitativ hochwertigen Unterricht bemiihen. Ebenso verdienen sie es, dass man sich
um sie 'kiimmert'. Auch aus diesem zweiten Blickwinkel lassen sich die eingangs zitierten Worte ,,Auf
die Lehrer kommt es an!*“ verstehen. Mit diesen Worten begann die Arbeit und mit diesen Worten

schlief3t die Arbeit.

*Das Buch ,,Unterrichtsqualitit und Lehrerprofessionalitit. Diagnose, Evaluation und Verbesserung des Unterrichts” von A.
Helmke (2009) bietet viele Anregungen fiir die Hand des Lehrers.
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A Analyseergebnisse
A.1 Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse
Tab. A.1-1 Ergebnisse der Generalisierbarkeitsanalyse
Varianzkomponenten Generalisierbarkeits-
p koeffizient (absolut)
Motivation des Unterrichts Varvieeo  Valrue  Valvideo*Rater (0}
mtl Die Lehrperson gestaltet den Unterricht span-
nend.
17 .03 24 71
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)
mt2 Die Lehrperson kann auch trockenen Stoff inter-
essant machen.
.16 .07 25 .67
(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)
mt3 Die Lehrperson kann die Schiiler auch mal rich-
tig begeistern. 24 00 3 20
(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, ’ ' ’ '
2003)
mt6 Die Lehrperson macht die Schiiler neugierig. 22 .00 30 74
mt7 Die Lehrperson ruft bei den Schiilern Staunen
e ¢ 25 02 21 81
mt9 Die Lehrperson kann das Interesse der Kinder
am Lerninhalt aufrecht erhalten. 17 01 19 78
Eigene Ideen zulassen VarVideo VarRater VarVideo*Rater (D
ei_ il  Die Lehrperson ermuntert die Kinder, weiter
nachzudenken/Ideen zu duflern. 35 03 27 83
ei i2  Die Lehrperson raumt den Kindern die Moglich-
keit ein, selbst Deutungen/Erklirungen fiir ein 35 .01 27 .83
Phidnomen zu finden.
ei i3  Die Lehrperson verfolgt die Ideen der Kinder
e 1 40 01 36 81
ei_i4  Die Lehrperson greift Schiilerbeitrige im weite-
ren Unterrichtsverlauf auf. 34 05 36 77
ei i5  Die Lehrperson gibt den Kindern Zeit, Ideen zu 20 01 34 69

entwickeln und Antworten zu finden.
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ei_i6

Die Lehrperson fragt — ohne zu bewerten —
nach, wenn ein Schiiler eine unvollstindige oder
unklare Idee formuliert.

(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Eigene Formulierungen

ei el

ei_e2

ei_e3

ei_e5

Die Lehrperson lédsst die Sprache der Kinder zu,
auch wenn diese noch ungenau ist.

Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die Kin-
der Sachverhalte in ihren eigenen Worten erkla-
ren.

Die Lehrperson greift die Formulierungen der
Kinder auf und arbeitet damit weiter.

Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass "Fachter-
mini" mit eigenen Worten erklart werden.

(umgepoltes Items)

Fehleroffenheit

ei_fl

ei_f2

ei f3

ei_f4

ei f7

ei 8

Die Lehrperson ist geduldig, wenn ein Schiiler
im Unterricht ein Fehlkonzept nennt/hat.

(in Anlehnung an Clausen, Reusser & Kieme,
2003)

Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von
falschen ~ Vermutungen/Erklarungen  nichts
Schlimmes.

(in Anlehung an Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Die Lehrperson achtet darauf, dass keiner ausge-
lacht wird, der etwas Falsches sagt.

Die Lehrperson betont, dass auch falsche Ideen
wichtig sind, um zum Ziel zu kommen.

Die Kinder diirfen auch falsche Vermutungen/
Erklarungen duf3ern.

Die Lehrperson korrigiert nicht sofort jedes
Fehlkonzept

(in Anlehnung an Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Transmission von Wissen — Erkliarun-

gen

ill

i2

il3

il5

Die Lehrperson beantwortet aufkommende Fra-
gen vorschnell selbst.

Die Lehrperson gibt die Erkldrungen fiir die zu-
vor durchgefiihrten Experimente vor.

Die Lehrperson lédsst die Kinder zuvor aufge-
worfene Problemen nicht selbst 10sen.

Den Kindern werden 'fertige Erklarungen' durch
Abbildungen vermittelt.

.33
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Varvideo
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VarVideo

.38
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.96

.09

VarRater

.00

.03

.14
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VarRater

.00
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.01

VarRater
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.28

VarVideo*Rater

.16
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49

44

VarVideo*Rater

15

.09

23

15

15

22

VarVideo*Rater

.30

.29

31

13

78

52

.80

T2

.88

.83

1

.26

.94

40

79

.83

.84

.82
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il6 Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksitze
vor, die nicht mit den Kindern entwickelt wor-
den sind.

i18 Die Lehrperson fragt nach den Vermutungen der
Kinder, arbeitet damit aber nicht weiter.

Transmission von Wissen — eigene

Denk- und Lernwege ablehnen

i19

il13

il4

il7

il12

il10

ill1

Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege
der Kinder.

Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne
Begriindung.

(in Anlehnung an Heinze, 2004)

Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutungen
qua Autoritét.

Die Lehrperson unterdriickt eigene Formulierun-
gen der Kinder.

Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte.

Die Lehrperson geht nicht auf Vorschlige der
Kinder zur Uberpriifung

Die Lehrperson bricht Losungsvorschlidge der
Kinder ab.

Priikonzepte — Vorwissen aktivieren
und aufgreifen

pkl

pk3

pk4

pk5

Die Lehrperson kommt im Verlauf der Stunde
auf Prakonzepte der Kinder zuriick.

Die Lehrperson kniipft im Unterricht an Priakon-
zepte der Schiiler an.

(in Anlehnung an Kobarg & Seidel, 2003)

Der Lehrer regt die Schiiler an, iiber ihre Pré-
konzepte nachzudenken.

Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, Prakon-
zepte begriinden zu lassen.

Conceptual Change — kognitive Kon-
flikte erzeugen

ccl

cc4d

cco

cc8

Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht, die fiir
die Kinder iiberzeugend sind.

Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit Be-
obachtungen oder Phdnomenen, die den Erwar-
tungen der Kinder widersprechen (objektive
Evidenz).

Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der Kin-
der mit Hilfe ausgewdéhlter Materialien (objekti-
ve Evidenz).

Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass
objektive Evidenzen intensiv mit Prikonzepten
in Beziehung gesetzt werden.

18

23

VarVidco

.61

.18

21

.07

41

11

.02

VarVideo

.57

.56

52

44

VarVideo

27

45

40

.53

.00

.03

Vargater

.03

.01

.00

.00

13

.00

.00

VarRater

.00

.02

.01

.05

VarRater

.00

.03

.02

.00

22

44

VarVidco*Ratcr

.29

.18

.16

.07

45

18

A1

VarVideo*Rater

28

.29

31

.30

VarVideo*Rater

.20

.26

.23

.30

.76

.67

.88

79

.84

79

74

71

41

.89

.88

.87

.85

.85

.86

.87

.87

204




Anhang

Ideen gemeinsam diskutieren

dk4

dks

dk6

dk7

dk8

Missverstandliche, unvollstindige oder unklare
Auflerungen werden nicht ignoriert oder blof3
kommentiert, sondern es wird nachgefragt.

(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Die Lehrperson fordert die Kinder auf, ihre eige-
nen Vermutungen/Erkldrungen untereinander zu
diskutieren.

Die Lehrperson fordert die Kinder im Unterricht
auf, ihre Deutungen zu einem Phdnomen gegen-
iiber Mitschiilern zu begriinden.

Die Lehrperson regt die Kinder auch dann an,
ihre Vorstellungen untereinander zu diskutieren,
wenn diese falsch sind.

Die Lehrperson diskutiert gemeinsam mit den
Kindern Probleme, Idee, Losungswege, Fehl-
konzepte.

Scaffolding — Hervorhebungen

sc_hl

sc_h2

sc_h4

sc_h6

sc_h7

sc_h8

Die Lehrperson weist darauf hin, was sich die
Schiiler merken sollen.

(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor.
(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits
Gesagtes haufig wiederholend zusammen.

(in Anlehnung an Hartinger, Jonen)

Die Lehrperson fasst das Wichtigste nochmals
zusammen.

(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,

2003)

Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksamkeit
der Kinder auf wichtige inhaltliche Aspekte.

Die Lehrperson fordert die Kinder auf, verstind-
lich zu wiederholen (auch Aufforderung zur De-
monstration).

Scaffolding — Pertubieren

sc pl

sc_p2

sc_p3

sc_pS

sc_p4

Die Lehrperson fordert Begriindungen ein.

Die Lehrperson fordert Beweise ein.

Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in Aus-
sagen/Vermutungen aufmerksam.

Die Lehrperson hinterfragt Aussagen.

Die Lehrperson macht auf ungeldste Probleme
aufmerksam.
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.00

VarRater

.01

.03

.02

.01

.02

15

VarRater
.00

.04

.01

.01

.01

VarVideo*Rater

27

.29

.33

31

.30

VarVideo*Rater

27

.37

35

27

.34

36

VarVideo*Rater
27

.36

.28

.37

.28

.80
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Scaffolding — Sequenzierungen

sc_sl

sc_s2

Der Unterricht ist so sequenziert, dass die Schii-
ler die angestrebten Konzepte/Ziele verstehen
konnen.

Die Lehrperson achtet darauf, dass das Gesprich
nicht zwischen unterschiedlichen Aspekten hin
und her springt.

Laisser-faire

ol3

ol4

ol5

oll

ol2

Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe
beim Entwickeln und Auswerten von Experi-
menten.

Die Lehrperson begniigt sich vorschnell damit,
wenn ein Kind einen erwiinschten Begrift/Zu-
sammenhang genannt hat.

Die Lehrperson beschrankt den Umgang mit
Prakonzepten auf ein oberfldchliches Abfragen.

In Gespriachen iiber Deutungen von Naturphéno-
menen oder der Suche nach geeigneten Lo-
sungswegen hélt sich die Lehrperson zuriick.

Die Lehrperson lasst die Kinder einfach nur 'lau-

fen'.

Anwendungsbezogenes Lernen

cc3

aw2

aw4

aw5s

awob

aw’/

Die Lehrperson thematisiert die Anwendung
neuer Konzepte.

Fragestellungen (Beziige, Beobachtungen) aus
der auflerschulischen Welt werden angespro-
chen.

(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme,
2003)

Es werden Alltagsmaterialien benutzt.

Die Lehrperson stellt Beziige zum auflerschuli-
schen Alltag der Kinder her.

Die Lehrperson stellt im Unterricht Beziige zu
Naturphdnomenen her.

Die Lehrperson fragt die Kinder nach Alltags-
beispielen/Anwendungsbeziigen

VarVideo

.90

41

VarVideo

.54
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72

49
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A.2 Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse

In der folgenden Tabelle finden sich statistische Kennwerte (Mittelwerte, Standardabweichungen und
Trennschirfen) pro Item und geordnet nach Skalen, jeweils zum Thema ,,Wasserkreislauf* (prd) und
zum Thema ,,Schwimmen und Sinken* (post). Zudem ist pro Skala Cronbachs Alpha jeweils fiir pra

und post angegeben. Die StichprobengrofBe betragt 30 (prd) bzw. 29 (post).

Tab. A.2-1 Ergebnisse der Items und Skalenanalyse

Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeu- M SD Fit
gen pri pra pra
Alpha pri / post = .83 /.93 post post post
ccl Die Lehrperson hat Versuche ausgesucht, die fiir die Kinder
tiberzeugend sind. 2.38 56 56
3.12 45 .85
cc4d Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit Beobachtungen 255 89 63
oder Phdnomenen, die den Erwartungen der Kinder wider- ! ’ !
sprechen. 2.63 63 86
cco Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der Kinder mit Hilfe 1.93 65 78
ausgewdihlter Materialien. ' ’ :
2.75 .60 .90
ccd Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass objektive Evi- 1.75 61 77
denzen intensiv mit Prikonzepten in Beziehung gesetzt wer- : ’ :
den. 272 81 82
Skala gesamt 215 56
2.81 57
Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgrei- M SD Tie
fen pra pra pri
Alpha prii/post = .92/.95 post post post
pkl Die Lehrperson kommt im Verlauf der Stunde auf Prikonzep-
te der Kinder zurtick. 1.88 75 86
2.85 71 .89
pk3 Die Lehrperson kniipft im Unterricht an Prikonzepte der
Schiiler an. 179 69 93
(in Anlehnung an Kobarg & Seidel, 2003) 2.81 73 92
pk4 Der Lehrer regt die Schiiler an, iiber ihre Prakonzepte nachzu-
denken. 1.63 .58 .85
2.67 .80 .90
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pk5

Die Lehrperson nimmt sich viel Zeit, Prakonzepte begriinden
zu lassen.

Skala gesamt

Laisser-faire

Alpha pri/post = .89/.94

oll

ol2

ol3

ol4

ol5

In Gesprichen iiber Deutungen von Naturphdnomenen oder
der Suche nach geeigneten Losungswegen hilt sich die Lehr-
person zuriick.

Die Lehrperson lésst die Kinder einfach nur 'laufen'.

Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe beim Entwi-
ckeln und Auswerten von Experimenten.

Die Lehrperson begniigt sich vorschnell damit, wenn ein Kind
einen erwiinschten Begriff/Zusammenhang genannt hat.

Die Lehrperson beschriankt den Umgang mit Prakonzepten auf
ein oberflidchliches Abfragen.

Skala gesamt

Ideen gemeinsam diskutieren

Alpha préi/post = .83/.92

dk4

dk5

dko6

dk7

Missverstindliche, unvollstindige oder unklare AuBerungen
werden nicht ignoriert oder bloB kommentiert, sondern es
wird nachgefragt. (dk4)

(Ubernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson fordert die Kinder auf, ihre eigenen Vermu-
tungen/Erklérungen untereinander zu diskutieren.

Die Lehrperson fordert die Kinder im Unterricht auf, ihre
Deutungen zu einem Phdnomen gegeniiber Mitschiilern zu be-
griinden.

Die Lehrperson regt die Kinder auch dann an, ihre Vorstellun-
gen untereinander zu diskutieren, wenn diese falsch sind.

1.33
2.38

1.66
2.68
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post

1.56
1.53

1.44
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1.58

2.60
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SD
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.61
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.89
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SD
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.50
1.00

.70
.89

.55
.96

78
.85

it
pri
post

81
.85

.84
.85
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.88

.67
74

.59
.89

it
pra
post

.59
.69

.70
.84

.60
79

.66
.84
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dk8

Die Lehrperson diskutiert gemeinsam mit den Kindern Pro-
bleme, Idee, Losungswege, Fehlkonzepte.

Skala gesamt

Scaffolding — Hervorhebungen
Alpha pri/post = .97/.97

sc_hl

sc_h2

sc_h4

sc_h6

sc_h7

Die Lehrperson weist darauf hin, was sich die Schiiler merken
sollen.

(Ubernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson hebt wichtige Fakten hervor.

(Ubernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson fasst Ergebnisse oder bereits Gesagtes haufig
wiederholend zusammen.

(In Anlehnung an Hartinger, Jonen)

Die Lehrperson fasst das Wichtigste nochmals zusammen.

(Ubernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson fokussiert die Aufmerksamkeit der Kinder auf
wichtige inhaltliche Aspekte.

(In Anlehnung an Hartinger, Jonen)

Skala gesamt

Scaffolding — Pertubieren

Alpha pri/post = .71/.91

sc pl

sc_p2

sc_p3

sc_pS

Die Lehrperson fordert Begriindungen ein.

Die Lehrperson fordert Beweise ein.

Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in Aussagen/Vermu-

tungen aufmerksam.

Die Lehrperson hinterfragt Aussagen.
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Skala gesamt

Scaffolding — Sequenzierungen

Alpha pri/post = .77/.86

sc_sl

sc s2

Der Unterricht ist so sequenziert, dass die Schiiler die ange-
strebten Konzepte/Ziele verstehen konnen.

Die Lehrperson achtet darauf, dass das Gesprdch nicht zwi-
schen unterschiedlichen Aspekten hin und her springt.

Skala gesamt

Eigene Formulierungen

Alpha pri/post = .73/.84

el e2 Die Lehrperson legt Wert darauf, dass die Kinder Sachverhal-
- te in ihren eigenen Worten erkldren.
el e3 Die Lehrperson greift die Formulierungen der Kinder auf und
- arbeitet damit weiter.
ei_es Die Lehrperson sorgt nicht dafiir, dass "Fachtermini" mit eige-
nen Worten erklirt werden. (umgepoltes Item)
Skala gesamt
Fehleroffenheit

Alpha pri/post = .69/.91

ei_fl

ei 2

ei 8

Die Lehrperson ist geduldig, wenn ein Schiiler im Unterricht
ein Fehlkonzept nennt/hat.

(angepasst an Clausen, Reusser & Kieme, 2003)

Bei dieser Lehrperson ist das Nennen von falschen Vermutun-
gen/Erkldrungen nichts Schlimmes.

(angepasst an Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson korrigiert nicht sofort jedes Fehlkonzept.
(angepasst an Clausen, Reusser & Klieme, 2003)
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Skala gesamt

Eigene Ideen zulassen

Alpha pri/post = .91/.93

ei il Die Lehrperson ermuntert die Kinder, weiter nachzudenken/
Ideen zu duflern.

ei_i2 Die Lehrperson rdumt den Kindern die Moglichkeit ein, selbst
Deutungen/Erklérungen fiir ein Phdnomen zu finden.

ei_i3 Die Lehrperson verfolgt die Ideen der Kinder weiter.

ei_i4 Die Lehrperson greift Schiilerbeitrige im weiteren Unter-
richtsverlauf auf.

ei_i6 Die Lehrperson fragt — ohne zu bewerten — nach, wenn ein

Schiiler eine unvollstdndige oder unklare Idee formuliert.

(tibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Skala gesamt

Motivation des Unterrichts

Alpha pri/post = .70/.87

mtl Die Lehrperson gestaltet den Unterricht spannend.

(ibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

mt3 Die Lehrperson kann die Schiiler auch mal richtig begeistern.

(iibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

mt6 Die Lehrperson macht die Schiiler neugierig.
mt7 Die Lehrperson ruft bei den Schiilern Staunen hervor.
mt9 Die Lehrperson kann das Interesse der Kinder am Lerninhalt

aufrecht erhalten.
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Skala gesamt

Anwendungsbezogenes Lernen

Alpha pri/post = .84/.69

cc3

aw?2

aws

awo

aw7

Die Lehrperson thematisiert die Anwendung neuer Konzepte.

Fragestellungen (Beziige, Beobachtungen) aus der auerschu-
lischen Welt werden angesprochen.

(iibernommen von Clausen, Reusser & Klieme, 2003)

Die Lehrperson stellt Beziige zum auflerschulischen Alltag
der Kinder her.

Die Lehrperson stellt im Unterricht Beziige zu Naturphéno-
menen her.

Die Lehrperson fragt die Kinder nach Alltagsbeispielen/An-
wendungsbeziigen.

Skala gesamt

Transmission von Wissen — Erklirungen

Alpha pri/post = .88/.86

ill

i2

il3

il6

Die Lehrperson beantwortet aufkommende Fragen vorschnell
selbst.

Die Lehrperson gibt die Erklérungen fiir die zuvor durchge-
fithrten Experimente vor.

Die Lehrperson lésst die Kinder zuvor aufgeworfene Proble-
men nicht selbst 16sen.

Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksitze vor, die nicht
mit den Kindern entwickelt worden sind.

Skala gesamt
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Transmission von Wissen — eigene Denk- und M SD Fit
Lernwege ablehnen pri pri pri
Alpha pri/post = .82/.84 post post post
19 Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege der Kinder. 2.30 84 67
1.18 46 .83
il13 Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne Begriindung. 1.54 74 30
(in Anlehnung an Heinze, 2004) ' ' '
1.14 .39 .82
14 Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutungen qua Autoritét. 1.58 59 64
1.17 42 .85
112 Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte. 231 74 54
1.74 72 45
Skala gesamt 1.93 59
1.31 42

Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft tiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu bis (4) trifft voll
und ganz zu).

A.3 Nachtrag: Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse

In der folgenden Tabelle finden sich fir die auf der Basis der Ergebnisse der Expertenvalidierung ge-
bildeten Gesamtskalen ,,Konfrontation“ (Conceptual Change — kognitive Konflikte + Scaffolding —
Perturbieren) und ,,Transmission von Wissen“ (Erkldrungen + Denkwege ablehnen®) sowie fiir die
Kurzskala ,,Laisser-faire* statistische Kennwerte (Mittelwerte, Standardabweichungen und Trenn-
schérfen) pro Item und geordnet nach Skalen, jeweils zum Thema ,,Wasserkreislauf (prd) und zum
Thema ,,Schwimmen und Sinken* (post). Zudem ist pro Skala Cronbachs Alpha jeweils fiir prd und

post angegeben. Die Stichprobengrofe betrigt 30 (prd) bzw. 29 (post).
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Tab. A.3-1 Nachtrag: Ergebnisse der Item- und Skalenanalyse

Konfrontation

Alpha pri/post = .87/.95

cc4

cch

cc8

sc_pl

sc_p2

sc_p3

sc_pS

Die Lehrperson konfrontiert die Kinder mit Beobachtungen
oder Phanomenen, die den Erwartungen der Kinder wider-
sprechen.

Die Lehrperson widerlegt Fehlkonzepte der Kinder mit Hilfe
ausgewdhlter Materialien.

Der Lehrperson ist es besonders wichtig, dass objektive Evi-
denzen intensiv mit Prdkonzepten in Beziehung gesetzt wer-
den.

Die Lehrperson fordert Begriindungen ein.

Die Lehrperson fordert Beweise ein.

Die Lehrperson macht auf Widerspriiche in Aussagen/Vermu-

tungen aufmerksam.

Die Lehrperson hinterfragt Aussagen.

Skala gesamt

Transmission von Wissen

Alpha pri/post =.92/.92

ill

i2

il3

Die Lehrperson beantwortet aufkommende Fragen vorschnell
selbst.

Die Lehrperson gibt die Erklarungen fiir die zuvor durchge-
fiihrten Experimente vor.

Die Lehrperson lédsst die Kinder zuvor aufgeworfene Proble-
men nicht selbst 16sen.
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il6

il9

il13

il4

il12

Die Lehrperson gibt den Schiilern Merksitze vor, die nicht
mit den Kindern entwickelt worden sind.

Die Lehrperson unterbindet eigene Denkwege der Kinder.

Die Lehrperson berichtigt Fehlkonzepte ohne Begriindung.

(in Anlehnung an Heinze, 2004)

Die Lehrperson korrigiert falsche Vermutungen qua Autoritit.

Die Lehrperson ignoriert Fehlkonzepte.

Skala gesamt

Laisser-faire (Kurzskala)

Alpha pri/post = .89/.94

ol2

ol3

Die Lehrperson lésst die Kinder einfach nur 'laufen'.

Die Lehrperson gibt den Kindern kaum Hilfe beim Entwi-
ckeln und Auswerten von Experimenten.

Skala gesamt
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Antwortformat von 1 bis 4 ((1) trifft iiberhaupt nicht zu, (2) trifft eher nicht zu, (3) trifft eher zu bis (4) trifft voll
und ganz zu).
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A.4 Verteilung der Stichprobe in den Beobachtungsdimensionen: Boxplot

Motivation des Unterrichts

Abb. A.5.1 ,,Motivation des Unterrichts* Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

4,00
3,504

3.004

1 T
T -

1,507

1,00

KG (h:m) EGs (IN=20)

Motivation des Unterrichts: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
Eigene Ideen zulassen

Abb. A.5.3 | Eigene Ideen zulassen* Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

4,00

3.507

3.004

1,504
1,004

KG (h|1=10) EGs (IN=20)

Eigene Ideen zulassen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.

Abb. A.5.2 ,,Motivation des Unterrichts* Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00

3,50

3,00

2,009 |

1,507

1,00

T T
KG (N=10) EGs (N=19)

Motivation des Unterrichts: Schwimen und Sinken

Antwortformat von (1) #ifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.

Abb. A.5.4 Eigene Ideen zulassen* Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00 T

3.50=

3,004 J_

1,504

1,004

T T
KG (N=18) EGs (N=18)

Eigene Ideen zulassen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.
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Eigene Formulierungen

Abb. A.5.5 ,Eigene Formulierungen® Boxplot Abb. A.5.6 ,Eigene Formulierungen® Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs) Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00 4,00 T
3,50 350 |
3,00 ‘ 2,00 J_

20
83
2,50 2,50
2,00 2,00 ‘
1,50 1,50
1,004 1,004
T T T T
KG (N=10} EGs (N=20) KG (N=10} EGs (N=18)
Eigene Formulierungen: Wasserkreislauf Eigene Formulierungen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) #rifft iiberhaupt nicht zu bis (4)  Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft

trifft voll und ganz zu. voll und ganz zu.
Fehleroffenheit
Abb. A.5.7 ,Fehleroffenheit™ Boxplot Abb. A.5.8 ,Fehleroffenheit™ Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs) Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00 = 400 ?
19
*
3.507 3,504
3,00 3,00

2,507 2,50
a

*
2,004 2,00
1,504 1,504
1,004 1,00+

T T T T

KG (N=10) EGs (N=20) KG (M=10) EGs (N=18)
Fehleroffenheit: Wasserkreislauf Fehleroffenheit: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)  Antwortformat von (1) #rifft liberhaupt nicht zu bis (4) trifft
trifft voll und ganz zu. voll und ganz zu.
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Transmission von Wissen - Erklidrungen

Abb. A.5.9 , Transmission — Erklarungen* Boxplot Abb. A.5.10 ,,Transmission — Erkldrungen* Boxplot

Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

4

Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00 o 4,00
3,50 3,50
3,00 3,00
a
2,50 2,50 *
o 55
2,00 2,00 A
19
]
20
1,50 1,50 o
" L]
1,80 —I 1,00 E E
T T T T
KG (N=10) EGs (N=20) KG (N=1D) EGs (N=18)

Transmission von Wissen - Erkldrungen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.

Transmission von Wissen — Denkwege ablehnen

Abb. A.5.11 ,, Transmission — Denkwege ablehnen *

Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

3.504

3,004

2,509

2,00

1,50

1,00

1

T T
KG (N=10) EGs (N=20)

Transmission won Wissen - Denkwege ablehnen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.

Transmission von Wissen - Erkldrungen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.

Abb. A.5.12 , Transmission — Denkwege ablehnen “

Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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3.009
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| o

- =

KG (h:m) EGs (IN=19)

Transmission von Wissen - Denkwege ablehnen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.
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Priikonzepte — Vorwissen aktivieren und aufgreifen
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Abb. A.5.13 , Prikonzepte — Vorwissen aktivieren und ~ Abb. A.5.14 ,,Prakonzepte — Vorwissen aktivieren und

aufgreifen” Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

4,00+

3.504

3.007

1,507

1,004 J_

KG (lll=1D) EG (vh::n)

Prakonzepte - Vorwissen aktivieren und aufgreifen

aufgreifen* Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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3,007

2,004
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a bl
o e}

=]

I

T T
KG (N=10) EGs (N=10)

Prikonzepte - Vorwissen aktivieren und aufgreifen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) #ifft iiberhaupt nicht zu bis (4)  Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
trifft voll und ganz zu. voll und ganz zu.

Conceptual Change — kognitive Konflikte erzeugen

Abb. A.5.15 ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte Abb. A.5.16 ,,Conceptual Change — kognitive Konflikte

erzeugen“ Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)
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Conceptual change - kognitive Konflikte erzeugen: Wasserkreislauf

erzeugen® Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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g

1
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Coneeptual Change - kognitive Konflikte erzeugen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft tiberhaupt nicht zu bis (4)  Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
trifft voll und ganz zu. voll und ganz zu.
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Ideen gemeinsam diskutieren

Abb. A.5.17 ,Ideen gemeinsam diskutieren* Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

3.50

3.004

2,004

1,50

1,004 L

T T
KG (N=10) EGs (N=20)

Ideen gemeinsam diskutieren: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
Scaffolding — Hervorhebungen

Abb. A.5.19 ,,Scaffolding - Hervorhebungen® Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)
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Scaffolding - Hervorhebungen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) #rifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
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Abb. A.5.18 ,Ideen gemeinsam diskutieren* Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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3,004

1,504 ‘
1,004
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KG (N=10) EGs (N=18)

Ideen gemeinsam diskutieren: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.

Abb. A.5.20 ,,Scaffolding - Hervorhebungen Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

9
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KG (N=10) EGs (N=10)

Scaffolding - Hervorhebungen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) #ifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.
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Scaffolding - Pertubieren

Abb. A.5.21 ,,Scaffolding — Perturbieren Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)
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3,004
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Scaffolding - Perturbieren: Wasserkreisl auf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
Scaffolding - Sequenzierungen

Abb. A.5.23 ,,Scaffolding - Sequenzierungen® Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)

4,00+

3.504

3.007

2,504

2,004

. T

1,00

T T
KG (N=10) EGs (N=2D)
Scaffolding - Sequenzierungen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) #rifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
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Abb. A.5.22 ,Scaffolding — Perturbieren” Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

9 i
4,00 o] o
7
o
3,50
3,00
50 i
a
00 o]
il
1,501 2
1,00-]
T T
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Scaffolding - Perturbieren: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.

Abb. A.5.24 , Scaffolding - Sequenzierungen s“ Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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Seaffolding - Sequenzierungen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) #ifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.
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Laisser-faire

Abb. A.5.25 , Laisser - faire Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)
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Laisserfaire: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
Anwendungsbezogenes Lernen

Abb. A.5.27 ,,Anwendungsbezogenes Lernen* Boxplot
Wasserkreislauf (Vergleich KG — EGs)
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Arniwendungsbezogenes Lernen: Wasserkreislauf

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4)
trifft voll und ganz zu.
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Abb. A.5.26 , Laisser-faire” Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)
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Laisser-faire: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) trifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.

Abb. A.5.28 ,,Anwendungsbezogenes Lernen“ Boxplot
Schwimmen und Sinken (Vergleich KG — EGs)

4,00
3,50

3,007

Q
2,004
1,504

1,00

T T
KG (N=10) EGs (N=10)

Anwendungsbezogenes Lernen: Schwimmen und Sinken

Antwortformat von (1) #ifft iiberhaupt nicht zu bis (4) trifft
voll und ganz zu.
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Anhang B

B

Berechnungen
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B.1 Der Zusammenhang des absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten
mit der Anzahl der Rater

Wir bezeichnen mit @ (nr) den absoluten Generalisierbarkeitskoeffizienten bei 72, Ratern. Im Fall

n = I gilt:

0 (1)=

Daraus ergibt sich

o, ! _
2 2 2 - 2 B
c+0 +0 0 1 +0
v T DYy ;+—7bj+aﬂ 1+ —r——
GV GV GV
clto; 1
g’ o (1)

0
q)n‘: v =
() , 062+02 ¢’ 1 0240’
n g2 0 n
B 1 B 1
) 1 62+02
1+7,W‘72r i 1 -1
n. 0, n | @(1)

Im Folgenden sollen noch einige Beispielrechnungen angefiihrt werden, welche die Basis fiir Abb.

3.4-1 bilden.

Tab. B.1-1 Absoluter Generalisierbarkeitskoeffizient bei unterschiedlicher Anzahl von Ratern

1
¢ (1 ——-1] ¢(2 3 o (4 ¢ (5
O |5t @ | 20 | e@ | O
S 1.0000 6667 7500 .8000 .8333
6 6667 7500 8182 8571 .8824
7 4286 .8235 .8750 9032 9211
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B.2 Abschitzung der Varianzkomponenten

Ziel dieses Abschnittes ist es, kurz zu erldutern, wie sich das Verhéltnis der Varianzkomponente

2 . 2 2 .
0 & zur Summe der Varianzkomponenten ¢ =~ und 0 ~ auf den absoluten Generalisierbar-

keitskoeffizienten auswirkt. Bezeichnen wir dieses Verhltnis mit @ , so folgt fir ¢ = & (n,)

b (n)- 0’ _ 0’ ) 0’ ) 1
’ ,, 0040, 1ol 1 1
o, +— g 11+ 1+
n n. o ' n-a n -

Der absolute Generalisierbarkeitskoeffizient steigt also, wenn das Verhiltnis ¢ groBer wird. Bei 4

Ratern gilt insbesondere, dass der Generalisierbarkeitskoeffizient genau dann groBer als .70 ist, wenn

0 groBer als .5833 ist, wenn also 0 vz etwa mindestens 60% der Summe von 0 fr und O f

betrégt.
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Anhang C

C NRW-Population

Tab. C.1-1 Altersstruktur NRW-Grundschullehrkrifte

Altersgruppe Gesamt Davon Frauen
Bis 24 43 39
25-29 2859 2757
30-34 5042 4640
35-39 5488 5077
40 —44 3846 3421
45-49 4438 4094
50-54 6239 5753
55-59 9626 8368
60 — 64 3196 2534
65 und mehr 18 13
Insgesamt 40752 36657

Quelle: URL: http://www.it.nrw.de/statistik/d/daten/eckdaten/r313schul2.html, letzter Aufruf am 04.05.09.
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