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Zusammenfassung

Eine im physikbezogenen Sachunterricht verbreitete Schwierigkeit scheint in der starken
Fokussierung auf die handelnde Auseinandersetzung mit einem Experimental- bzw. Lernge-
genstand zu liegen, ohne diesen zu reflektieren (vgl. Ohle, 2010). Dabei werden gerade re-
flektierende Phasen und denkende Auseinandersetzungen beim Experimentieren als wichtige
Elemente des Lernprozesses angesehen (vgl. z.B. Hofstein & Lunetta, 2004; Abrahams &
Millar, 2008). Der bewussten Sequenzierung mentaler Verarbeitungsprozesse, der sogenann-
ten Tiefenstrukturierung, wird groRes Potential unterstellt (Fischer et al. 2002), um solche
,,Hands-on-Minds-off“-Aktivitaten schon auf der Planungsebene zu vermeiden.

Oser und Kollegen (z.B. 2001) haben insgesamt zwolf Basismodelle zur Tiefenstrukturie-
rung entwickelt, von denen drei relevant fur den physikalischen Sachunterricht zu sein
scheinen: Konzeptbilden, Lernen durch Eigenerfahrung und Problemldsen. Diese Annahme
basiert auf Studien zum Physikunterricht, in denen sich die drei genannten Basismodelle als
forderlich erwiesen haben (vgl. z.B. Wackermann, 2007, Zander et al. 2015). Fir den Sach-
unterricht liegen allerdings kaum empirische Ergebnisse vor.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Eignung der drei 0.g. Basismodelle flr den physikbe-
zogenen Sachunterricht empirisch zu Gberprifen. Inwiefern sich die 0.g. Modelle eignen,
wird auf drei Ebenen analysiert, denen sich drei tibergeordnete Forschungsfragen zuordnen
lassen:

F1 Die Ebene des Unterrichtsangebots: Inwiefern kénnen die drei 0.g. Basismodelle
erfolgreich in den Sachunterricht implementiert werden?
F2 Die Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung des Unterrichtsangebots: Inwiefern

kénnen die Schilerinnen und Schiiler einem auf Grundlage der 0.g. Basismodellen
tiefenstrukturierten Sachunterrichtsangebot — inklusive der reflektierenden bzw.
kognitiv ausgerichteten HKS — im intendierten Sinne folgen bzw. inwiefern nutzen
sie es im intendierten Sinne?
F3 Die Ebene der Lernwirksamkeit: Inwiefern fihrt eine Unterrichtseinheit, die an-
hand der drei 0.g. Basismodelle tiefenstrukturiert ist, zu einem Lernerfolg?
Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine Unterrichtseinheit entwickelt (Aggre-
gatzustande und ihre Ubergénge), die nach den o.g. Basismodellen tiefenstrukturiert wurde.
Die Einheit wurde in fiinf Klassen der vierten Jahrgangsstufe durchgefiihrt (n= 112).
Den Forschungsfragen 1 und 2 wird anhand einer quantitativen Analyse von Unterrichtsvi-
deos nachgegangen. Hierflir wurden die Unterrichtstunden videografiert und sowohl das
Unterrichtsangebot als auch die Nutzung des Angebots von der Seite einzelner Schiilerinnen
und Schiiler wurden intervallbasiert kodiert. Die Kodierung zeigt gute Interrater-
Reliabilitaten (.71< x < .97). Eine kriteriengeleitete Analyse der Daten weist auf eine erfolg-
reiche Implementation der Basismodelle auf der Ebene des Unterrichtsangebots und eine
effektive Nutzung dieses Angebots hin. Es lassen sich keine signifikanten Unterschiede in
der Nutzung des Angebots zwischen Médchen und Jungen sowie zwischen Schiilerinnen und
Schilern mit unterschiedlichen kognitiven Fahigkeiten finden. Das deutet darauf hin, dass
sich die o0.g. Basismodelle als Mdglichkeit zur Tiefenstrukturierung im physikbezogenen
Sachunterricht fir Schilerinnen und Schiiler mit unterschiedlichen VVoraussetzungen eignen.
Fur die Beantwortung der 3. Forschungsfrage wurde ein Préa-Posttest durchgefihrt. Dafiir
wurde ein aus der PLUS-Studie vorliegender Paper&Pencil-Test zum deklarativen und kon-
zeptuellen Wissen herangezogen (Kauertz et al., 2011). Der Test weist eine gute Reliabilitét
im Posttest auf (Cronbachs o post = .80). Es zeigt sich ein signifikanter Lernzuwachs zwi-
schen erstem und zweitem Messzeitpunkt (p < .001) mit einer mittleren bis hohen Effekt-
starke (Cohens d = .77).
Die Ergebnisse lassen annehmen, dass eine Tiefenstrukturierung nach Oser et al. (z.B. 2001)
im physikbezogenen Sachunterricht sowohl fachdidaktisch-konzeptionell als auch auf den
drei 0.g. Ebenen, also in Bezug auf das Lernangebot und die Lernaktivitdt bzw. Nutzung
reflektierender Phasen und den Lernzuwachs sinnvoll ist.



Abstract

In elementary school, often physics topics are implemented with the aid of hands-on activi-
ties, using simple experimental devices (e.g. Ohle, 2010). But neither the content nor the
procedures of these experiments are usually embedded in cognitive reflection or knowledge
applications (ibid.). Particularly reflections, including planning, conducting and analyzing an
experiment, are very important elements for learning science in all levels of education.
Therefore it is essential, that ,,students [...] interact intellectually as well as physically®, oth-
erwise the special potential of school laboratory activities will be lost (Hofstein, & Lunetta,
2004, 49).

So how an instruction should be designed to facilitate and initiate cognitive interaction?

This study is based on the models developed by Oser & Baeriswyl (2001). They describe 12
basis models of teaching as possible ways of structuring lessons. The models are based on
the assumption that in order to enable successful learning processes, certain key steps need to
be taken (ibid.). All basis models consist of a number of steps that depend on the teaching
goal of the lesson. A suitable basis model for a particular lesson depends on the respective
teachings goals. One important character of the basis models can be found in the reflective
phases, as these phases allow students deeper cognitive involvement with the content.

Three of the basis models are stated to be essentially important for physics lessons (e.g.
Wackermann, 2007), also at elementary level. These models enable the most common struc-
tures of experiments and hands-on-activities in elementary school: Learning through Experi-
ence, Problem Solving and Concept Building.

The aim of this study was to evaluate the efficacy of an implementation of the three learning
sequences for elementary physics lessons. For that purpose, a teaching unit has been devel-
oped and taught in five elementary school classes (grade 4, n=112 students). The students’
ages ranged between 8 — 12 years. The unit addressing the topic of “evaporation and -
condensation* consists of five 90-minute lessons in which all three aforementioned basis
models are implemented. The learning gain was measured with a pre-post-test. Interest, cog-
nitive abilities and reading comprehension were controlled by adequate, corresponding in-
struments (PLUS-Interest scale, CFT R-20, ELFE). To analyze the quality of the implemen-
tation and the learning activities of the students, the unit has been videotaped. The quantita-
tive analysis of the videos was based on a self-developed manual.

In order to prove the reliability of the coding manual, 40% of all videos were coded inde-
pendently by two coders. A satisfying interrater agreement was reached for the sequencing
of learning processes (.7 < x < .97). The analysis shows that the basis models were imple-
mented in a high quality way.

For the analysis of students’ learning activities, the videos of 20 students were coded indi-
vidually. The students were chosen based on their learning gains, ten high- and ten low-
achievers. The analysis showed that students can follow the implemented steps in general.
No significant differences between the learning activities of boys and girls or students with
higher or lower cognitive abilities can be found in the whole teaching unit.

The learning gain between pre- and post-test was highly significant (t(111) = 5,5 : p <.001)
with a medium to large effect size (Cohen’s d = .77). The reliability increased from pre-test
to post-test (Cronbach’s a pre = .59, Cronbach’s a post = .80), showing that the students
knew more and guessed less after the teaching unit took place.

The study shows that an instructional model based on a composition of three of Oser &
Baeriswyl’s basis models can be implemented in elementary school science classes with a
high impact on the students’ learning achievement. The teacher is able to implement the
learning sequences on a high quality level. Students with high and low learning gains and
different cognitive abilities were able to follow the implemented steps in a similar way. It
can be assumed, that the implemented basis models are an adequate way to structure science
lessons in primary school.
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Einleitung

“Practical work was generally effective in getting students to do what is intended
with physical objects, but much less effective in getting them to use the intended sci-
entific ideas to guide their actions and reflect upon the data they collect. ”

Abrahams & Millar (2008, 1945)

1 Einleitung

Die Strukturierung von (Sach-)Unterricht, sei sie nun durch die Lehrperson vorgegeben oder
von den Schilerinnen und Schilern vorgenommen, gilt als ein Aspekt von Unterrichtsquali-
tat (vgl. z.B. Meyer, 2004; Moéller et al., 2006). Fir den naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt bedeutet das vor allem auch naturwissenschaftliche Methoden und Arbeitsweisen
(z.B. Explorieren, Experimentieren, Probleml6sen) angemessen zu strukturieren. Eine im
physikbezogenen Sachunterricht verbreitete Schwierigkeit scheint in der starken Fokussie-
rung auf die handelnde Auseinandersetzung mit einem Experimental- bzw. Lerngegenstand
zu liegen, ohne diesen zu reflektieren (vgl. Ohle, 2010). Dabei werden gerade reflektierende
Phasen und denkende Auseinandersetzungen als wichtiges Element des Lernprozesses an-
gesehen (vgl. z.B. Hofstein & Lunetta, 2004; Abrahams & Millar, 2008). Das bedeutet nicht,
dass die handelnde Auseinandersetzung und das Sammeln von Erfahrungen nicht relevant
fiir den Lernprozess sind, sondern dass Ziele im Bereich des konzeptuellen Wissenserwerbs
auch eine Auseinandersetzung auf der Ebene der kognitiven Prozesse erfordern. Der be-
wussten Sequenzierung mentaler Verarbeitungsprozesse, der sogenannten Tiefenstruktur
von Lernprozessen, wird dabei groRes Potential unterstellt (Fischer et al. 2002), um solche
»Hands-on-Minds-off“-Aktivitdten zu vermeiden. Insofern ist die Tiefenstrukturierung zwar
als wichtiges Planungselement von (Sach-)Unterricht in entsprechender didaktischer Litera-
tur zu finden (z.B. Glaser & Sothmann, 2013; Kiper & Mischke, 2009), wird aber im physik-

bezogenen Sachunterricht kaum bzw. nur sehr einseitig umgesetzt (vgl. Ohle, 2010).

Anders als in didaktischen Dreischritt-Modellen, die meist pauschal aus einer Art Einleitung,
Erarbeitung und Reflexion bestehen, werden die Schritte in Tiefenstruktur-Modellen spezi-
fisch auf den jeweiligen Lehr-Lernprozess abgestimmt (vgl. Oser & Baeriswyl, 2001). Welche
Schritte das sind, hdangt vom jeweiligen Lehrziel ab (vgl. ebd.). Oser und Kollegen (Oser &
Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995; Oser & Baeriswyl, 2001; Oser et al., 2013) haben insge-
samt zwolf Modelle zur Tiefenstrukturierung unterschiedlicher Lehrzieltypen entwickelt. In
diesen sogenannten Basismodellen werden neben der handelnden Auseinandersetzung mit
einem Lerngegenstand auch reflektierende bzw. eher kognitiv ausgerichtete Phasen als

integraler Bestandteil von Lernprozessen berlicksichtigt. Ob sich die o.g. Basismodelle
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Einleitung

Uberhaupt fiir den Sachunterricht eignen, welche der 12 Modelle relevant fiir den physik-
bezogenen Sachunterricht sind und wie Schiilerinnen und Schiiler gerade die reflektieren-
den Phasen solcher Sequenzierungen nutzen, wurde bisher jedoch wenig empirisch unter-
sucht. Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Beitrag zur empirischen Untersuchung der Relevanz
spezifischer Tiefenstrukturierungen fiir den physikbezogenen Sachunterricht geleistet wer-
den. Dafiir wird zuerst aus entwicklungs- und kognitionspsychologischer Perspektive eror-
tert, wie weit das wissenschaftliche Denken von Schiilerinnen und Schilern im Grundschul-
alter ausgepragt ist und welche didaktischen Konsequenzen sich daraus ergeben (Kapitel 2).
Denn bei der Auswahl geeigneter Basismodelle besteht im Optimalfall eine Passung zwi-
schen den Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler und den jeweiligen Lehrzielty-

pen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Auswahl von geeigneten Strukturierungsmodellen ist
die konzeptionelle Anlage eines Unterrichtsfaches. Im Kapitel 3 wird deshalb ein Uberblick
Uber die Grundlagen und Ziele des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts gegeben, um
danach auf Planungsaspekte und fachspezifische Aspekte der Unterrichtsqualitat einzuge-
hen. Nachdem die Voraussetzungen auf der Seite der Schilerinnen und Schiiler und der
Konzeption des Sachunterrichts diskutiert wurden, folgt im Kapitel 4 die Darstellung der

allgemeinen Grundlagen der Basismodell-Theorie.

AnschlieBend wird auf eine der wichtigsten Arbeitsweisen im physikbezogenen Sachunter-
richt eingegangen, das Experimentieren (Kapitel 5). Anknipfend an die Ziele des naturwis-
senschaftlichen Sachunterrichts werden hier spezifische Ziele und Probleme auf fachdidak-

tisch-konzeptioneller sowie unterrichtspraktischer Ebene erortert.

Auf der Grundlage der vorherigen Kapitel werden in Kapitel 6 die fiir den physikbezogenen
Sachunterricht als relevant angesehenen Basismodelle erldutert. Ein besonderer Schwer-
punkt liegt dabei auf den reflektierenden und kognitiv ausgerichteten Phasen der Tiefen-

strukturierungen.

Den Abschluss des Theorieteils bilden eine Zusammenfassung und ein Problemaufriss (Kapi-
tel 7).

In Kapitel 8 werden Fragestellungen und Hypothesen formuliert, denen der methodische
Aufbau (Kapitel 9) folgt, in dem sich schwerpunktmaRig mit der Videokodierung der Tiefen-
struktur von Lernprozessen auseinandergesetzt wird. In Kapitel 10 wird die Datenauswer-
tung dargestellt. Die in den Kapiteln 11-13 berichteten Ergebnisse werden dann in Kapitel
14 im Hinblick auf inhaltliche und methodische Implikationen diskutiert. Den Abschluss

bildet eine Diskussion lGber den weiteren Forschungsbedarf.



Entwicklungs- und kognitionspsychologische Forschung zum naturwissenschaftlichen
Lernen

“The conceptualization of mature scientific thinking that has guided our work is one
sufficiently broad to encompass skilled thinking both within and outside of profes-

’

sional science.’

Kuhn & Pearsall (2000, 114)

2 Entwicklungs- und kognitionspsychologische For-

schung zum naturwissenschaftlichen Lernen

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Festlegung und Operationalisierung von Unter-
richtszielen in der Grundschule stellt das Wissen um die kognitiven und entwicklungspsy-
chologischen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler dar. Nur so kénnen z.B. Kom-
petenzentwicklungsmodelle entwickelt und die curricularen Bedingungen entsprechend
angepasst werden. Im Bereich des naturwissenschaftlichen Lernens wird dabei vor allem
auf zwei Bereiche fokussiert: auf die Entwicklung bereichsspezifischen und begrifflichen
Wissens (Kapitel 2.1) und auf das wissenschaftliche Denken, d.h. inwieweit Schilerinnen
und Schiler im Grundschulalter Gber Fahigkeiten verfligen, systematische Strategien zum
Erkenntnisgewinn zu nutzen und diesen Prozess zu reflektieren (Kapitel 2.2). Im Folgenden
wird ein kurzer Uberblick (iber beide Bereiche gegeben, um daraus Schlussfolgerungen fiir

den Problemaufriss der vorliegenden Studie zu ziehen (Kapitel 2.3).

2.1 Entwicklung bereichsspezifischen und begrifflichen Wissens

In den — auf Piaget basierenden — klassischen entwicklungspsychologischen Theorien ging
man davon aus, dass die Hirnentwicklung eines Grundschulkindes unabgeschlossen sei und
damit allgemeine Mangel in inhaltslibergreifenden Bereichen vorlagen (vgl. Montada,
2002). Erst nach einer abgeschlossenen zerebralen Reifung, so diese Theorien, sei die volle
kognitive Kapazitdt zu erreichen (vgl. ebd.). Da sich nach diesen Theorien unter anderem
Fahigkeiten wie zu dezentrieren (d.h. die Fahigkeit zu einem Zeitpunkt mehr als eine Di-
mension einer Aufgabe zu berlicksichtigen), transitive und kausale Schliisse zu ziehen erst
im Grundschulalter entwickeln (vgl. ebd.), ware es demnach wenig sinnvoll, Grundschulkin-

der mit Prozessen zu konfrontieren, die eben diese Fahigkeiten fordern.

Auch in neo-piagetschen Entwicklungstheorien ging man davon aus, dass das Gehirn noch

defizitar sei und somit eine eingeschrankte , Arbeitsspeicherkapazitat” vorlage, die sich erst



Entwicklungs- und kognitionspsychologische Forschung zum naturwissenschaftlichen
Lernen

im Laufe der Kindheit entwickelt (vgl. Sodian, 1998). Allerdings sind die Fortschritte der
kognitiven Leistungen hierbei eher auf einen quantitativen Zuwachs der Informationsverar-
beitungskapazitat zurickzufihren (ebd.). Auch hier ist die Fahigkeit, kognitiv anspruchsvolle

Aufgaben zu l6sen, eine direkte Konsequenz einer zerebralen Weiterentwicklung.

Bisher konnten Theorien zur bereichsiibergreifenden Denkentwicklung empirisch nicht be-
statigt werden. Allerdings gibt es empirische Studien, die belegen, dass viele der behaupte-
ten stadientypischen Defizite im Denken so nicht zu bestehen scheinen (vgl. Sodian, 1998).
Anders als in der traditionellen, auf Piagets Annahmen basierenden Entwicklungspsycholo-
gie konnte gezeigt werden, dass bereits Grundschulkinder zu schlussfolgerndem Denken in
anspruchsvollen Inhaltsbereichen in der Lage sind, wenn sie sich in der Domane auskennen
(vgl. Stern, 2003, 39). Auch in der Mathematik und den Naturwissenschaften sind bei eini-
gen Grundschulkindern Leistungen zu beobachten, die mit der Annahme, dass eine unvoll-
endete zerebrale Entwicklung bestimmte Denkoperationen unmaoglich macht, nicht mehr
vereinbar sind (vgl. Stern, 2003, 39; Sodian & Thoermer, 2002, 445ff.). Da die Leistungen
der Experten-Kinder in Bereichen auBerhalb ihres Spezialgebietes in der Norm bleiben,
kann auch ausgeschlossen werden, dass es sich um vollig untypische, weil extrem hochbe-
gabte Kinder handelt (Stern, 2003). Auch wenn es einige Evidenzen dafiir gibt, dass sich im
Grundschulalter noch zerebrale Veranderungen vollziehen, die auch die Effizienz beeinflus-
sen, mit der die Arbeitsspeicherkapazitat genutzt wird, ist die Bedeutung des inhaltsspezifi-
schen Wissens fur die kognitive Entwicklung doch unumstritten (ebd.). Ein entscheidender
Grund dafir, dass Kinder in fast allen Gebieten schlechtere Leistungen erbringen als Er-
wachsene, liegt darin, dass Kinder aus zeitlichen Griinden im Allgemeinen noch keine Gele-
genheit hatten, das bendétigte Wissen zu erwerben. In diesem Zusammenhang werden Kin-
der auch als universelle Novizen bezeichnet (Stern, 2003, S. 39f.). Versteht man kognitive
Entwicklung, genauer das Lernen, als den Erwerb und die Umstrukturierung von Wissen, ist
davon auszugehen, dass eine frithe Konfrontation mit anspruchsvollen Inhaltsgebieten ei-

nen Entwicklungsvorsprung verschafft (ebd.).

Unter Wissenserwerb wird hier nicht allein die Akkumulation von Fakten, sondern vielmehr
der Erwerb theoriegeleiteter Begriffe und Konzepte verstanden (Sodian, 1998, 632ff.).
Diesbezliglich konnten Kleickmann, Hardy, Pollmeier und Mbller (2011) fiir den naturwis-
senschaftlichen Wissenserwerb in der Grundschule am Beispiel der Inhaltsbereiche
»Schwimmen und Sinken“ sowie ,Verdunstung und Kondensation” zeigen, dass das Wissen
der Grundschulkinder sich weder ausschlieRlich aus isolierten Einzelelementen zusammen-
setzt, noch von Anfang an theorie-dhnlich und koharent aufgebaut ist (Kleickmann et al.,
2011, 210).
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2.2 Wissenschaftliches Denken im Kindesalter

Es besteht kein Zweifel daran, dass sich die kognitiven Leistungen von Kindern und Erwach-
senen unterscheiden. Kinder im Grundschulalter |6sen experimentelle Aufgaben anders,
machen nach (vermeintlich) wissenschaftlichen Kriterien Fehler bei der Planung, Durchfih-
rung und Auswertung von Experimenten (vgl. Hammann, 2006). Doch worin liegt dieser
Unterschied begriindet? Mangelt es Kindern an kognitiver Reife oder haben sie nicht ,ge-

lernt”, worauf es beim Experimentieren ankommt?

Bullock und Ziegler (1993 und 1999) fanden in ihren Studien, dass ein bzw. zwei Drittel der
Dritt- und Viertklassler in der Lage sind, kontrollierte, d.h. unkonfundierte Experimente zu
wahlen, wenn diese vorgeschlagen werden. Dabei fillt es auch Erwachsenen schwer, spon-
tan ein unkonfundiertes Experiment zu entwickeln (ebd., 1999). Grundschulkinder verfiigen
demnach liber ein Grundverstandnis des Experimentierens, schlagen von sich aus allerdings

kaum (unkonfundierte) Experimente vor (ebd.).

Chen und Klahr (1999) zeigen in ihrer Studie zu Strategien der Variablenkontrolle (,Control
of Variables Strategy”, kurz ,,CVS“) u.a., dass man auf der Grundlage des vorhandenen epis-
temologischen Verstdandnisses die Fahigkeit zur eigenstandigen Anwendung von CVS in
einfachen Experimenten fordern kann. CVS ist hierbei definiert unter dem prozeduralen
und logischen Aspekt, d.h. als Strategie der Variablenveranderung, auf deren Basis giltige
Experimente durchgefiihrt werden und aus denen dann valide kausale Inferenzen gezogen
werden kdnnen. Es wurde gezeigt, dass sich eine Kombination aus expliziten Training und
impliziter Forderung durch ,Hands-on“-Experimente positiv auf die Fahigkeit zur korrekten
Anwendung von CVS auswirkt, wobei alle untersuchten Altersstufen (Zweit- bis Viertklass-
ler) gleichermaBen profitieren. Entwicklungsbedingt unterschiedliche Anfangsvorausset-
zungen konnten allerdings weder durch Training noch durch Férderung aufgeholt werden.
So kénnen Zweitklassler im Unterschied zu Viertklasslern die erlernten Strategien nur dann
auf andere Situationen (ibertragen, wenn sich die inhaltlichen Kontexte dhneln. Die Fahig-
keit, CVS in andere Zusammenhange zu transferieren, nimmt jedoch im Laufe der Grund-
schulzeit stark zu. So kénnen Viertklassler CVS erfolgreich in inhaltsferne Kontexte tbertra-
gen. (Chen & Klahr, 1999, 1118)

In ihrer Studie zum metabegrifflichen Verstiandnis des Zusammenhangs von Hypothesen
und Evidenz in der Leistungsdoméane fanden Schrempp und Sodian (1999), dass Kinder weit
friiher als vermutet Uber ein reflexives Verstandnis des Zusammenhangs zwischen Hypo-
these und Evidenz verfiigen und elementare Verstandnisvoraussetzungen fiir wissenschaft-
liches Denken frilh erworben werden (Schrempp & Sodian, 1999). Es zeigen sich friihe
Kompetenzen (in der Altersstufe der Vorschule) im systematischen, reflektierten wissen-
schaftlichen Denken in einer Domaéne, in der auch Kinder schon Uber reiches theoretisches
Vorwissen verfligen (ebd.). An Studien, die die Fahigkeit zur Evidenzevaluation und Hypo-

thesenprifung in inhaltsarmen Kontexten untersuchen, d.h. in Aufgaben in denen die Kin-
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der keine Vorkenntnisse haben, wurde das zugrunde liegende positivistische Wissen-
schaftsverstandnis kritisiert (ebd.; Koslowski, 1996). Ferner zeigten mehrere Indikatoren fir
metabegriffliches Verstandnis deutliche Entwicklungsfortschritte zwischen der zweiten und
vierten Klassenstufe und korrelative Zusammenhange zwischen den Teilfahigkeiten Fahig-
keit zur Testauswahl, zur Spezifizierung erwarteter und unerwarteter Ergebnisse und zur
evidenzbezogenen Begriindung (Schrempp & Sodian, 1999). Die vorliegenden Befunde deu-
ten darauf hin, dass sich metabegriffliche Kompetenzen weitgehend unabhangig vom in-
haltlichen Vorwissen entwickeln. AuBerdem zeigt eine Studie von Schrempp und Sodian
(1999), dass Grundschulkinder liber ein begrenztes Verstandnis der Logik der Priifung von
Kausalhypothesen verfligen. Die Relevanz unterschiedlicher Datenquellen fiir die Priifung
von (Attributions-)Hypothesen wird von der Mehrheit der Kinder falsch eingeschatzt: Ein
einziges hypothesenkonformes Ergebnis wird scheinbar von vielen Kindern als hinreichende
Evidenz fur die Annahme einer Hypothese betrachtet. Die Vermutung Kuhns (1991), dass es
sich bei einer Elaboration eigener theoretischer Vorstellungen der Kinder um das Unver-
standnis dariiber, was es heiflt eine ,Hypothese ,testbar” zu machen” handelt, weisen die
Autoren allerdings zuriick (Schrempp & Sodian, 1999). Vielmehr konnte eine Studie zur
Theorie-Evidenz-Koordination von Grundschulkindern zeigen, dass diese in der Lage sind,
die Logik der Konstruktion der Experimente und der Interpretation der Daten zu verstehen
und selbst theoriekonforme Inferenzen aus Daten zu ziehen (Sodian & Thoermer, 2002). In
der entwicklungspsychologischen Literatur ,zum begrifflichen Verstandnis epistemologi-
scher Konzepte, [wurde] die Differenzierung von Theorie und Evidenz als Kern des Ver-
standnisses aktiver Wissenskonstruktion herausgearbeitet” (Sodian et al. 2006, 150). Um
den Theorie-Evidenz-Bezug in verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen zu verstehen, ist ein
metabegriffliches Verstandnis dieses Zusammenhangs notwendig — oder zumindest forder-
lich (ebd.). Daher wird der Vermittlung eines addaquaten Wissenschaftsverstandnisses ein
hoher Stellenwert bei der erfolgreichen Vermittlung naturwissenschaftlichen Wissens zuge-
schrieben (Carey & Smith, 1993).

Allerdings weisen die Befunde auch auf gravierende Defizite im metatheoretischen Ver-
stdandnis von Grundschulkindern hin: Die Kinder neigen dazu, Theorien zu trivialisieren und
Theoriekonflikte zu negieren (Sodian & Thoermer, 2002). Diese Prdakonzepte wurden aller-
dings auch bei alteren Schiilerinnen und Schiilern und Erwachsenen gefunden (vgl. ebd.),
was die Vermutung zuldsst, dass sich ein normativ erwiinschtes Wissenschaftsverstandnis,
genauer epistemologisches Verstdndnis nicht mit der Zeit ,automatisch” einstellt, sondern
unterstitzt werden muss. Der Erwerb der Schriftsprache, das Lernen in der Gruppe und die
Orientierung an der Lehrperson geben indirekt AnstéRe zur Entwicklung von Metakognition
sowie Lern- und Denkstrategien (Kail, 1992). , Derartige Kompetenzen sind lernbar, aber nur
sehr begrenzt direkt lehrbar. Metakognitive Kompetenzen kénnen nur als Destillat des in-
haltsbezogenen Lernens gesehen werden. [...] Auch stérker inhaltsbezogene Kompetenzen

wie wissenschaftliches Denken oder ein mathematisches Versténdnis von Proportionen sind
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nicht das Ergebnis eines direkten Instruktionsprozesses, sondern haben sich in einem aktiven
Prozess der Konstruktion und Umstrukturierung von spezifischem Wissen herauskristalli-
siert.” (Stern 2003, 39f.)

In einer Studie zum Wissenschaftsverstandnis alterer Grundschulkinder zeigen Sodian et al.
(2002), dass durch eine kurzfristige curriculare Intervention zum Prozess der Konstruktion
wissenschaftlichen Wissens ein rudimentares Verstandnis der Rolle empirischer Tests ver-
mittelt werden kann, das inhaltsunabhangig auf wissenschaftliche Problemstellungen an-
gewandt wird. Neu ist in diesem Zusammenhang vor allem, dass eine wissenschaftstheore-
tische Unterrichtseinheit, die kein spezifisches Strategietraining enthalt, bereits im Grund-
schulalter inhaltsunabhangige Effekte auf das Verstandnis des Experimentierens zeigt (ebd.,
204). Der Trainingseffekt war nicht beschrankt auf das abstrakt-definitorische Verstandnis
der Logik der Hypothesenprifung, sondern die Trainingsklasse verbesserte sich auch in der
Wahl eines kontrollierten Experiments — in einer Aufgabe zum Verstdndnis des Experimen-
tierens aus einer artifiziellen Doméne, die nicht Gegenstand des Unterrichts war. Allerdings
zeigten sich keine Effekte auf die Fahigkeit zur ungestiitzten, spontanen Produktion eines
kontrollierten Experiments, wobei die Verbesserung der Trainingsklasse in der Wahlaufgabe
doch fir eine Generalisierung des Versténdnisses des Hypothesentestens spricht, das im
aktiven Handeln (Durchfiihrung geeigneter Tests) noch nicht voll umgesetzt werden kann
(ebd., 203f.).

2.3 Zusammenfassung und didaktische Schlussfolgerungen

Das wissenschaftliche Denken von Kindern ist Inhalt diverser entwicklungs- und kognitions-
psychologischer Studien (z.B. Bullock & Ziegler, 1993 und 1999; Kuhn & Pearsall, 2000; Bul-
lock & Sodian, 2003; Koerber et al., 2005; Sodian et al., 2006; Kleickmann et al., 2011). Die
Ergebnisse belegen, dass Kinder im Grundschulalter Uber ein epistemologisches und wis-
senschaftsmethodisches Grundverstandnis verfligen, zeigen allerdings Defizite bei dessen
Umsetzung und Ubertragung sowie im metatheoretischen Bereich. Die Theorien zum do-
manenspezifischen Wissenserwerb postulieren dabei aber auch die Relevanz inhaltsbezo-

genen Wissens fiir die zerebrale Entwicklung.

Wie Kleickmann et al. (2011) gezeigt haben, ist es dabei empfehlenswert, Prozesse der An-
eignung naturwissenschaftlichen Wissens nicht allein als eine Umstrukturierung von Wissen
zu sehen (Conceptual Change), sondern auch aus der Perspektive der Wissensintegration
(Kleickmann et al., 2011, 210). Das schrankt den in der Didaktik sehr populdren Gedanken
des Konzeptwechsels insofern ein, dass erst ein Konzept als solches vorhanden sein muss,
um es in die gewlinschte Richtung zu dndern oder auszudifferenzieren. Treagust und Duit
(2008, 324) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass sich ein erfolgreicher Kon-

zeptwechsel in gdngigen Unterrichtssituationen als Herausforderung darstellt.
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Liegt Wissen in Einzelelementen und eben nicht in einer theorie-dhnlich aufgebauten Struk-
tur vor, ist ein Konzeptwechsel nicht moéglich. In diesem Fall muss erst einmal ein erfah-
rungsbasiertes Wissen erarbeitet werden, um theorie-dhnlich aufgebaute Wissensstruktu-
ren zu erlangen. Es scheint sich zudem anzubieten, erst einmal den Konzeptaufbau zu stit-
zen, bevor ein Konzeptwechsel vorgenommen wird. Hierfir muss das erfahrungsbasierte
Wissen in einen Theorie- oder Konzeptzusammenhang gebracht werden. Strategiewissen,
das im Rahmen naturwissenschaftlichen Lernens erworben wird, kann dabei offensichtlich

inhaltsunabhangig Gibertragen werden, wie Sodian und Thoermer (2002) zeigen konnten.

Insofern sind didaktische Moglichkeiten und Sequenzierungen zu finden, die es erlauben,
sowohl inhaltsbezogene als auch wissenschaftsmethodische bzw. strategische Wissens-
strukturen aufzubauen sowie vorhandene Wissensstrukturen auszudifferenzieren und zu
erweitern. Es scheinen sich drei Gbergreifende Wissensarten herauszukristallisieren: erfah-
rungsbasiertes Wissen, theorie- bzw. konzept-ahnlich aufgebautes Wissen und strategi-
sches Wissen. Um die Vielfalt der Wissensbereiche abdecken zu kdnnen, sind evtl. mehrere
unterschiedliche, d.h. lernprozessorientierte Moglichkeiten notwendig. Diese miissen auf
die curricularen Vorgaben und Ziele abgestimmt werden, auf die im folgenden Kapitel ein-

gegangen wird.
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. [Es] liegen empirische Evidenzen dafiir vor, dass fachdidaktischen Aspekten eine
grolere Bedeutung als bislang eingeraumt werden muss, wenn es um die Frage nach
gutem Unterricht geht. Flr die kiinftige Unterrichtsforschung bedeutet dies, auch
Grundschulunterricht unter einer verstarkt fachdidaktischen Perspektive zu analysie-

“«

remn.

Lipowsky (2007, 47)

3 Naturwissenschaftlicher Sachunterricht

Seit den frithen 1980er Jahren sehen Sachunterrichtskonzeptionen eine vielperspektivische
Anlage vor, die sich aktuell auf finf Perspektiven bezieht: die naturwissenschaftliche, tech-
nische, raumliche (geografische), historische und sozial- und gesellschaftswissenschaftliche
Perspektive (vgl. z.B. GDSU, 2013). An dieser Stelle kann schon vermutet werden, dass der
Anteil an den sogenannten , harten Naturwissenschaften” Physik und Chemie vergleichs-
weise gering ausfallt (vgl. auch Moller et al., 2004). In den folgenden Kapiteln wird ein
Uberblick tiber die aktuelleren und aktuellen konzeptionellen Grundlagen (Kapitel 3.1),
Ziele (Kapitel 3.2) und Planungsaspekte (Kapitel 3.3) gegeben, da sie als Richtlinie und Ori-
entierung bezlglich der Planung und Sequenzierung von Unterricht gelten, um im Anschluss

ausgewahlte Aspekte der Unterrichtsqualitat zu diskutieren (Kapitel 3.4).

3.1 Stellenwert und Grundlagen naturwissenschaftlichen Sachunter-
richts

Der Stellenwert des naturwissenschaftsbezogenen Unterrichts wurde in der Grundschule in
der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts immer wieder (bildungs-)politischen Schwan-
kungen unterworfen, z.B. dem sogenannten Sputnik-Schock 1957 (vgl. z.B. Spreckelsen,
2011, 139; Klewitz, 2011, 89). Einer starken , prinzipiell wissenschaftliche[n] Orientierung
der Lerninhalte und Lernprozesse” (Deutscher Bildungsrat 1970, 123 f.) folgte in den spéaten
1980er Jahren die Abwendung von naturwissenschaftlichen Themen (vgl. z.B. Einsiedler,
1998, 2f.), die als ,nicht kindgemaR, wenig erfahrungs- und situationsorientiert wahrge-
nommen [wurden]” (Koster, 2006, 7). Dabei haftete der Wissenschaftsorientierung dieser
Zeit im Nachhinein eher eine negative Konnotation an, da sie als Gegensatz zur Kind- und

Verstandnisorientierung gesehen wurde. Die Ursache dafir liegt vermutlich darin begriin-
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det, dass Inhalte und Konzepte fir den (Grundschul-)Unterricht zwar reduziert, allerdings

nicht entsprechend instruktionslogisch analysiert und aufbereitet wurden.

Seit den spaten 1990er Jahren bzw. friihen 2000er Jahren, u.a. auch als Folge der unter den
Erwartungen bleibenden deutschen PISA-Ergebnisse, wird aus den Handlungsfeldern Poli-
tik, Padagogik, Psychologie, Fachdidaktik und aus der Deutschen Industrie lberraschend
einstimmig naturwissenschaftliche Bildung bereits in der Primarstufe, teilweise auch schon
im Kindergarten gefordert (vgl. Moller, 2006). Unterstiitzt wird diese Sichtweise von den
Ergebnissen der 2011 durchgefiihrten TIMS-Studie: Zwar liegt Deutschland auf Platz 17 der
insgesamt 50 Teilnehmerstaaten (Bos, Wendt, Koller, & Selter, 2012, 17), allerdings ist der
Abstand zum Durchschnitt der Vergleichsgruppe EU statistisch signifikant, wenn auch gering
(ebd.). Damit zeigen sich keine Verdnderungen zur ersten TIMSS-Grundschule, die 2007

durchgefihrt wurde. Die Prognose fiir zukinftige TIMSS Ergebnisse scheint eher dister:

,0b dieses Niveau in Deutschland weiterhin gehalten werden kann, ist unter anderem
vor dem Hintergrund demographischer Entwicklungen fraglich. Zweifel sind auch des-
halb angebracht, weil das Programm SINUS an Grundschulen zur Steigerung der Unter-
richtsqualitét im mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht im Jahre
2013 auslduft, ohne dass ernsthafte Bestrebungen erkennbar sind, dieses Programm
fortzufiihren beziehungsweise in die Flidche zu tragen. Mdglichst vielen Schiilerinnen und
Schiilern eine profunde naturwissenschaftliche Grundbildung zu vermitteln wdre aber
die Grundlage dafiir, auch den Herausforderungen des Nachwuchsmangels in vielen na-
turwissenschaftlichen und technischen Berufsfeldern zu begegnen.”

(Bos et al. 2012, 19)

Dabei wird davon ausgegangen, dass die Entwicklung einer Scientific Literacy, also einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, entscheidend zur aktiven Teilnahme an einer von
Naturwissenschaften und Technik gepragten Welt beitragt (vgl. z.B. Hottecke, 2008, 7; Fi-
scher, 1998, 41). Scientific Literacy umfasst eine Vielzahl von Aspekten, die weit iber Kon-
zept- und Inhaltswissen hinausgehen, wie z.B. das Wissen dariber, wie naturwissenschaftli-
ches Wissen entsteht (epistemologisches Wissen), aber auch das Kommunizieren und Ar-
gumentieren sowie die Prdasentation von Wissen, um an gesellschaftlichen Diskursen teil-

nehmen zu kénnen (Fischer, 1998, 42).

Davon ausgehend kristallisiert sich eine Tendenz heraus, anspruchsvolle Inhaltsgebiete,
gerade auch die naturwissenschaftlichen und mathematischen, im sinnvollen Rahmen vor-
zuverlegen (Stern, 2003, 56). Dieser Trend wird durch die neueren Ergebnisse entwick-
lungspsychologischer und fachdidaktischer Forschung gestitzt (vgl. Kapitel 2.1 und 2.2) und
bezieht sich ebenso auf (natur)wissenschaftsbezogene Methoden zur Wissenskonstruktion
und zum Wissenserwerb. Im physikbezogenen Sachunterricht sind damit vor allem experi-
mentelle Arbeitsweisen gemeint. Letztere riicken insbesondere deshalb in den Vorder-

grund, da angenommen wird, dass ein Verstandnis wissenschaftlicher Methoden zum Er-
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kenntnisgewinn sich beglinstigend auf das Verstandnis von Fachwissen auswirkt (Hottecke,
2008). Dass schon bei Grundschulkindern ein Potential im Bereich der wissenschaftlichen
Methoden zur Erkenntnisgewinnung vorliegt, konnten die in Kapitel 2.1 und 2.2 genannten
Studien nachweisen. Zudem konnten Sodian et al. (2006, 147-160) zeigen, dass eine explizi-
te Forderung des Wissenschaftsverstandnisses sich positiv auf die Kenntnisse wissenschaft-
licher Methoden und aktiver Wissenskonstruktion auswirkt. Die Defizite im Verstandnis
dlterer Schilerinnen und Schiiler sowie Erwachsener zeigen, dass sich ein elaboriertes wis-
senschaftstheoretisches Verstdndnis nicht im Rahmen eines bloBen Erfahrungssammelns
mit der Zeit ,,von selbst” ergibt, sondern je nach spezifischem Feinziel implizit oder explizit
gefordert werden muss, d.h. im Rahmen inhaltsbezogenen Lernens oder durch gezieltes

Training (vgl. Kapitel 2.2).

Insofern lasst sich auch aktuell von einer Wissenschaftsorientierung sprechen, die allerdings
im Gegensatz zur Wissenschaftsorientierung in den 1970er Jahren einen ganzheitlicheren
Blick auf die Naturwissenschaften wirft. Die an grundlegender Bildung orientierten Ziele
sind demnach viel weiter gefachert und umfassen neben verschiedenen Wissenskategorien
auch Softskills und motivationale Aspekte. Dies soll im nachsten Kapitel ndher ausgefiihrt

werden.

3.2 Konzeptionelle Ziele des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts

Uber die Ziele des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts herrscht international weitge-
hende Einigkeit (Moller, 2006, 110), auch wenn Bildungsstandards fiir den Sachunterricht in

Deutschland bis heute noch nicht festgelegt sind.

Nicht eine Vermittlung systematisch organisierten Wissens mit dem Ziel, moglichst viel Wis-
sen flr weiterfihrendes Lernen zur Verfligung zu stellen, steht im Vordergrund (ebd., 111).

Es geht vielmehr darum, dass Schiilerinnen und Schiiler:

e  Interesse und Freude am Nachdenken i(iber Phdnomene aus Natur und Technik
empfinden und daran interessiert sind, naturwissenschaftliche und technische Fra-
gen und Probleme zu ergriinden

e Selbstvertrauen entwickeln, etwas herauszufinden und verstehen kénnen

e Bereitschaft und Freude entwickeln, sich auf forschendes Denken einzulassen und
Herausforderungen im Denken anzunehmen (,science is hard fun”)

e Fdhigkeit entwickeln, (iber naturwissenschaftlich-technische Fragen zu kommunizie-
ren

e beginnen, ein Versténdnis von Wissenschaft und wissenschaftlichem Arbeiten (natu-
re of science) aufzubauen und entsprechende Verfahren (wie das Experimentieren)

zu erlernen
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e ein konzeptuelles Basiswissen erwerben, das sie zum Vorhersagen und Erkléren von

Phédnomenen nutzen kénnen”

(Moller, 2006, 111)
Diese Zielsetzungen sind multikriterial zu verstehen, d.h. sie ,verknilpfen konzeptuelle,
verfahrensbezogene, metakognitive, motivationale und selbstbezogene Zielbereiche”
(ebd.). Damit orientieren sich die Ziele des Sachunterrichts stark am Kompetenzbegriff
Weinerts, der die ,kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu
I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaf-
ten und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und ver-
antwortungsvoll nutzen zu kénnen” als Zielkategorien von Unterricht benennt (Weinert,
2001, 27f.). Eine Vereinbarung solch unterschiedlicher Zielbereiche gestaltet sich allerdings
mitunter als sehr schwierig (vgl. Weinert & Helmke, 1998; Moller, 2006), zumal sich eine
mangelnde Zielfokussierung, z.B. beim Experimentieren, auch als negativ herausstellen
kann (vgl. Hart et al., 2000). Hinzu kommt, dass — wie auch schon im vorhergehenden Kapi-
tel angedeutet — Ziele nicht ausschlielRlich auf einer Metaebene behandelt werden oder gar
einzeln stehen sollten. Eine inhaltsleere Vermittlung des Experimentierens als Methode
oder die Durchfiihrung von Hands-on-Aktivitdten mit dem ausschlieBlichen Ziel, die Motiva-
tion zu férdern, wirden den Erkenntnissen des domanenspezifischen Wissenserwerbs ent-
gegen stehen (vgl. Kapitel 2.1). Auch der Perspektivriahmen der GDSU (2002; 2013), der als
bundesweites Grundlagenpapier Orientierung fiir fast alle z. Z. vorliegenden Lehrpldne und
Richtlinien bietet, sieht die Ziele naturwissenschaftlichen Unterrichts multikriterial (GDSU,
2013, 37ff.). Dabei werden zwei Ubergeordnete Kategorien benannt: perspektivbezogene
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen und perspektivbezogene Themenbereiche. Erstere

umfassen:

e, Naturphdnomene sachorientiert (objektiv) untersuchen und verstehen

e Naturwissenschaftliche Methoden aneignen und anwenden

e Naturphédnomene auf Regelhaftigkeiten zurlickfiihren

e Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fiir das Alltagshandeln
ableiten

e Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und reflektieren”

(GDSU, 2013, 39ff.)

Es zeigt sich, dass hier schon Kompetenzen auf mindestens drei sehr elaborierten Ebenen
angebahnt werden sollen. Ein grundlegendes Verstandnis, wie in den Naturwissenschaften
gearbeitet wird, naturwissenschaftliche Erkenntnisse auf die eigene Lebenswelt zu Gbertra-
gen und das eigene Lernen nicht nur allgemein zu bewerten und reflektieren, sondern kon-
kret in Bezug auf die Naturwissenschaften. Das stellt Lehrerinnen und Lehrer ebenso wie
Schiilerinnen und Schiiler vor besondere Herausforderungen, da nicht mehr der konzeptu-

elle Wissenserwerb allein im Vordergrund steht, sondern auch ein Verstandnis der Natur
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der Naturwissenschaften und naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen eingeschlossen wird,
im anglo-amerikanischen Sprachraum Nature of Science und Nature of Science Inquiry (kurz
NOS und NOS-I) genannt. Zwar gestaltet sich die Operationalisierung dieser Ziele insofern
als schwierig, als dass selbst die Expertenansichten tiber Physik oder das Lernen von Physik
vielschichtig und heterogen sein kdnnen (Priemer, 2003, 162). Andererseits ist ein grundle-
gendes Verstandnis der NOS und NOS-I nicht nur fiir den Erwerb einer Scientific Literacy
von Bedeutung (Hottecke, 2008, 7). Auch stehen adaquate Vorstellungen Uber naturwis-

senschaftliches Wissen im Zusammenhang mit wirksamen Lernstrategien (ebd., 8).

Scientific Literacy und NOS/NOS-I sind dabei nicht an konkrete Ziele oder Inhalte geknupft.
Auch der Perspektivrahmen sieht an dieser Stelle bewusst von der Nennung konkreter In-
halte ab. Allerdings wird auch hier verdeutlicht, dass Kompetenzen im Bereich der perspek-
tivbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen nicht ohne Inhalte aufgebaut werden
kénnen. Dabei werden zwar Themenbereiche vorgegeben, konkrete Inhalte werden jedoch
nicht benannt. Die Themenbereiche fiir die unbelebte Natur sind dabei sehr allgemein ge-

halten:

e  Eigenschaften von Stoffen/ Kérpern
e Stoffumwandlungen

e Physikalische Vorgénge“

(GDSU, 2013, 39ff.)

Hier stehen in der Unterrichtsituation die Lehrpersonen in der Pflicht, die Fragen und Erfah-
rungen der Kinder in die Gestaltung des Unterrichts einzubeziehen (vgl. GDSU, 2002, 4,
GDSU, 2013). Auf konzeptioneller Ebene fallt es der Sachunterrichtsdidaktik als Wissen-
schaft zu, Inhalte, Methoden und die Organisation von Lernprozessen theoretisch und em-
pirisch zu fundieren und damit u.a. den Lehrpersonen Hinweise auf eine effektive Planung
und die Gestaltung von Lernumgebungen zu geben. Solange allerdings keine liickenlosen,
empirisch abgesicherten Kompetenz- und Kompetenzentwicklungsmodelle vorliegen, bleibt
die Festlegung von Inhalten vorerst normativ bestimmt. Es ist anzunehmen, dass dabei Tra-
ditionen und Logiken der jeweiligen Bezugsfacher eine Rolle spielen. Eine Operationalisie-
rung im Sinne einer konkreten Formulierung von Zielkriterien ist insofern kaum méglich und
aus der Perspektive bestimmter Denkstromungen vermutlich auch nicht explizit erwiinscht.
Daraus ergeben sich Herausforderungen fiir die Planungen und Strukturierungen von na-
turwissenschaftlichem Sachunterricht, da sie eine Vielzahl von méglichen Zielen und Lern-
prozessen einschlieBen missen. Im Folgenden Kapitel werden unterschiedliche Vorschlage

zur Strukturierung von Lernprozessen und ihre Vor- und Nachteile diskutiert.
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3.3 Planung und Strukturierung (physikbezogener) Lernumgebungen

im Sachunterricht

Fir die Planung und Strukturierung von Sachunterricht gibt es zahlreiche Handreichungen,
Ideen und Ansatze. Allerdings bleiben sie eine empirische Evaluation haufig schuldig, was
eine grindliche Auswahl unabdingbar macht. Einigkeit herrscht jedoch dariber, dass eine —
wie auch immer geartete — Strukturierung die Planung und Durchfiihrung von Unterricht

erleichtert und die Unterrichtsqualitat verbessert:

,Durch die klare Strukturierung des Unterrichts werden die Voraussetzungen fiir erfolg-

reiches Lernen gelegt.” (Meyer, 2004, 38)

Unter Strukturierung ist im Folgenden ein gegliederter Aufbau gemeint oder allgemein ein
bestimmtes Muster an Systemelementen. Der Begriff ,Strukturierung” ist damit ein Uber-
begriff und allgemeiner gefasst als die in diesem Zusammenhang ebenfalls genutzten Be-
griffe der ,Stufung”, die zusatzlich eine Hierarchie in der Gliederung annimmt, und der ,,Se-

quenzierung”, die eine chronologische Abfolge impliziert.

Die didaktische Forschung zeigt, dass sich Strukturierungsmalnahmen und eine explizite
Forderung des Wissenschaftsverstandnisses begiinstigend auf die Fahigkeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler zum wissenschaftlichen Denken auswirken (Sodian et al. 2006; Moller et
al., 2006; Moller et al., 2002; Bliss, 1996). Einen Konsens darlber, welche Strukturierungs-
malknahmen entscheidenden Einfluss auf die Unterrichtsqualitdt und damit auf das Lernen
haben, besteht allerdings nicht. Im Folgenden wird eine Auswahl an moglichen Strukturie-
rungen fir den Sachunterricht umrissen, die nicht den Anspruch auf Vollstdandigkeit erhebt.

Es soll lediglich die Breite der vorliegenden Moglichkeiten aufgezeigt werden.

Allgemeine didaktische Strukturierungen

Der Wunsch nach einem Grundkonzept zur Planung von Unterricht reicht weit zurick (Kir-
cher, Girwitz, & HauRler, 2001, 201). Schon Herbart (1776- 1841) sprach von ,Stufen des
Unterrichts” (Kron, 2000, 80), welche Ziller 1876 zu einer , Theorie der formalen Stufen des
Unterrichts” weiterentwickelte (ebd.). Im Laufe der Zeit wurde diese Theorie erweitert und
verandert. Eine heute oftmals genutzte Strukturierung ist z.B. bei Meyer (1990) zu finden.
Er unterteilt den Unterricht in einen klassischen Dreischritt: Einstiegsphase, Erarbeitungs-
phase, Schlussphase (Meyer, 1990, 191; vgl. z.B. auch Straka & Macke, 2002, 210ff.).

Jank und Meyer (2002) stellen die These auf, dass sich Unterricht mit funf strukturellen

Grundkategorien vollstandig beschreiben lasst:

e als didaktisch strukturierte Aufgabe des Unterrichts (= Zielstruktur)
e als didaktisch strukturiertes Thema (= Inhaltsstruktur)

e als didaktisch strukturierte Beziehungsarbeit (= Sozialstruktur)
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e als didaktisch strukturiertes methodisches Handeln (= Handlungsstruktur)

e als didaktisch strukturierte zeitliche Gliederung (= Prozessstruktur)
(Jank & Meyer, 2002, 62)

Als didaktische Strukturierung verstehen die Autoren dabei die Planung im Hinblick auf den
,methodischen Grundrhythmus des Unterrichts” (Jank & Meyer, 2002, 328), d.h. die Ein-
stiegsphase und die Vereinbarung eines anzustrebenden Handlungsproduktes, die Erarbei-
tungsphase und die Auswertungsphase. Damit erweitern sie den sogenannten ,klassischen
Dreischritt” der Didaktik (vgl. z.B. Straka & Macke, 2002, 210ff.) um einen Schritt (die Ver-
einbarung eines Handlungsproduktes), bleiben dabei aber bei einer allgemeinen Schrittfol-
ge, die sich als duBerst grobe Orientierung fiir die Unterrichtsplanung aller Facher und Un-

terrichtsziele verstehen lasst.

Kiper und Mischke (2009) schlagen u.a. ein Modell vor, das zwar nicht auf eine didaktische
Strukturierung fokussiert, sie jedoch mit einbindet. Sie verbinden unterschiedliche Struktu-
rierungselemente zu einem konkreten Planungsraster. Dazu gehort u.a. die Tiefenstruktu-
rierung, die in diesem Fall aus einem Basismodell von Oser und Kollegen (z.B. Oser &

Baeriswyl, 2001) und einem dazugehdorigem Schritt des jeweiligen Basismodells besteht.

Alle allgemeinen didaktischen Strukturierungen haben natirlich gemein, dass sie nicht auf

spezifische fachliche Bedingungen eingehen kénnen und sollen.

Konstruktivistische Strukturierungselemente (Scaffolding)

Moller et al. (2006, 163) nennen das Scaffolding als ein wichtiges Strukturierungsgeriist.
Scaffolding wird oftmals als ein zentrales Element angesehen, konstruktivistische Lernum-
gebungen zu schaffen (Tobias & Duffy, 2009, 4). Zum Scaffolding im naturwissenschaftsbe-

zogenen Sachunterricht gehéren nach Méller et al. folgende Strukturierungselemente:

e ,Gliederungsmafinahmen, welche die Komplexitdt des Lerngegenstandes reduzieren
und den Aufbau addquater Vorstellungen erleichtern,

e die Auswahl geeigneter Experimente,

e Fokussierungshilfen, welche die Aufmerksamkeit der Schiiler auf wichtige Aspekte
lenken sollen,

e Impulse, welche DenkanstéfSe vermitteln,

e Problematisierungshilfen, welche auf ungeléste Fragen oder Widerspriiche auf-
merksam machen,

e Aufforderungen zum Mitteilen und Uberpriifen von Vermutungen,

e Aufforderungen zum Begriinden von Aussagen und zum Reflektieren von Lernwe-
gen,

e Zusammenfassungen und Hervorhebungen wichtiger SchiilerdufSerungen und
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e die Nutzung von advance organizern, um die Einordnung neuen Wissens in vorhan-

denes Wissen zu erleichtern.”
(Moller et al., 2006, 163)

Die Autoren nehmen den Unterricht dabei eher ganzheitlich in den Blick, es wird nicht zwi-
schen Elementen, die bei der Planung beriicksichtigt werden sollten (Gliederung des In-
halts, Auswahl von Experimenten etc.) und MaBnahmen wahrend des laufenden Unter-
richts (Aufforderungen zum Mitteilen, Begriinden etc.) unterschieden. Insofern werden
diese Strukturierungselemente weder als Planungsgeriist, also als Schrittfolge zur Planung

von Unterricht, noch ausschlieBlich als Qualitatskriterien verstanden.

Hier werden die Schwachen konstruktivistischer Strukturierungselemente deutlich: Zwar
wird der Konstruktivismus weitgehend als eine nutzbare Lerntheorie wahrgenommen (Ma-
yer, 2009, 185), die Eignung konstruktivistischer Perspektiven als Grundlage fiir Unter-
richtsplanung wird jedoch, vor allem im anglo-amerikanischen Bereich, durchaus kritisch
diskutiert (ebd., vgl. auch Tobias & Duffy, 2009). Eine diesbezlgliche Kritik ist — etwas pau-
schalisiert ausgedriickt — der Mangel an Spezifitat (Tobias & Duffy, 2009, S. 5). Als Folge
dessen ist es duBerst schwierig, auf Grundlage eines konstruktivistischen Rahmens konkrete
Unterrichtsmodelle, testbare Hypothesen oder auch nur Richtlinien fiir Scaffolding-

Elemente zu erstellen (ebd.).

Freie und offene Lernumgebungen

International bestatigt eine Vielzahl von Studien, dass gerade Schiilerinnen und Schiiler mit
unglnstigen Lernvoraussetzungen besonders unter einem unklaren, unstrukturierten Un-
terricht leiden (Helmke et al., 2007, 20). Umgekehrt profitieren Schiilerinnen und Schiler
mit einem hohen Vorwissen und hoher Lernmotivation unverhaltnismaRig stark von einem

anspruchsvollen Unterricht mit viel kognitiven Spielraum (ebd.).

Ein scheinbar haufiges Missverstandnis besteht darin, Strukturierung und Offenheit als zwei
gegensatzliche Enden eines Spektrums anzusehen. Dabei kann eine Lernumgebung sowohl
offen als auch strukturiert sein, sofern Klarheit Gber die Ziele und Erwartungen herrscht.
Meyer (2004) fiihrt aus:

Freiheit und klare Strukturierung ergéinzen einander. Gerade dort, wo der Lehrer seine
Schiiler freigibt, damit sie lernen ihre Lernprozesse selbst zu organisieren, ist Klarheit
besonders wichtig [...]. Je offener der Unterricht, umso wichtiger die klare Strukturie-

rung.
(Meyer, 2004, 39)

Demnach ist offener Unterricht nicht als willkirlich anzusehen, sondern als von den Schiile-

rinnen und Schilern zu strukturierendes Lernangebot. Dafiir scheinen vor allem zwei Vo-
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raussetzungen entscheidend zu sein: erstens missen die Schilerinnen und Schiiler wissen,
wie sie einen Lernprozess strukturieren kdnnen und zweitens missen die Ziele so transpa-

rent sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihren Lernprozess darauf auslegen kénnen.

Allerdings zeigen sich auch in freien Lernumgebungen, also nicht von der Lehrperson struk-
turierter Unterricht, Uber groRere Zeitrdume hinweg positive Ergebnisse. So zeigt Koster
(2006), dass sich freie Explorationen Uber einen Zeitraum von drei Monaten zu systemati-
schen Erkundungen und Experimenten entwickeln. Sie unterscheidet in einem Phasenmo-
dell zwischen vier Phasen, die sich tGber diesen Zeitraum bei den Schiilerinnen und Schilern
beobachten lassen (ebd., 187). Die Studie konzentriert sich auf eine deskriptive Ebene, in-
wiefern sich das FREIE EXPLORIEREN UND EXPERIMENTIEREN (ebd.) auf die Lernleistung auswirkt,
bleibt offen.

Konkrete Planungs- bzw. Strukturierungsmodelle fur offene Lernumgebungen, die die o.g.
beiden Voraussetzungen erfiillen konnen, d.h. Modelle, die die Schiilerinnen und Schiiler
bei der Strukturierung eigener Lernprozesse unterstiitzen, liegen kaum vor. Das kann — wie
eingangs beschrieben — zu einer mangelnden Strukturierung und damit zur Benachteiligung

der Schilerinnen und Schiler mit unglinstigen Lernvoraussetzungen fuhren.

Spezifisch physikdidaktische Strukturierungen

Es existieren etliche Strukturierungen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht, z.B. er-
fahrungsbasierte Strukturierungen, die lokal in Studienseminaren genutzt werden (Kircher,
Girwitz, & HauRler, 2001, 202) sowie in der Physikdidaktik als Wissenschaft. Fir viele dieser
Strukturierungen stehen empirische Belege fiir deren Wirksamkeit bisher aus. Im Folgenden
werden exemplarisch zwei Strukturierungen vorgestellt, da sie, in unterschiedlichen Kon-
texten, haufig rezipiert werden. Bei der Auswahl handelt es sich nicht um eine implizite

Wertung.

Ein im physikdidaktischen Kontext haufig zitiertes Modell ist das von Schmidkunz und Lin-
demann (1992). Es ist auf sogenannten ,problemlésenden Unterricht” ausgelegt, der sich in
diesem Fall speziell auf den naturwissenschaftlichen Unterricht bezieht (mathematische,
asthetische 0.3. Problemldsestrategien sind weniger gemeint). Insgesamt besteht die Struk-

turierung aus flinf Phasen, die jeweils wiederum aus drei Unterphasen bestehen (Tabelle 1):
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Phasen Didaktische Strukturierung

Problemgewinnung 1a: Problemgrund

1b: Problemerfassung (Problemfindung, -
stellung)

1c: Problemerkenntnis, Problemformulie-
rung

Uberlegungen zur Problemldsung 2a: Analyse des Problems

2b: Lésungsvorschlage

2c: Entscheidung fiir einen Lésungsvor-
schlag

Durchfiihrung eines Losungsvorschlages 3a: Planung des experimentellen Lésevor-
habens

3b: Praktische Durchfiihrung des Losevor-
habens

3c: Diskussion der Ergebnisse

Abstraktion der gewonnenen Erkenntnis 4a: Ikonische Abstraktion (grafische Darstel-
lung)

4b: Verbale Abstraktion (Physik, Gesetz)

4c¢: Symbolische Abstraktion (Physik, Ge-
setz)

Wissenssicherung und Anwendung 5a: Anwendungsbeispiele
5b: Wiederholung (Festigung)
5c: Messung des Unterrichtserfolges

Tabelle 1: Probleml6sender Unterricht nach Schmidkunz und Lindemann (1992)

Kircher, Girwitz und HauBler (2001, 203) sprechen in diesem Fall von ,gelenkt entdecken-
dem Unterricht”, da der Unterricht wesentlich von der Lehrkraft beeinflusst wird. Wie
schon deutlich wird, ist das Modell in unterschiedlicher Hinsicht sehr komplex und auf
Grund seiner expliziten Physik-Spezifitdt nicht problemlos auf den Sachunterricht tbertrag-

bar.

Ein anderes breit rezipiertes Strukturierungsmodell fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt findet vor allem, aber nicht nur, im anglo-amerikanischen Sprachraum Beachtung. Auf
der Grundlage des ,5E model” von Bybee et al. (vgl. z.B. 2006) wurden bis 2006 fast
250.000 Unterrichtsplanungen entworfen (ebd., 1). Auch das Australische Grundschul-
Curriculum fir die Naturwissenschaften (,,Primary Science Connection”) wurde auf Grundla-
ge des 5E-Modells entwickelt. Die funf E stehen flir Engagement, Exploration, Explanation,

Elaboration, Evaluation (Tabelle 2):
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Engagement

The teacher or a curriculum task accesses the learners’ prior knowledge and
helps them become engaged in a new concept through the use of short
activities that promote curiosity and elicit prior knowledge. The activity
should make connections between past and present learning experiences,
expose prior conceptions, and organize students’ thinking toward the learn-

ing outcomes of current activities.

Exploration

Exploration experiences provide students with a common base of activities
within which current concepts (i.e., misconceptions), processes, and skills
are identified and conceptual change is facilitated. Learners may complete
lab activities that help them use prior knowledge to generate new ideas,
explore questions and possibilities, and design and conduct a preliminary

investigation.

Explanation

The explanation phase focuses students’ attention on a particular aspect of
their engagement and exploration experiences and provides opportunities
to demonstrate their conceptual understanding, process skills, or behaviors.
This phase also provides opportunities for teachers to directly introduce a
concept, process, or skill. Learners explain their understanding of the con-
cept. An explanation from the teacher or the curriculum may guide them

toward a deeper understanding, which is a critical part of this phase.

Elaboration

Teachers challenge and extend students’ conceptual understanding and
skills. Through new experiences, the students develop deeper and broader
understanding, more information, and adequate skills. Students apply their

understanding of the concept by conducting additional activities.

Evaluation

The evaluation phase encourages students to assess their understanding
and abilities and provides opportunities for teachers to evaluate student

progress toward achieving the educational objectives.

Tabelle 2: Die funf Schritte des 5E-Modells nach Bybee et al. (2006, 2)

Anders als z.B. in dem Modell von Schmidkunz und Lindemann (1992) sind die einzelnen

Phasen im 5E-Modell allerdings nicht ausdifferenziert. So nimmt eine der Phasen im Nor-

malfall ca. eine Einzel- bis Doppelstunde ein (je nach Schulsystem gibt es hier natirlich Un-

terschiede), eine Untergliederung z.B. in kognitive Lern- bzw. Verarbeitungsprozesse findet

im Rahmen dieses Modells nicht statt. Das kann insofern eine Schwierigkeit darstellen, als

dass der Lernprozess zwar auf der Ebene der Unterrichtseinheit strukturiert ist, die Struktu-

rierung der Unterrichtsstunden allerdings weniger differenziert ausfallt.
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3.4 Ausgewdhlte Aspekte der Unterrichtsqualitit im (Sach-)Unter-
richt

Alle im vorangehenden Kapitel genannten Strukturierungen sind unter gewissen Bedingun-
gen sicherlich lernférderlich. Doch welche Bedingungen das sind und was genau , lernfor-
derlich” in diesem Zusammenhang bedeutet, also wie die Ziele des Sachunterrichts operati-
onalisiert und erreicht werden kdnnen, ist eine Frage der Forschung um die Unterrichtsqua-
litdt (vgl. auch Fischer et al., 2005).

Warum also zeigt Unterricht, auch wenn er auf den ersten Blick dhnlich erscheint, unter-
schiedliche Lernerfolge? Diese Frage lasst sich nicht pauschal beantworten. Das Modell
Helmkes (2009, 73, siehe Abbildung 1) zeigt, wie viele Faktoren und Aspekte auf unter-

schiedlichen Ebenen eine Rolle fiir Lernleistungen der Schiilerinnen und Schiiler spielen

kénnen.
Familie
Strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache, Kultur, Bildungsnahe);
LEHRPERSON Prozessmerkmale der Erziehung und Sozialisation
Professionswissen #
fachlich UNTERRICHT LERNPOTENZIAL
d'zzktl'zc:; {Angebot) Vorkenntnisse, Sprache(n), Intelligenz, Lern- und Gedachtnisstrategien;
N ISEnE, Lernmotivation, Anstrengungsbereitschaft, Ausdauer, Selbstvertrauen
diagnostische .
Prozessqualitit des
und . +
Klassenfihrungs- Unterrichts
o Etemg Y WIRKUNGEN
P - fachibergreifend Wahr- LERNAKTIVITATEN [Ertrag)
. i {Nutzung)
piidagogische fachspezifisch nehmung
. und fachliche
Qrientierungen Interpre aktive Lernzeit im Kompetenzen
Qualitit des Lehr- tati Unterricht
Erwartungen ; ation . . .
d Lern-Materials facheribergreifende
”_" ausserschulische Kompetenzen
Ziele Lernaktivititen
erzieherische
Engangement, .
Geduld, Humor Unterrichtszeit Wirkungen der
! Schule
KONTEXT
kulturelle Rahmen-
bedingungen regionaler Schulform, Klassenzusam- didaktischer Schulklima,
Kontext Bildungsgang mensetzung Kontext Klassenklima

Abbildung 1: Angebot-Nutzungs-Modell des Unterrichts (Helmke, 2009, 73)

Einige der Faktoren lassen sich kaum oder gar nicht von der Lehrperson beeinflussen (z.B.
der familidre Hintergrund oder Bereiche des Lernpotenzials der Schiilerinnen und Schiiler).
Auf andere Aspekte hat die Lehrperson direkten Einfluss. Das sind — neben den Aspekten
der Lehrerpersonlichkeit und -kompetenz — vor allem Aspekte des Unterrichtsangebots,

also der Instruktion, der Unterrichtsmaterialien, der Time-on-Task etc.
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Fischer et al. (2005) nennen vier Aspekte, die im Zusammenhang mit Unterrichtsqualitat
(Quality of Instruction) besonders relevant fiir die Forschung sind: Das Schulsystem und
seine Organisation, die individuellen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler, die
individuellen Voraussetzungen der Lehrerinnen und Lehrer sowie die Oberflaichen- und
Tiefenstruktur des Unterrichts. Gerade der vierte Aspekt erhalt in den letzten Jahren auch
verstarkt Einzug in die Forschung rund um den Grundschulunterricht. Wo bis in die spaten
1990er bzw. friihen 2000er Jahre haufig noch der Fokus allein auf die Oberflachenstruktur
des Unterrichts gelegt wurde (vgl. z.B. Jank & Meyer, 2002), werden heute gerade auch die
kognitiven Verarbeitungsprozesse, die sogenannte Tiefenstruktur, mit in die Planung von
Unterricht einbezogen (vgl. z.B. Glaser & Sothmann, 2013). Im Praxiszusammenhang viel
rezipierte Allgemeinpadagogen wie z.B. Meyer (2012) und Kiper und Mischke (2009) binden
die Tiefenstruktur explizit in ihre Ansatze zur Unterrichtsplanung ein. In den den Richtlinien,
Rahmen- und Lehrplédnen teilweise beigefiigten Planungshilfen (z.B. Kerncurriculum Nieder-
sachsen fiur den Sachunterricht, Niedersachsisches Kultusministerium, 2006) und Handrei-
chungen fir die Gestaltung schulinterner Curricula (z.B. in Hamburg, vgl. Landesinstitut fr
Lehrerbildung und Schulentwicklung, 2011, vgl. auch Glaser & Sothmann 2013, 151) wird
die Tiefenstruktur allerdings noch nicht mitgedacht. Sie sind eher an den zu férdernden
Kompetenzen orientiert, anhand derer ,Inhalte bestimmt und daran orientiert schliefSlich

das Lernarrangement geplant wird” (Glaser & Sothmann, 2013, 151f.).

Doch durch eine Analyse des direkt sichtbaren Unterrichtsgeschehens im Sinne einer Ober-
flachenstruktur, zu denen die konkrete methodische Gestaltung, Sozialformen, Medien etc.
zahlen, konnen Unterschiede in der Lernleistung nicht hinreichend erklart werden (Fischer
et al. 2002, 182). Es wird angenommen, dass die Tiefenstruktur, also jene Merkmale von
Unterricht, derer es eine gewisse Interpretation bedarf, mindestens eine ebenso relevante
Rolle zukommt (vgl. z.B. ebd., 183).

Zu dieser Tiefenstruktur zdhlen auf der Seite der Lehrpersonen , die konkreten Lehrziele, die
,Etappenziele’ als grobes Verlaufsmuster, die methodische Gestaltung; auf der Schiilerseite
sind es die auf das Unterrichtsfach bezogenen, argumentativen Denkschritte, die insgesamt
einen Lernweg ergeben und in spezifische Kompetenzen miinden” (ebd., 183). Es geht also
um eine Aneinanderreihung von etappenhaften Lehrzielen (auf Seite der Lehrpersonen)
bzw. kognitiven Prozessen (der Schilerinnen und Schiiler). Oser (2013, 43) beschreibt diese
Aneinanderreihungen als Folge-Logiken, da sie sich im Idealfall aufeinander beziehen. Alle
diese Logiken, seien sie nun inklusiv, ganzheitlich oder elementhaft aneinander gebunden,
hdngen von den Zielen, also der entsprechenden Lehr-Lernabsicht ab (ebd.). Intuitiv wiirde
man diejenigen Folge-Logiken, die sich reflektierend aufeinander beziehen und stringent
auf ein Lehrziel zusteuern, als qualitativ hochwertiger im Sinne von effektiver fiir den Lern-
prozess bezeichnen als diejenigen, die einfach additiv aneinander gereiht werden und meh-

rere Lehrziele gleichzeitig verfolgen.
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Diese intuitive Sichtweise wird von (kognitions-)psychologischen Sichtweisen schon seit
Uber 50 Jahren geteilt: So geht z.B. schon Leontjew (1982) in den 1930er Jahren davon aus,
dass jede Tatigkeit von einem Motiv geleitet wird und aus mehreren Handlungen besteht,
die wiederum (Teil-)Ziele verfolgen und durch Operationen umgesetzt werden. Seit den
Anfangen der Lehr-Lernforschung Mitte der 1970er Jahre wurde der Lehr-Lern-Prozess in
seinem Zusammenhang in den Blick genommen. Aebli (1983) bezieht die Struktur von Lehr-
Lern-Prozessen auf schulisches Lernen und beschreibt dieses als eine Kette gedanklicher
Schritte. Oser et al. (1997) greifen u.a. Aeblis Theorie auf, auch wenn sie sich in den Begriff-
lichkeiten unterscheiden, und beziehen sie konkret auf Lernwege (Oser, Patry, Elsdsser,
Sarasin, & Wagner, 1997, 3).

Um Missverstandnisse in den Begrifflichkeiten zu vermeiden, wird im Folgenden nicht mehr
von Handlungen und Tatigkeiten gesprochen, sondern von Schritten einer Handlungskette.
Diese Handlungskettenschritte (kurz HKS) werden so aneinander gereiht, dass sie ein be-
stimmtes, Gbergeordnetes Ziel intendieren. Auf das Lernen bezogen wird dadurch der Pro-
zesscharakter deutlich: Unabhangig davon, ob der Wissenserwerb als fragmentarisch oder
koharent angesehen wird (vgl. Kapitel 2), besteht er immer aus einer Abfolge von geistigen

Operationen die zu einer (Denk-)Handlung fiihren.

Ein weiterer Aspekt der Unterrichtsqualitdt, der sich hoch pradiktiv auf die Lernleistung
auswirkt, ist die Time-on-Task, d.h. die Zeit, in der sich die Schilerinnen und Schiler tat-
sachlich mit dem Lerngegenstand bzw. Unterrichtsinhalt beschaftigen (Hattie, 2009, 162
und 184; Seidel & Shavelson, 2007). Die OECD bezeichnet die Unterrichtszeit als eine der
wichtigsten Ressourcen fur den Bildungsprozess (OECD, 2010). Der Zusammenhang zwi-
schen der Time-on-Task und dem Lernerfolg wird als asymptotisch aufgefasst (Stender,
Geller, Neumann, & Fischer, 2013, 191), d.h. zunachst steigt der Lernerfolg mit der Zunah-
me der aktiven Lernzeit, danach tritt eine ,Sattigung” ein (ebd.). Der Lernerfolg kann also
insofern optimiert werden, dass die Schilerinnen und Schiiler ausreichend Lernzeit zur
Verfligung haben, das Lernangebot aber so gut strukturiert ist, dass die notwendige Lern-
zeit moglichst gering ist (vgl. ebd.). Insofern hdngt der Aspekt der Time-on-Task unmittelbar
sowohl mit der Planung als auch der Strukturierung von Unterricht zusammen (vgl. Kapitel
3.3). Es wird davon ausgegangen, dass eine hohe Strukturiertheit unterrichtlicher Lehr-
Lernprozesse erreicht werden muss, um die Unterrichtszeit optimal zu nutzen (Stender et
al., 2013).

3.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die vorliegende
Arbeit

Die Ziele naturwissenschaftlichen Sachunterrichts sind multikriterial und vielfaltig und rei-

chen von padagogischen Zielen tber psychologische, didaktische, fachliche bis hin zu wis-
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senschaftstheoretischen. Trotzdem sollten nicht zu viele Ziele gleichzeitig angestrebt wer-
den. Konkrete Inhalte werden im Grundlagenpapier des Sachunterrichts, dem Perspektiv-
rahmen der GDSU, nicht vorgegeben. Eine didaktische Strukturierung setzt also einerseits
voraus, spezifisch auf naturwissenschaftliche Inhalte anwendbar, andererseits nicht inhalts-
abhangig zu sein. Es liegen zahlreiche Strukturierungsvorschlage vor, die sich allerdings fur
die Planung physikbezogenen Sachunterrichts teilweise als problematisch herausstellen.
Konstruktivistische und allgemein didaktische Strukturierungen sind haufig recht unspezi-
fisch und damit weniger fir die konkrete Unterrichtsplanung geeignet. Zudem werden
fachspezifische Perspektiven, wie z.B. die wissenschaftstheoretische, nicht beachtet. Auf
naturwissenschaftlichen Fachunterricht ausgelegte Strukturierungen stellen sich fir den
Sachunterricht als zu komplex heraus und/oder erfordern einen entsprechenden Fachhin-

tergrund bei den Lehrkraften.

Eine vielversprechende Moglichkeit zur Strukturierung von Sachunterricht scheint die Struk-
turierung auf der Ebene von kognitiven Verarbeitungsprozessen, also auf Tiefenstrukture-
bene zu sein. Diese kann sich entscheidend auf die Unterrichtsqualitdat und damit fir den
Lernzuwachs auswirken und ist z.B. in dem allgemeindidaktischen Planungsmodell von
Kiper und Mischke (2009) integriert. Es wird davon ausgegangen, dass eine angemessene
Strukturierung sich positiv auf die Time-on-Task auswirkt, also eine optimale Nutzung der

Unterrichtszeit ermdglicht.

Im Kontext dieser Arbeit stellt sich die Frage, wie die Beachtung der Tiefenstruktur konkret
fiir den physikbezogenen Sachunterricht aussehen kann. Oser und andere (Oser & Patry,
1990; Oser & Sarasin, 1995; Oser & Baeriswyl, 2001; Oser et al., 2013) haben auf Grundlage
vorliegender Lerntheorien eine Theorie entwickelt, in der Tiefenstrukturierungen operatio-

nalisiert werden. Auf diese Theorie wird im folgenden Kapitel eingegangen.

29



Basismodelle als Planungsgrundlage zur Tiefenstrukturierung

., Nun gibt es neben der Sichtstruktur aber auch noch eine andere Ebene, namlich
diejenige der inneren Prozesse des Lernens, der sogenannten Operationen. Die
Lernpsychologie der letzten Jahrzehnte hat sich sehr intensiv mit diesen Operationen

«

beschiftigt. Was dabei aber wenig zur Geltung kam, ist deren Reihenfolge.

Oser & Sarasin (1995)

4 Basismodelle als Planungsgrundlage zur Tiefen-

strukturierung

Unterricht — unabhangig wie chaotisch er uns erscheinen mag — liegt immer eine Tiefen-
struktur zu Grunde. Dabei ist die Frage entscheidend, inwiefern diese Tiefenstruktur be-
wusst beachtet und auf das jeweilige Ziel abgestimmt wird. Wie im Kapitel 3.4 beschrieben,
wird davon ausgegangen, dass die Tiefenstrukturierung ein entscheidendes Kriterium der
Unterrichtsqualitat darstellt. Doch wie soll diese Tiefenstrukturierung genau aufgebaut sein
(Kapitel 4.1)? Und worauf kommt es bei der Umsetzung an (Kapitel 4.1.2)? Diesen Fragen
wird in den folgenden Kapiteln nachgegangen. Zudem werden kritische Aspekte zur Basis-

modell-Theorie umrissen (Kapitel 4.2).

4.1 Grundlagen der Basismodell-Theorie: Lernprozessorientierung

Es wird davon ausgegangen, dass je nach Ziel unterschiedliche Handlungskettenschritte
ausgewahlt werden, die eine Sequenzierung bilden. Im unterrichtlichen Kontext bedeutet
das, dass bei der Planung vom Ziel aus gedacht wird: zuerst wird die Lehr-Lern-Absicht be-
stimmt und ggf. prazisiert, um darauf basierend die notwendigen Handlungskettenschritte
(kurz HKS) zu bestimmen. Da sich dabei an den kognitiven und mentalen Prozessen der

Lernenden orientiert wird, wird auch von einer Lernprozessorientierung gesprochen.

Die HKS eines Lernprozesses unterscheiden sich zwar je nach Lehr-Lern-Absicht, sind aber
keineswegs willkirlich. Oser und Kollegen gehen davon aus, dass Ziele bzw. Lehr-Lern-
Absichten dabei auf einer Metaebene kategorisierbar bzw. typisierbar sind (vgl. Oser &
Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995; Oser & Baeriswyl, 2001; Oser et al., 2013). So ein Zieltyp
kann z.B. der Erwerb von Erfahrungswissen sein oder auch das Verstehen eines Konzepts
(Oser & Baeriswyl, 2001, 1046). Derselbe Zieltyp besteht jedes Mal aus den gleichen HKS,

unabhangig vom jeweiligen Kontext. Diese Zieltypen zusammen mit den jeweiligen HKS
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bilden ein Basismodell. Welche HKS erforderlich sind, wird basierend auf psychologischen
Grundlagentheorien angenommen (ebd.). Insgesamt werden zwolf Modelle vorgestellt, aus

denen je nach Lehr-Lern-Absicht ausgewahlt werden kann.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Basismodelle und dazugehérigen Theorien kann bei Oser
und Patry (1990), Oser und Sarasin (1995) und Oser und Baeriswyl (2001) nachgelesen wer-
den. Im Folgenden werden die fiir diese Arbeit relevanten Voraussetzungen und Modelle

erlautert.

4.1.1 Das Verhdltnis zwischen Sichtstruktur und Tiefenstruktur

Je nachdem, welches Ziel genau verfolgt wird, wird auf der Ebene der Tiefenstruktur das
jeweilige Basismodell gewahlt. Bei der Tiefenstruktur handelt es sich, wie schon beschrei-
ben, um die kognitive Strukturierung bzw. die Strukturierung mentaler Prozesse, die je nach
Lehrintention bzw. Lerngegenstand unterschiedlich aussehen kann. Die Sichtstruktur, auch
Oberflachenstruktur genannt, beschreibt jene Merkmale des Unterrichts, die keiner Inter-
pretation bedirfen bzw. offen sichtbar sind (z.B. Sozialform, Lehrmethode, Lernmethode
usw.). Oser und Baeriswyl (2001, 1041) bezeichnen die Sichtstruktur als ,,hoch situativ oder
situationsbezogen” wohingegen die Tiefenstruktur ,hochst linear und generalisierbar” ist
(Ubersetzungen der Autorin). Auch wenn die Tiefenstruktur abstrakter ist als die Sichtstruk-
tur, so hat sie doch einen definitiven, unveranderbaren Charakter (ebd.). Die Gestaltung der
Basismodelle geschieht nach Oser und Kollegen (Oser & Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995
und Oser & Baeriswyl, 2001) mittels der Sichtstrukturen. Damit sind ,Sichtstrukturen [...]
gleichsam der Ausdruck der Tiefenstrukturen (Oser & Sarasin, 1995). Oser et al. (Oser &
Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995 und Oser & Baeriswyl, 2001) wahlen die Analogie der
»,Choreografien des Lernens”, bei denen der Tanzer, bzw. hier die Lehrperson, einerseits
den Raum frei ausgestaltet, seine Anschauung und sein Temperament frei auslebt aber
andererseits an die Metrik des Stlickes gebunden ist, die der Komponist vorgibt oder in
diesem Fall von der festen Abfolge der Operationen vorgegeben wird (ebd.). Ein mehr oder
weniger vollstdndiges Bild einer Tiefenstrukturierungs-Sequenz kann damit nur indirekt
entstehen, indem eine geschulte Person sie liber die Sichtstruktur, die sozusagen als ,Tra-

ger” fungiert, interpretiert (Oser & Baeriswyl, 2001, 1045).

Die Wahl der Tiefenstrukturierung bzw. des Basismodells gibt also keine Sichtstrukturen
vor. Dennoch bedingt sie die methodischen Moglichkeiten und fihrt zu einer methodischen
Vielfalt, die im Rahmen dieser Arbeit explizit verstanden wird als eine Vielfalt an unter-
schiedlichen experimentellen Arbeitsweisen (vgl. Kapitel 5.3). AuRerdem bedingt die Wahl
des Basismodells die Méglichkeiten der Offnung verschiedener Unterrichtsphasen. Es wird
davon ausgegangen, dass nicht jeder HKS jedes Basismodells einen beliebigen Offenheits-
grad zulasst. Vielmehr bedingt die Wahl des Basismodells und damit der jeweiligen HKS die

Méglichkeiten einer Offnung im Sinne einer Schiiler- oder Lehrergeneriertheit. Ein Vor-
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schlag zur Strukturierung ausgewahlter Aspekte der Sichtstruktur befindet sich im Anhang
(0), allerdings liegen noch keine empirischen Studien zum konkreten Verhéltnis von Sicht-
und Tiefenstrukturen bzw. der Effektivitdt der Strukturierungsalternativen auf der Ebene

der Sichtstruktur vor.

4.1.2 Aspekte der Durchfiihrung der HKS eines Basismodells

Jedes Basismodell schlieRt eine Reihe von Operationen ein, hier Handlungskettenschritte
(HKS) genannt. Wie schon in Kapitel 3.4 ausgeflihrt, ist diese Idee nicht neu. In der Didaktik
wird haufig Bezug genommen auf Aebli (z.B. 1983, vgl. auch Oser & Sarasin, 1995), der sich
vor allem mit den Operationen im Einzelnen beschaftigt, nicht aber mit der Sequenzierung
von Unterricht als eine Abfolge dieser einzelnen Operationen (ebd.). Oser und Sarasin
(1995) kritisieren in diesem Zusammenhang, dass nicht in den Blick genommen wird, wel-
che GesetzmaBigkeiten zu Grunde liegen. Es scheint intuitiv einleuchtend, dass nicht belie-
bige HKS oder Operationen in beliebiger Reihenfolge aneinander gereiht werden kdnnen.
Aber was verbindet die einzelnen Operationen eines Basismodells miteinander? Die Aspek-
te, die Oser und Kollegen (Oser & Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995 und Oser & Baeriswyl,
2001) bei der Implementation bzw. Durchfiihrung der Basismodelle als relevant benennen,

lassen sich in drei Kriterien zusammenfassen:

1. Die Zielorientierung

Die Logik der aufeinander folgenden HKS wird durch die jeweiligen Lernzieltypen vor-
gegeben. Oser und Baeriswyl (2001, 1045) nennen diesen Aspekt ,the teleological de-
termination of the type of goal”. Gemeint ist damit das lbergeordnete Ziel, das durch
die Abfolge der HKS erreicht werden soll und welches die Sequenzierung der HKS be-
stimmt. Eine spezifische Abfolge von HKS dient also einem Typus von Lernziel, es kann
kein anderes Ziel mit dieser Abfolge erreicht werden. Deshalb bleibt dieser Lernzieltyp
wahrend des Lernprozesses konstant und unveranderbar. So kann beispielsweise der
physikalische Begriff ,,Dichte” nicht im Rahmen des Lernziel-Typus , trial and error learn-
ing” erlernt werden. Vielmehr muss ein Konzept gebildet werden, das vernetztes Wis-
sen schafft (Lernziel-Typus ,concept building: constructing a knowledge network®).
Wahrend der gesamten Durchfiihrung eines Basismodells wird also auf ein Lernziel und

damit auf ein Basismodell fokussiert.

Zwar ist es unter bestimmten Bedingungen moglich, ein Basismodell in ein anderes zu
integrieren (Oser & Baeriswy, 2001, 1049f.), allerdings nur, wenn die Kombination
zweier Basismodelle das Lernen erleichtert. Dabei bleibt die Abfolge der HKS des inte-
grierten Basismodells dieselbe, es kann also auch in diesem Fall nicht willkirlich ge-

sprungen werden. Im Rahmen dieser Studie wurde sich explizit gegen eine solche Kom-
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bination von Basismodellen entschieden, da damit die Lernprozesse auch insgesamt
komplexer werden. In der Grundschule muss abgewogen werden, inwiefern eine er-
hohte Komplexitat tatsachlich Lernen erleichtert oder ob zwei nacheinander durchge-
fiihrte Basismodelle nicht doch eine gréRere Transparenz und Klarheit des Lernprozes-

ses gewahrleisten.

2. Die Volistéindigkeit

Jedes Basismodell besteht aus einer Aneinanderreihung von HKS (oder Gruppen von
HKS). Jede einzelne dieser HKS ist relevant und notwendig flir den Lernprozess jedes
Lernenden und kann nicht durch einen anderen Schritt ersetzt werden (Oser & Baeris-
wyl, 2001, 1043). Es ist moglich, dass ein HKS in der Basismodell-Sequenz weniger aus-
differenziert ist als andere, aber er kann nicht ausgelassen werden (ebd., 1045). Inwie-
fern ein Basismodell vollstandig ist, d.h. wie viele und welche HKS es enthalt, wird — wie
bei der Reihenfolge auch — bestimmt durch die Lernpsychologie und deren Regelhaftig-

keiten sowie durch das Ziel, welches mit dem Basismodell verfolgt wird.

3. Die Reihenfolge

Die fiir einen Lernprozess relevanten HKS konnen nicht in beliebiger Reihenfolge durch-
gefiihrt werden, sondern miissen bestimmten Gesetzmaligkeiten folgen. Der Aspekt
der Reihenfolge der einzelnen Operationen bzw. HKS ist nach Oser und Kollegen (vgl.
Oser & Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995 und Oser & Baeriswyl, 2001) entscheidend,
wenn es um schulisches Lernen geht. Die von Oser et al. (ebd.) gewahlte und als sinn-
voll erachtete Reihenfolge der HKS in den einzelnen Basismodellen wurde auf der
Grundlage von lernpsychologischen Erkenntnissen erstellt. Dabei ist entscheidend, dass
sich die HKS immer wieder auf die vorangegangenen HKS beziehen, oder wie Oser und
Baeriswyl (2001, 1045) es ausdriicken, ,a reference of successive elements to their pre-

decessors” gewahrleistet wird.

Nur indirekt geht aus den Artikeln zur Basismodell-Theorie ein weiterer, beziiglich der
Reihenfolge relevanter Aspekt hervor: Die Reihenfolge der HKS ist zwar festgelegt, es
kann aber immer wieder auf einen vorherigen HKS zurlickgegriffen werden. Bei be-
stimmten Basismodellen ist dies sogar explizit gewollt, so z.B. beim Basismodell KON-
ZEPTBILDEN, bei dem immer wieder auf den zuvor durchgearbeiteten Prototypen (HKS 2)
zurtickgegriffen wird, um Abgrenzungen vorzunehmen (HKS 3), Gelerntes anzuwenden
(HKS 4) oder auf andere Kontexte zu libertragen (HKS 5). Dafiir kann der Prototyp
durchaus auch noch einmal wiederholt werden, sodass der HKS 2 auch zwischen HKS 4
und 5 noch einmal aufgegriffen werden kann, ohne die von Oser et al. intendierte Rei-

henfolge zu konsternieren.
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Oser und Sarasin (1995) geben zu bedenken, dass in der (europaischen) Lehr-Lerntradition
die feste Abfolge von Schritten oder Sequenzierungen haufig negativ besetzt ist. Entweder
wird die Sequenzierung ganz abgelehnt oder auf die Aufteilung eines bestimmten Lehrstof-
fes beschrankt (ebd.). Das negative Verhaltnis zu Sequenzierungen hat zur Folge, dass Leh-
rerinnen und Lehrer Sequenzierungen einerseits tabuisieren, andererseits aber trotzdem
unbewusst gewisse Sequenzierungen vornehmen (ebd.). Das kann insofern problematisch
sein, als dass die unbewusst vorgenommenen Sequenzierungen nicht reflektiert und damit

auch nicht lernwirksam optimiert werden kénnen.

4.2 Kritische Aspekte zur Basismodell-Theorie

Selbstverstandlich gibt es, wie bei den meisten Theorien, auch kritische Aspekte zu beach-

ten, die hier Gberblicksartig dargestellt werden.

Eine weniger inhaltliche, sondern eher sprachlich-rhetorische Kritik bezieht sich auf die
inkonsistente Nutzung bzw. Besetzung bestimmter Begriffe (vgl. auch Reyer, 2004). Daraus
folgt auch eine inhaltliche Inkonsistenz bzw. eine Inkonsistenz auf der Ebene der Argumen-
tation, vor allem der friiheren Artikel (vgl. Oser & Patry, 1990 sowie Oser & Sarasin, 1995).
Zudem werden die Basismodelle nicht immer ganz transparent auf lernpsychologische Re-
gelhaftigkeiten zurtickgefiihrt, auch wenn dies nach Oser und Kollegen (vgl. Oser & Patry,
1990; Oser & Sarasin, 1995 und Oser & Baeriswyl, 2001) eines der Hauptkriterien bei der
Entwicklung der Basismodelle darstellte. Hier wiren weitere Uberarbeitungen wiinschens-

wert.

Eine andere, fiir die Didaktik relevantere Ebene der Kritik, ist die Ebene der Wirksamkeit der
Basismodelle. Obwohl inzwischen etliche empirische Studien zu den Basismodellen durch-
gefliihrt wurden (z.B. Reyer, 2004; Wackermann, 2007; Ohle, 2010; Geller, 215), kann noch
keine Kausalbeziehung zwischen einem basismodell-konformen Unterrichtsangebots und
dem Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler hergestellt werden. Insofern lasst sich eine
Lernwirksamkeit der Basismodelle bis heute nicht eindeutig empirisch belegen (vgl. dazu
auch Kapitel 6.6).

Ein weiterer haufiger Kritikpunkt ist die im vorherigen Kapitel schon benannte und von Oser
und Sarasin (1995) bereits angesprochene negative Konnotation fixer Strukturierungen.
Zwar gibt es keine empirischen Belege fir einen negativen Einfluss auf das Empfinden von
Autonomie und Selbstbestimmung bei Lehrerinnen und Lehrern, dennoch wird dieser As-
pekt durch die deutsche Lehr-Lern-Tradition stark beeinflusst. In Praxiszusammenhangen
wird zudem kritisiert, dass die Lehrerinnen und Lehrer mit der Auswahl des geeigneten
Basismodells Gberfordert werden kénnten. Diese Behauptung wird durch empirische Stu-
dien zu Lehrerfortbildungen nicht gestiitzt (z. B. Zander et al., 2015). Allerdings wird in den

Fortbildungen auch eine fachspezifische Vorauswahl der Basismodelle getroffen. Insofern
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ware eine fachspezifische Auswahl und Operationalisierung der jeweiligen Basismodelle

wiinschenswert, wie sie z. B. fiir den Physikunterricht teilweise bereits vorliegt.

4.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerung fiir die vorliegende Ar-
beit

Eine Lernprozessorientierung im Sinne Osers scheint eine Moglichkeit der lernwirksamen
Beachtung der Tiefenstrukturebene zu bilden. Es stellt sich allerdings die Frage, ob die Ori-
entierung an den Basismodellen auf konzeptioneller Ebene sinnvoll mit den im Sachunter-
richt etablierten Methoden und Vorgehensweisen kombiniert werden kann. Da die Ziele
des physikbezogenen Sachunterrichts eng mit verfahrensorientierten Arbeitsweisen ver-
kniipft sind, wird im folgenden Kapitel auf eines der entscheidenden Verfahren des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts eingegangen, das Experimentieren. Zunachst wird das Expe-
rimentieren im didaktischen Kontext beleuchtet, um dann zu diskutieren, inwiefern eine
Orientierung an den Basismodellen beim Experimentieren im Sachunterricht theoretisch

sinnvoll sein kann.
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., Teachers need knowledge, skills and resources that enable them to teach effectively
in practical learning environments. They need to be able to enable students to inter-
act intellectually as well as physically, involving hands-on investigations and minds-

’

on reflection.’

Hofstein & Lunetta (2004, 49)

5 Experimentieren im physikbezogenen Sachunter-
richt

Dass Schiilerinnen und Schiler Experimente durchfiihren oder dass anhand von Experimen-
ten oder Versuchen Inhalte oder Konzepte verdeutlicht werden, gilt weithin als Qualitats-
merkmal physikbezogenen Sachunterrichts (vgl. z.B. Hartinger, 2003, 68); dementspre-
chend stellt das Experimentieren eine der bevorzugten Methoden im physikbezogenen
Sachunterricht dar (vgl. z.B. Wodzinski, 2008). Welche Vorteile kann eine explizite Beach-
tung der Tiefenstruktur in Bezug auf das Experimentieren Gberhaupt einbringen und inwie-
fern ist es flr die Planung und Durchfiihrung von Experimenten sinnvoll, sich an den Basis-
modellen zu orientieren? Um diese Frage zu erértern, muss zunachst einmal der Begriff des
Experimentierens geklart werden, da er in der Didaktik duRerst vielschichtig diskutiert wird
(Kapitel 5.1). Da die Basismodelle am jeweiligen Lehr-Lernziel orientiert sind (vgl. Kapitel 4),
wird darauf folgend beschrieben, welche vielfdltigen Ziele mit dem Experimentieren ver-
folgt werden (Kapitel 5.2) und wie diesbeziigliche Lernumgebungen gestaltet (Kapitel 5.3)
und in der Sachunterrichtspraxis umgesetzt werden (Kapitel 5.4). Da gerade im Bereich des
naturwissenschaftlichen Lernens Gender-Aspekte auch immer eine Rolle spielen, wird auf
diesbeziigliche empirische Erkenntnisse im Kapitel 5.5 eingegangen, bevor abschliefend

Schlussfolgerungen fiir die vorliegende Arbeit gezogen werden (Kapitel 5.6).

5.1 Arbeitsdefinition des Experimentierens im Sachunterricht

Es wird beim Experimentieren — je nach Literatur — zwischen unterschiedlichen Aktivitaten
unterschieden. So wird z.B. von Explorieren, Laborieren, Untersuchen, Experimentieren etc.
gesprochen (vgl. z.B. Beck & Claussen, 2000). Dabei steht Explorieren fiir ein eher offenes,
entdeckendes Vorgehen, Untersuchen und Laborieren fiir ein eher angeleitetes, evtl. re-
produzierendes Durchfiihren, Experimentieren wird haufig mit hypothesengeleitetem, kon-

trolliertem Erforschen gleichgesetzt. Diese Unterscheidung ist durchaus sinnvoll, da dariber
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u.a. die unterschiedlichen Zielsetzungen voneinander abgegrenzt werden kénnen. Da diese
Terminologie — vor allem in der Unterrichtspraxis — jedoch selten konsequent und transpa-
rent angewendet wird, wird im Folgenden der Begriff Experimentieren als Oberbegriff fir

naturwissenschaftlich ausgerichtete Hands-on-Aktivitaten verwendet.

Es kann zwischen einer naturwissenschaftlich-methodischen und einer didaktischen Per-
spektive auf das Experimentieren unterschieden werden. Der entscheidende Unterschied
liegt darin, dass es sich bei Letzterem um eine didaktische Inszenierung handelt, mit dem
Ubergeordneten Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern einen lernférderlichen Einblick in aus-

gewahlte naturwissenschaftliche Inhalte, Konzepte und Verfahren zu gewahren.

Die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen eindeutig zu beschreiben oder zu klassifizieren,
ist problematisch (Braun & Backhaus, 2010, vgl. z.B. auch Emden, 2011, 17; Hartinger, 2003,
68; Wodzinski, 2008, 124). Eine wissenschaftsphilosophische Diskussion lber eine allge-
meingiiltige Definition wird, wie in der Mehrzahl der einschlagigen Literatur (Emden, 2011,
17), in dieser Arbeit bewusst nicht vorgenommen (vgl. z.B. auch Hodson, 1993; Hofstein &
Lunetta, 2004). Im Folgenden wird auf die didaktische Perspektive des Experimentierens

fokussiert, da hier vom sachunterrichtlichen Kontext ausgegangen wird.

Angelehnt an die bisherigen Ausfiihrungen wird das Experimentieren hier allgemein als die
handelnde und denkende Auseinandersetzung ,mit einer Experimentalanordnung [verstan-
den], die [die experimentierende Person] so entworfen hat, dal sie [ihr] Wissen zu produ-
zieren erlaubt, das [sie] noch nicht hat” (Rheinberger 2006, 24), schlieft also explorative
und technisch-optimierende Vorgehensweisen ein. Explorationen mit dem Ziel spontaner,
assoziativer Erfahrungserweiterung treten z.B. in verschiedenen Phasen sowohl des wissen-
schaftlichen als auch des schulischen Experimentierens auf, wenn es um die Erschliefung
unbekannter Phdnomene geht. Sie sind jedoch nicht oder nur bedingt Indikator flr niedrig-
komplexe Experimentierverstandnisse. Allerdings kann das Experiment nicht auf die Phase
der Durchfiihrung von Hands-on-Aktivitaten begrenzt werden; es erfordert ebenso eine
kognitive Auseinandersetzung. Emden (2011, 17f.) findet in seiner Meta-Analyse von zehn
didaktischen Strukturierungsvorschlagen — trotz unterschiedlicher Bezeichnungen — neben
einer Durchfiihrungsphase immer auch eine vorgestellte Phase der Ideenfindung sowie eine

Auswertungsphase, die sich explizit auf die vorherigen Phasen bezieht.

Vor allem, wenn es um die Frage der Effektivitdt des Experimentierens im Unterricht geht,
reicht eine blofRe Fokussierung auf die Hands-on-Phasen nicht aus. Abrahams und Millar
(2008, 1949) unterscheiden zwischen zwei Ebenen der Effektivitat:

1. Dem doing level, d.h. inwiefern die Schiilerinnen und Schiiler sich in gewlnschter
Weise mit dem Material auseinandersetzen (Domane der realen Objekte und be-
obachtbaren Dinge) und in der Auseinandersetzung die gewiinschten Ideen einflie-

Ren lassen (Domane der Idee).
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2. Dem learning level, d.h. das Level, auf dem die Schiilerinnen und Schiiler sich im

Nachhinein ins Gedachtnis rufen konnen, wie sie mit dem Material umgegangen

sind, was sie beobachtet haben und welches die entscheidenden Besonderheiten

der Daten waren, die sie gesammelt haben (Domane der realen Objekte und be-

obachtbaren Dinge). Auf der Ebene der Doméane der Ideen geht es hier um das Le-

vel, auf dem die Schiilerinnen und Schiiler die Ideen, die dem Experiment zu Grun-

de lagen, auch im Nachhinein noch verstehen kénnen.

Effectiveness

Domain of observables

Domain of ideas

A practical task is effective
at Level 1 (the ‘doing’ level)
if ...

... the students do with the
objects and materials pro-
vided what the teacher in-
tended them to do, and
generate the kind of data

the teacher intended

. whilst carrying out the
task, the students think
about their actions and ob-
servations using the ideas
that the teacher intended

them to use.

A practical task is effective
at Level 2 (the ‘learning’

level) if ...

. the students can later
recall things they did with
objects or materials, or ob-
served when carrying out
the task, and key features of

the data they collected.

. the students can later
show understanding of the
ideas the task was designed

to help them learn.

Tabelle 3: Analytical framework for considering the effectiveness of a practical task (Abra-

hams & Millar, 2008, 1949)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Experimentieren nicht mit einer handelnden

Auseinandersetzung endet, sondern immer auch reflektierende Elemente mit zum Prozess

gehoren. Ob es sich dabei um die Reflexion des Vorgehens oder des Inhalts handelt, hangt

vom jeweiligen Lernziel ab. Die moglichen Lernziele und damit verbundenen Probleme

werden im nachsten Kapitel ndher erldutert.
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5.2 Ziele und Probleme beim Experimentieren im naturwissenschaft-
lichen (Sach-)Unterricht

Abrahams und Millar (2008, 1945) beschreiben das Experimentieren® als das charakteristi-
sche Merkmal, das den naturwissenschaftlichen Unterricht von anderem Unterricht unter-
scheidet. Dem Experimentieren im Unterricht werden ,im allgemeinen padagogische, psy-
chologische, wissenschafts- und erkenntnistheoretische sowie fachliche” Funktionen zuge-
schrieben (Reinhold, 1996, 15). Es ist zu beobachten, dass sich die Rolle des Experimentie-
rens im Zuge der Diskussionen um Scientific Literacy und Inquiry sowie der Nature of Sci-
ence-Aspekte erweitert hat (vgl. z.B. Wodziski, 2010, 153). Neben dem Aufbau von Fachwis-
sen und der Veranschaulichung von Phanomenen, Konzepten und Zusammenhangen treten
heute insbesondere drei libergeordnete Ziele in den Vordergrund: die Forderung des Wis-
senschaftsverstandnisses, des wissenschaftlichen Denkens und Argumentierens sowie prak-
tischer experimenteller Fahigkeiten und Fertigkeiten (vgl. z.B. Trendel & Fischer, 2007;
Wodzinski, 2008).

Einen etwas detaillierteren Blick auf die Ziele des Experimentierens im Unterricht werfen
Millar, Tiberghien und Le Maréchal (2003). Sie benennen als das fundamentale Ziel einer
jeden Aufgabe zum Experimentieren’ die Verkntpfung zwischen zwei Domanen: der Doma-

ne der realen Objekte und beobachtbaren Dinge und der Doméane der Ideen (Abbildung 2).

domain of real domain of ideas
objects and observ- 4¢———»
able things

Abbildung 2: The fundamental purpose of labwork: to help students make links between two
domains (Millar, Tiberghien & Le Maréchal, 2003, 9)

Nach diesem Verstdandnis ware das explorative Experimentieren eine Methode, die eher
von dem Bereich der realen Objekte und beobachtbaren Dinge aus zum Bereich der Ideen

fiihrt, beim hypothesenpriifenden Experiment ware dies z.B. umgekehrt.

Dennoch ist bis heute kaum bzw. nur in Teilbereichen empirisch belegt, inwiefern Experi-
mentieren im Unterricht den hohen Erwartungen berhaupt gerecht wird und tatsachlich

die einzelnen Facetten des naturbezogenen und -wissenschaftlichen Lernens férdern kann

! Die Autoren benutzen allerdings den Begriff ,practical work to enhance students’ knowledge and understand-
ing, either of the natural world or of the processes and practices of scientific enquiry” (Abrahams & Millar, 2008,
1947)

% Die Autoren benutzen den Begriff ,,labwork task” (Millar, Tiberghien & Le Maréchal, 2003, 9)
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(vgl. z.B. Hart, Mulhall, Berry et al., 2000; Hodson, 1993; Hofstein & Lunetta, 2004; Mucken-
fuB, 2010). Méller (2006, 111) weist darauf hin, dass die fir den Kindergarten und die
Grundschule vorliegenden Materialien zum Experimentieren (z.B. Experimentierkarten)
nicht immer zu einem adaquaten Wissen Uber Inhalte und Arbeitsweisen fiihren. Eines der
Probleme besteht sicherlich darin, dass gerade auch im physikbezogenen Sachunterricht
unklare Begrifflichkeiten und Verstdndnisse des Experimentierens teilweise zu Problemen
der Unterrichtsgestaltung fihren, z.B. zu unprazisen oder auch unrealistischen Zielvorstel-
lungen (vgl. Hartinger, 2003, 68; Wodzinski, 2008, 124). Wenn eine Experimentierumge-
bung auf die bloRe , Freude am Hantieren mit Gegenstdanden” (Mdller, 2006, 111) ausgelegt
ist, kann wohl kaum ein reflektiertes konzeptuelles Wissen oder Wissen um naturwissen-
schaftliche Arbeitsweisen erlernt werden (ebd.). Ist das Ziel jedoch, erste Erfahrungen mit
einem Phdanomen zu sammeln, ist ein komplexer Problemldseprozess kaum die geeignete
Methode, dieses Ziel umzusetzen. Muckenful® betont, dass sich ,fachlich und pddagogisch
unterschiedliche Zielsetzungen des Experimentierens [...] in der didaktischen Verortung und
Gestaltung des Experiments spiegeln [miissen], damit sie zum Tragen kommen.“ (Mucken-
fuB, 2010, 20)

Bei der Entscheidung liber die Ziele und Gestaltung der jeweiligen Lernumgebung zum Ex-
perimentieren ist ein relevanter Faktor, dass Schiilerinnen und Schiiler nicht nur aus Sicht
der Unterrichtsqualitdtsforschung (vgl. Kapitel 3.4) Strukturierungen und Zielsetzungen
benoétigen, um ihr Experimentierverstandnis zu erweitern bzw. auszudifferenzieren. In einer
Studie zum Experimentierverstandnis von Zweitkldsslerinnen und Zweitkldsslern konnte
festgestellt werden, dass ein niedrigkomplexes Verstandnis von Kindern zu wissenschaftli-
cher Laborarbeit bzw. Experimentieren darin besteht, Experimentieren als geschickte Tuf-
tel- und Probierhandlungen zu begreifen, durch die erwartete oder erwiinschte Effekte
erzielt werden oder die zu zufalligen Entdeckungen fliihren (Murmann, 2007, 85). Die Kinder
thematisierten Spannung (,ungewisser Ausgang”), Interessantheit, Spall und Freude am
Tun sowie die Schaffung von ,Neuem” (ebd., 86). Erkenntnismotive bzw. das Streben nach
Problemldésungen wurden selten thematisiert (,,etwas herausfinden”, ,herausfinden, ob es
klappt”), Fragestellungen als Anlass flir Experimente spielten in den Augen der Kinder als
Motive eine untergeordnete Rolle (ebd.). Um den Schiilerinnen und Schilern also das Expe-
rimentieren als Methode zur Erkenntnisgewinnung nahe zu bringen, benétigen sie Lernge-
legenheiten, die eben diese Perspektive aufzeigen. Um andere Experimentierverstandnisse
weiter auszudifferenzieren und systematische Strategien, z.B. zum Problemldsen, bereitzu-

stellen, sollten auch andere Experimentierweisen nicht vernachlassigt werden.

Da das Experimentieren hier im Kontext von Lernprozessen verstanden wird, ware es opti-
mal, den Anfangs- und Endzustand dieser Lernprozesse definieren zu kénnen. Aber auch
hier liegen bis heute kaum empirische Daten vor, die solche Zustandskategorien in Bezug
auf Schilerinnen und Schiiler im Grundschulalter differenziert beschreiben. Hammann

(2004) entwickelt in seiner Studie ein anspruchsvolles, prozessorientiertes Kompetenzent-
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wicklungsmodell und zeigt dessen Relevanz fiir die Unterrichtspraxis und fachdidaktische
Forschung auf. Hammanns Modell fokussiert allerdings auf die fortgeschrittenen Kompe-
tenzen beim Experimentieren, beinhaltet also keine Beschreibung vorhandener Fahigkeiten
und Kompetenzen von Grundschulkindern, sondern beldsst es diesbeziiglich bei einer Defi-
zitbeschreibung (vgl. ebd.). Allerdings bestehen fir ihn in Anlehnung an Klahr (2000) we-
sentliche Strukturen der Kompetenz des Experimentierens in der systematischen Suche und
Revision von Hypothesen, Planung von Experimenten und Analyse von Daten (Hammann,
2004, S. 198). Rehm (2006, 26) merkt hierzu an, dass die Eingrenzung des Experimentierens
auf die drei genannten Tatigkeiten nicht ausreichend sei, um den komplexen Prozess des
Experimentierens zu entfalten. Insofern ist Hammanns Modell als eine Grundlage zu ver-
stehen, welche in Bezug auf verschiedene Altersstufen und weitere Kompetenzen zum Ex-

perimentieren weiter ausgebaut werden sollte.

5.3 Fachdidaktisch-konzeptionelle Lernumgebungen zum Experi-
mentieren in der (Grund-)Schule

Da, wie in den vorangehenden Kapiteln beschrieben, noch kein empirisch fundiertes Kom-
petenzentwicklungsmodell vorliegt, auf dessen Grundlage Lernumgebungen zum Experi-
mentieren in der Grundschule entwickelt werden kénnen, liegt es nahe, sich erst einmal auf
bereits vorliegende, normative Ansatze zu stitzen. Denn Normen haben, auch bei Diskre-
panzen zu den tatsachlichen Fahigkeiten der Lernenden, zunachst einmal eine wichtige

Orientierungsfunktion (vgl. z.B. Schecker & Parchmann 2006, 48).

Grygier und Hartinger (2009, 15) unterscheiden Lernumgebungen zum Experimentieren in

vier Kategorien (Tabelle 4):

Fragestellung vorhanden Fragestellung nicht vorhan-
den
Vorgehensweise Laborieren Versuche durchfihren
vorgegeben
Vorgehensweise nicht Experimentieren Explorieren
vorgegeben

Tabelle 4: Mdgliche Unterteilung von experimentellen Arbeitsweisen (Grygier & Hartinger,
2009, 15)

Allerdings sind diese Kategorien kritisch zu hinterfragen, z.B. ist beim Explorieren sehr wohl
anzunehmen, dass eine bestimmte Fragestellung vorhanden ist, sie wird nur nicht expliziert

bzw. bezieht sich auf Effekte, Kausalbeziehungen o.4.
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Etwas differenzierter und eher fir die Unterteilung des Experimentierens geeignet scheint

Domins Vorschlag einer weiteren Spalte Ziel/Ergebnis (Domin, 1999). Im Rahmen dieser

Arbeit wird die folgende Orientierung nach Offenheitsgraden vorgeschlagen (Tabelle 5):

Fragestellung

Vorgehensweise

Ziel/Ergebnis

Laborieren festgelegt festgelegt festgelegt
Versuche durchfiih- | festgelegt festgelegt Nicht festgelegt
ren

a) Problemlésen festgelegt nicht festgelegt | festgelegt

b) Experimentieren | festgelegt nicht festgelegt | festgelegt
Explorieren festgelegt nicht festgelegt | nicht festgelegt

Freies Explorieren

nicht festgelegt

nicht festgelegt

nicht festgelegt

< Zunehmender Offenheitsgrad ‘

Tabelle 5: Verschiedene Experimentierweisen nach Offenheitsgrad

Dabei ist zu beachten, dass gerade die Fragestellungen z.B. beim Problemldsen oder Expe-

rimentieren auch mit den Schiilerinnen und Schiilern gemeinsam erarbeitet werden kann.

Was bei den genannten Kategorisierungen nicht deutlich wird, ist die 0.g. handelnde und
denkende Auseinandersetzung. Letztere erfordert eine wie auch immer geartete Reflexion
des Vorgehens bzw. des erarbeiteten Inhalts, je nach Lehr-Lern-Absicht. Ob diese Reflexion
von den Schiilerinnen und Schilern vorgenommen werden kann oder durch die Lehrperson
(an)geleitet wird, hdangt von den diesbeziiglichen Fahigkeiten und Kompetenzen der Schiile-

rinnen und Schiler ab.

Priemer (2011) erstellt zusatzlich eine Dimensionierung und Graduierung des offenen Expe-
rimentierens (Abbildung 3). Demnach beschreiben sechs, teilweise voneinander abhangige

Dimensionen die Offenheit von Experimentieraufgaben:

,der Fachinhalt, dem das Experiment zugeordnet werden kann,

die Strategie des Experimentierens (naturwissenschaftliche Denkweise),
die Methode, die angewendet wird (naturwissenschaftliche Arbeitsweise),
die Anzahl der méglichen Losungen,

die Anzahl der méglichen Losungswege,

S A W N R

die Phasen des Experimentierens.”
(Priemer, 2011, 325)

Fiir die sechs Dimensionen ergeben sich folgende Graduierungen, die die Offenheit fiir jede

Phase des Experimentierens widerspiegeln kann (Priemer, 2011, 325).
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Fachinhalt
Ph keine Vorgaben
ase zum Fachinhalt T A
(z. B. Hypothesenbildung, Strategle

mehrere Fachinhalte
vorgegeben

Planung, Durchfhrung,

Auswertung,...) keine Vorgaben zur Strategie

ein Fachinhalt

keine Vorgaben zum Vorgehen \Izc,rgegeben--

Strategie vorskizziert

Vorgehen vorskazziert
Vorgehen vorgegeben Strategie vorgegeben
Methode vorgegeben

ein Losungsweg Methode vorskizziert

keine Vorgaben zur Methode

Methode

mehrere Losungswege +cine Losung

LOSUHQSWGQ =+mehrere Losungen

Losung

Abbildung 3: Die Dimensionierung und Graduierung des offenen Experimentierens im
Uberblick (Priemer, 2011, 325)

Wie in Kapitel 5.1 beschrieben, inkludiert ein Experiment auch die denkenden, reflektieren-
den Tatigkeiten, insofern ist auch bei der Dimensionierung anzunehmen, dass sie sich tGber
die Hands-on-Aktivitat hinaus auf den gesamten Lernprozess beim Experimentieren bezie-

hen |asst.

Ein anderer wichtiger Aspekt auf der Prozessebene lasst sich in den vorliegenden Konzepti-
onen und Handreichungen zum Experimentieren im Sachunterricht finden. Es kann grob
zwischen drei anschlussfahigen Zielkategorien unterschieden werden, wobei an dieser Stel-
le kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben wird. Die Kategorien werden im Folgenden
nur exemplarisch dargestellt und explizit als einander erganzend verstanden. Zudem wird
noch einmal betont, dass die drei Kategorien sich ausdricklich auf Ziele der Prozessebene
beziehen. Es wird also nicht nach unterschiedlichen methodischen Funktionen des Experi-
mentierens kategorisiert, wie z.B. demonstrieren von vorher besprochenen Inhalten o.a.
AulRerdem bezieht sich die folgende Untergliederung auf die Meta-Ebene der inhaltlichen
Ziele des Experimentierens, padagogische und psychologische Ziele sind im Rahmen einer

multikriterialen Zielsetzung tGibergreifend mit den Kategorien verknipfbar.

a) Das Experimentieren als Methode zur Gewinnung neuer Erkenntnisse (der Lernenden)

Diese Methode des Experimentierens dient nach Kéhnlein und Spreckelsen (1992, 160) der
Erkenntnis und verbindet in spezifischer Weise sinnliche Wahrnehmung, Denken und Han-

deln. Auch nach Ramseger (2009, 16) geht es ,,um das Verstehen der Gesetze der Natur und
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um das Verstehen der Natur der Wissenschaft”, also darum, durch die Methode des Expe-
rimentierens zu — fir die Lernenden — neuen Erkenntnissen zu kommen. Dabei spielt nicht
nur das fachlich-konzeptuelle, deklarative Wissen eine Rolle, sondern auch ein prozedurales
Verstandnis der Methode des Experimentierens. Kéhnlein und Spreckelsen (1992, 159)

fuhren aus:

,Das naturwissenschaftliche Verfahren der experimentellen Priifung représentiert eine
der grofien basalen und folgenreichen Ideen dieser Wissenschaften. Um es schliefSlich in
seinen Grundziigen beherrschen und selbsténdig wirksam anwenden zu kénnen, miissen
die Kinder schon in der Grundschule Anregung und Gelegenheit erhalten, mit ihm all-
mdhlich vertraut zu werden und es intuitiv zu verstehen, indem sie seine Plausibilitéit
und Leistungsféhigkeit an Beispielen erfassen, die Méglichkeiten bieten, es selbst aus-

zuprobieren.”

Nach den o.g. Kategorisierungen entspricht das Experimentieren als Methode zur Erkennt-
nisgewinnung einer Experimentierweise, in der eine Fragestellung vorhanden ist bzw. mit
den Schilerinnen und Schiilern erarbeitet wird. Das didaktische Ziel ist hierbei, einen Be-
griff, ein Konzept oder einen Inhalt darzustellen oder zu verdeutlichen. Auch der Prozess
des Experimentierens selbst kann dabei den zu erarbeitenden Inhalt bzw. das Konzept dar-
stellen. Je selbststandiger die Schiilerinnen und Schiiler das Experiment durchfiihren sollen,
umso mehr stellt prozedurales Verstandnis Gber die Methode des Experimentierens eine

Voraussetzung dar.

b) Das explorative Experimentieren als Methode zur Erfahrungserweiterung

Ein weiteres Ziel des Experimentierens kann das Sammeln und Differenzieren von Erfahrun-
gen mit einem neuen Phanomen oder Effekt sein (vgl. z.B. Schlichting, 2010, 147). Es geht
um das ,Wahrnehmen, Probieren, Versuchen und Kennenlernen” (ebd.) des jeweiligen
Phanomens, noch nicht um ein tieferes, konzeptuelles Verstandnis. Hierbei werden im di-
rekten Umgang mit dem Phanomen ,Wahrnehmungen, asthetische Erlebnisse, Erfahrungen
und Erkenntnisse gewonnen” (Késter, 2006, 190). Im Gegensatz zu der vorhergehenden
Kategorie liegen dem Explorieren noch keine konkreten Fragen oder Hypothesen zu Grun-
de, es ist ein eher unspezifisches, noch relativ ungerichtetes Wahrnehmen und Manipulie-
ren, das auf neue Erfahrungen gerichtet ist (Kdster, 2006, 190). Nach Murmann (2009) kann
das explorative Experimentieren jedoch sehr systematisch und strukturiert ablaufen. So
kann z.B. durch das Variieren einer grofRen Zahl experimenteller Parameter ermittelt wer-
den, welche der experimentellen Bedingungen unerlasslich sind fur das Auftreten des zu
untersuchenden Aspekts und welche den Effekt nur modifizieren. Das Ziel hierbei ist sehr
wohl ein Aufstellen stabiler empirischer Regeln, die sich typischerweise auf einer kausalen
Ebene befinden (,, Wenn bestimme Bedingungen vorliegen, dann tritt dieser oder jener Ef-
fekt ein®, Murmann, 2009).
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¢) Das problemlésende Experimentieren

Die Idee, Problemldseprozesse in den Unterricht zu integrieren, ist nicht neu und hat ihre
Urspriinge in der Mathematikdidaktik (z.B. Holland, 1988). In den Bildungsstandards Ma-
thematik fur die Grundschule ist das Problemlésen schon langer verankert, wobei Kompe-
tenzen wie das Anwenden von Fertigkeiten und Fahigkeiten, das Entwickeln und Nutzen
von Strategien sowie das Ubertragen auf dhnliche Sachverhalte geférdert werden sollen
(KMK, 2005). In der Sachunterrichtsdidaktik ist das Problemlésen noch nicht explizit kon-
zeptionell oder systemisch verankert. Allerdings konnen dem problemlésenden Experimen-
tieren wohl dhnliche Ziele unterstellt werden wie dem mathematischen Problemlésen. Em-

pirische Belege stehen jedoch noch aus.

Das problemlésende Experimentieren, teilweise auch als ,Ingenieursexperiment” bezeich-
net (Hammann et al., 2006, 292), ist dadurch gekennzeichnet, dass Anfangs- und Endzu-
stand festgelegt sind. Es geht dabei meist um das Erzielen bestimmter Effekte, z.B. um die
Entwicklung oder Optimierung technischer Produkte (vgl. ebd.). Ein Beispiel fiir eine solche
Aufgabe ware der Bau einer Bricke aus Papier, die moglichst viel Gewicht tragen kann.
Dabei ist es nicht unbedingt notwendig, die beteiligten Faktoren und deren Wirkung syste-
matisch zu ergriinden (ebd.) und zu verstehen. Bereichsspezifisches Wissen kann die Losung

solcher Problemldseaufgaben also erleichtern, bildet aber keine zwingende Voraussetzung.

Auch Klahr und Dunbar (1988) sehen naturwissenschaftliche Arbeitsweisen als Problemlo-
seprozesse an. Allerdings bezieht ihr SDDS-Modell z.B. trial-and-error-Methoden nicht ex-
plizit mit ein. Gerade fiir den Grundschulbereich und im Hinblick auf die individuelle Lern-
forderung sollte ein moglichst breites Spektrum an Vorgehensweisen bereitgestellt werden.
Insofern werden in dieser Arbeit alle Wege, die zu einer Losung der jeweiligen Aufgabe

fiihren, als Teil problemlésenden Experimentierens angesehen.

5.4 Experimentieren in der Sachunterrichtspraxis

Man konnte nun annehmen, dass in den héheren Jahrgangsstufen der Grundschule ein
breiteres Spektrum an Experimentierweisen vorzufinden ist, d.h. dass alle der o.g. Zielkate-
gorien in der Sachunterrichtspraxis vorkommen. Eine Videostudie von Ohle (2010) in 30
Klassen der 4. Klassenstufe zeigt jedoch folgendes Bild: Von den ca. 75% der Unterrichtszeit,
in der inhaltliche Lernmoglichkeiten bereitgestellt werden, wird mehr als die Halfte darauf
verwandt, anhand von Hands-on-Aktivitaten Erfahrungen zu sammeln. Weniger als 10% der
Gesamtunterrichtszeit wird darauf verwendet, gemachte Erfahrungen in irgendeiner Weise
zu reflektieren (Ohle, 2010). Offen bleibt an dieser Stelle, ob die Lehrerinnen und Lehrer
dem Experimentieren keine weiteren Ziele zugestehen, ob sie nicht wissen, wie andere
Ziele umgesetzt werden kdénnen oder ob sie davon ausgehen, dass durch Hands-on-

Aktivitaten ein reflektiertes konzeptuelles Wissen erreicht werden kann. Letzteres ist eher
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unwahrscheinlich: In einer Studie von Ramseger et al. (Ramseger, Leser, Mey, Vock, &
Mruck, 2011, 197) gaben nur neun von 209 befragten Lehrerinnen und Lehrern an, ,Wis-
senserwerb, manifestiert in dem Ziel, dass die Schiilerinnen und Schiiler die untersuchten
naturwissenschaftlichen Phanomene auch wirklich verstehen und korrekt erklaren kénnen”

als Ziel des Experimentierens anzusehen.

Bedenkt man den Ausbildungshintergrund der meisten Sachunterrichtslehrerinnen und -
lehrer, ist eher zu vermuten, dass ihnen die Umsetzung von Inhalten der sogenannten ,har-
ten Naturwissenschaften” Physik und Chemie schwer fallt (Moller, Jonen, & Kleickmann,
2004). Zwar sind die Lehrerinnen und Lehrer davon lberzeugt, dass physikbezogenes Ler-
nen in der Grundschule einen hohen Stellenwert haben sollte (Méller, 2004), jedoch ist der
Anteil der Lehrerinnen und Lehrer, die in Aus- und Fortbildung keine oder kaum Physikkon-
takte hatten, mit 75% sehr hoch (Moller et al., 2004, 28). Die Halfte der Lehrkrafte gibt so-
gar an, physikbezogene Veranstaltungen in der Ausbildung explizit gemieden zu haben
(ebd.). So ist es nicht erstaunlich, dass fast 40% der Sachunterrichtslehrerinnen und -lehrer
ihre Kompetenzen beziiglich des Unterrichtens physikbezogener Themen als nicht ausrei-
chend einschétzen (ebd.). Zudem beurteilen viele Lehrkrafte ihre eigene Fahigkeit, physik-

bezogene Inhalte zu verstehen, als sehr gering (ebd.).

Dabei hangen die Voraussetzungen fiir die Effektivitat des Experimentierens im Unterricht
malgeblich von den Lehrpersonen ab und von deren Erwartungen, Wertungen und Fahig-
keiten (vgl. Hofstein & Lunetta, 2004, 48f.). Entscheidend ist nach Hofstein und Lunetta
auch hier wieder u.a. die Fahigkeit der Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler dabei zu
unterstitzen, sich handelnd und denkend mit dem Experimentalgegenstand auseinander-
zusetzen, ,to interact intellectually as well as physically” (ebd., 49; vgl. auch Hart et al.,
2000). Es ist anzunehmen, dass sich eine diesbeziigliche Strukturierung, die die beiden As-
pekte einbezieht, nicht nur férdernd auf die Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
auswirkt, sondern auch unterstiitzend auf die Planungsprozesse der Lehrerinnen und Leh-
rer. Gerade in den praxisnahen Handreichungen zum Experimentieren scheint meistens das
Phanomen, der Effekt 0.4. im Fokus zu stehen, der Lernprozess scheint eher einen sekunda-

ren Stellenwert einzunehmen.

5.5 Genderspezifische Aspekte zum naturwissenschaftlichen Experi-

mentieren in der Grundschule

Immer noch sind Madchen — trotz insgesamt besserer Schulleistungsergebnisse — in den
mathematisch-naturwissenschaftlichen Inhalten weniger erfolgreich als Jungen (Kaiser,
2007, 75; vgl. z.B. auch Kaiser, 2009; Solga & Pfahl, 2009; Bos, Wendt, Koller, & Selter,
2012). Wie bereits in TIMSS 2007 zeigen sich auch in TIMSS 2011 signifikante geschlechts-

spezifische Unterschiede in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen
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von Viertkldsslerinnen und Viertklasslern (Bos et al., 2012). Jungen erzielen sowohl in der
Mathematik als auch in den Naturwissenschaften signifikant hohere Leistungen als Mad-
chen (ebd., 21):

»Im Vergleich mit den teilnehmenden Mitgliedsstaaten der EU und OECD zeigt sich, dass
lediglich in der Tschechischen Republik die geschlechtsspezifischen Unterschiede in den
Naturwissenschaften um drei Leistungspunkte héher ausfallen als in Deutschland (12).
Im europdischen Vergleich zeigt sich, dass fiir Staaten wie England, Irland, Litauen,
Nordirland, Portugal, Rumdnien, Schweden und Ungarn sowohl! fiir die Gesamtskala
Mathematik als auch fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften keine signifikanten ge-
schlechtsspezifischen Leistungsunterschiede festzustellen sind. Fiir Ddnemark, Finnland,
Norwegen und Slowenien zeigen sich lediglich im Bereich Mathematik signifikante Leis-

tungsunterschiede, die zugunsten der Jungen ausfallen.”

In den Naturwissenschaften erzielen die Jungen in Deutschland in allen kognitiven Anforde-
rungsbereichen signifikant bessere Leistungen als die Madchen (ebd.). Zusammenfassend
lasst sich festhalten, dass sowohl Leistungsunterschiede als auch Differenzen in Einstellun-
gen und Selbstkonzepten zwischen Jungen und Madchen in der Grundschule bestehen.
Multivariate Analysen unter Einbezug der Variablen Geschlecht, Selbstkonzept, Note, Bil-
dungsniveau der Eltern sowie soziodkonomischer Status zeigen in den Naturwissenschaf-
ten, dass Geschlechterunterschiede sich auch unter Hinzunahme des Selbstkonzepts und

der Noten als signifikant erweisen und sogar um etwa vier Punkte ansteigen (ebd.).

Gerade auch dem Sachunterricht der Grundschule wird diesbeziiglich eine wichtige Rolle
zugeschrieben: Kaiser gibt einen umfassenden Uberblick iiber die wichtigsten empirisch
belegten Dimensionen, in denen sich Ungleichheiten zwischen Madchen und Jungen erge-

ben — trotz organisatorisch und curricular gleicher Angebote (Kaiser, 2007, 82).

Die auBerschulischen Aktivitaten von Jungen und Madchen unterscheiden sich sehr deut-
lich; wahrend die der Jungen haufiger mit Technik (z.B. Reparaturen, Umgang mit Experi-
mentierkdsten) verbunden sind, informieren sich Madchen in ihrer Freizeit signifikant sel-
tener als Jungen Uber Physik und Technik (Solga & Pfahl, 2009; Landwehr, 2002; Hannover,
1997). Die Geschlechtsrollenorientierung geht einher mit der Selbsteinschatzung und der
Beurteilung der Bedeutung von Physik und Technik fiir die Zukunft. So schdtzen Méadchen
ihre Fahigkeiten, Leistungen und Zukunftsperspektiven im physikalischen und technischen
Bereich deutlich niedriger ein als Jungen (Solga & Pfahl, 2009; Landwehr, 2002).

Doch auch von Eltern wird geschlechtsspezifisch geférdert: Madchen bekommen seltener
technisches Spielzeug, werden selten angeregt, bei Reparaturen mitzuhelfen, sich mit Phy-
sik und Technik zu befassen sowie einen technischen Beruf zu ergreifen (Hoffmann, HauRk-
ler, & Lehrke, 1997; Prenzel, Schitte, & Walter, 2007). Diese Vor- und auBerschulischen
Erfahrungen von Jungen und Madchen haben einen signifikanten Einfluss auf das Interesse

an physikbezogenen Themen und die Leistungen im Physikunterricht (ebd.). Allerdings be-
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steht im Grundschulalter noch ein groBes Interesse an physikbezogenen Themen sowohl
bei Jungen als auch bei Madchen (z.B. Liick, 2000), wobei die frithe Einfihrung naturwissen-
schaftsbezogener Themen hilft, einmal gewecktes Interesse auch im weiterflihrenden Un-
terricht zu erhalten und zu férdern (ebd.). Auch TIMSS 2011 zeigt, dass sowohl Schiilerinnen
und Schiilern mit sehr hohen Leistungen als auch diejenigen mit sehr geringen Leistungen
gleichermaRen von den Naturwissenschaften begeistert sind (Bos et al., 2012). Hierbei wir-
ken sich praktische Erfahrungen mit technischen und physikalischen Problemen positiv auf
die Attitiden von Jungen und Madchen aus (Hannover, 1991). Tenberge (2003) konnte
zeigen, dass handlungsintensive Lernformen im naturwissenschaftlich-technischen Sachun-
terricht geschlechtsunabhdngig mit einer Steigerung des sachunterrichtlichen Fahigkeits-
selbstkonzeptes und der themen- bzw. bereichsspezifischen Selbstwirksamkeitserwartung

einhergehen.

Das Experimentieren stellt Jungen und Madchen die Moglichkeit bereit, sich sowohl prak-
tisch handelnd als auch gedanklich mit einem konkreten Experimentalgegenstand ausei-
nanderzusetzen. Insofern scheint das physikbezogene Experimentieren nicht nur aus didak-
tischer und entwicklungspsychologischer Sicht relevant fiir den Sachunterricht zu sein, son-
dern auch im Sinne der Bereitstellung von Moglichkeiten zur Interessenserweiterung aller
Schiilerinnen und Schiler gleichermaRen, d.h. im Sinne einer Chancengleichheit in Bezug
auf Gender-Aspekte (Solga & Pfahl, 2009) sowie Aspekte der Personlichkeitsentwicklung
(vgl. Tenberge, 2003). Als Konsequenz daraus gelten Gender-Aspekte als wichtige Dimensi-

onen didaktischen Denkens, Planens und Handelns (vgl. Kaiser, 2009; Kaiser, 2007).

5.6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die vorliegende
Studie

Das Experimentieren nimmt im naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht einen zentralen
Stellenwert ein. Entscheidend, jedoch in der Sachunterrichtspraxis scheinbar wenig umge-
setzt, ist die Kombination aus der handelnden Auseinandersetzung mit dem Material und
der gedanklichen Auseinandersetzung. Dabei ist zu beachten, dass das Experiment dann
lernférderlich zu sein scheint, wenn beide Ebenen auch im Nachhinein noch rekapituliert
werden kénnen (Learning Level). Obwohl in der didaktischen Literatur, auch international,
die denkende Auseinandersetzungen und reflektierenden Schritte einen hohen Stellenwert
einnehmen, werden sie in der fachdidaktischen Diskussion eher selten explizit aufgegriffen.
Im Sachunterricht liegt der Fokus eher auf der handelnden Auseinandersetzung. Reflektie-
rende Elemente sind zwar unerldsslich fiir die angestrebten Ziele des physikbezogenen Sa-
chunterrichts, jedoch gibt es empirische Hinweise darauf, dass diese bisher wenig in den
Unterricht integriert werden. Die Perspektive auf das Experimentieren im Sinne einer Lern-

prozessorientierung ist bis heute wenig beleuchtet und nicht empirisch untersucht. Empi-
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risch ungeklart bleibt auch, inwiefern der Anteil reflektierender, oder auch ergebnissi-
chernder Phasen einen Einfluss auf die Lernleistung im naturwissenschaftsbezogenen Sach-

unterricht hat.

Ein weiterer Aspekt, der eng mit dem vorherigen verkniipft ist, ist die geringe Variation in
den Lehrzieltypen. Meistens besteht die Lehr-Lern-Absicht im Sammeln von Erfahrungen,
andere Moglichkeiten werden in der didaktischen Literatur zwar benannt, finden aber im
Unterricht anscheinend wenig Raum. Damit wird das Potential der moglichen Ziele des Ex-
perimentierens nicht ausgeschopft. Eine einseitige Orientierung an einem Ziel kann zudem

ein inaddquates Bild der Natur der Naturwissenschaften bzw. der NOS-I hervorrufen.

Die Basismodelle von Oser (vgl. Kapitel 4) scheinen auf zwei Ebenen eine sinnvolle Mdglich-
keit zur Orientierung zu bieten: zum einen binden sie reflektierende Phasen schon auf der
Planungsebene mit ein, zum anderen ermdglichen sie eine bewusstere Zielvariation und -
prazisierung. Auch auf sachunterrichts-konzeptioneller Ebene scheinen drei Basismodelle

den Lehr-Lern-Absichten zu entsprechen:

a) Das Experimentieren als Methode zur Gewinnung neuer Erkenntnisse (der Lernenden):

Das Ziel dieser Methode, Lernenden fiir sie neue Konzepte, Inhalte, Phanomene 0.4. nahe-
zubringen, entspricht der Lehr-Lern-Absicht des Basismodells KONzePTBILDEN auf der Tiefen-
strukturebene. Beim KONzEPTBILDEN wird ein Prototyp eines Konzeptes oder auch Inhalts,

Phianomens o0.4. bereitgestellt, der reflektiert und auf andere Kontexte Gbertragen wird.

b) Das explorative Experimentieren als Methode zur Erfahrungserweiterung:

Das Ziel, Erfahrungen zu sammeln und zu reflektieren, kann durch eine Orientierung am
Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG sinnvoll strukturiert werden. Besonders hervor-
zuheben ist dabei die Integration reflektierender Elemente in den Lernprozess, welche fir

das angestrebte Ziel, erfahrungsbasiertes Wissen zu erlangen, unerlasslich sind.

¢) Das problemlésende Experimentieren:

Geht man davon aus, dass das Ziel des problemlésenden Experimentierens dhnlich wie in
Probleml&seprozessen im Mathematikunterricht das Erlernen, Anwenden und Ubertragen

von Strategien ist, entspricht diese Methode dem Basismodell PROBLEMLOSEN.

Die im Rahmen dieser Arbeit erarbeitete Tabelle der Offnungsgrade (vgl. Anhang, 16.1)
kann eine Orientierung auf der Ebene der Sichtstruktur bieten. Diese ist zwar im Rahmen

der Basismodell-Theorie nicht festgelegt, jedoch auch nicht als willkirlich anzusehen.

Im Folgenden Kapitel werden die drei genannten Basismodelle naher beschrieben.
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Moglichkeiten der Sequenzierung von Experimenten im Sachunterricht

“Our hypotheses is that every of (school) learning is based on a choreography that
binds, on the one side, freedom of method, choice of social form, and situated im-
provisation with, on the other side, the relative rigor of the steps that are absolutely

necessary in inner learning activity.”

Oser & Baeriswyl (2001, 1043)

6 Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPT-
BILDEN und PROBLEMLOSEN als Moglichkeiten der Se-
quenzierung von Experimenten im Sachunterricht

Oser und Kollegen (vgl. Oser & Patry, 1990; Oser & Sarasin, 1995; Oser & Baeriswyl, 2001;
Oser et al., 2013) bieten mit ihren Basismodellen eine Moglichkeit zur Sequenzierung von
Tiefenstruktur (vgl. auch Kapitel 3.4). Bisherige empirische Forschung zur Nutzung der Ba-
sismodelle im physikbezogenen Unterricht bzw. Physikunterricht, bezieht sich grofStenteils
auf die Sekundarstufen. Dabei haben sich vor allem drei Modelle der Tiefenstruktur als er-
giebig erwiesen (vgl. z.B. Reyer, 2004): LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und
PROBLEMLOSEN. Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, scheinen sich diese Modelle auch fiir
den Sachunterricht zu eignen. Diese Vermutung lasst sich in erster Linie aus den Zielen des
Sachunterrichts bzw. - in diesem Fall - des Experimentierens im Sachunterricht herleiten
(vgl. Kapitel 5.6), wie im Folgenden naher ausgefihrt wird (Kapitel 6.2- 6.4). Um aufzuzei-
gen, inwiefern unterschiedliche Basismodelle notwendig sind, wenn unterschiedliche Ziele
intendiert werden, wird zuvor in Anlehnung an Geller (2015) ein Uberblick dariiber gege-
ben, welche Wissensarten mit den jeweiligen Modellen angestrebt werden (Kapitel 6.1).
Nachfolgend werden die drei o.g. Basismodelle konkret in Bezug auf den physikbezogenen
Sachunterricht gesetzt. Dabei wird unterschieden zwischen eher handlungsaktiv ausgerich-
teten und reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS. Wie in Kapitel 5.4 beschrieben,
sind es gerade die reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten Schritte oder Phasen, die
im Unterricht kaum Raum finden. Um solche Schritte in den Unterricht zu implementieren,
wird ihnen im Rahmen einer Tiefenstrukturierung durch die o.g. Basismodelle in dieser Stu-

die eine besondere Relevanz zugesprochen.
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6.1 Uberblick iiber die intendierten Wissensarten

Wird im Unterricht ein Ziel verfolgt, sieht es prinzipiell den Erwerb bzw. die Erweiterung
und Ausdifferenzierung eines bestimmten Wissens vor (sofern der Begriff ,, Wissen”, wie in
der vorliegenden Arbeit, im weiteren Sinne verwendet wird). In Kapitel 2 wurden drei Wis-
sensarten benannt, die im Kontext naturwissenschaftlichen Lernens relevant zu sein schei-
nen: erfahrungsbasiertes Wissen, theorie- bzw. konzept-dhnlich aufgebautes Wissen und
strategisches Wissen. Diese Wissensarten scheinen sich direkt den Basismodellen LERNEN
DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und PROBLEMLOSEN zuordnen zu lassen. Geller (2015)
nimmt, in Anlehnung an Oser und Sarasin (1990), eine etwas detailliertere Unterteilung
dieses Wissens nach Basismodellen vor. Sie unterscheidet zunachst zwischen dem episodi-
schen Gedachtnis, in dem personliche Erfahrungen gespeichert werden und dem semanti-
schen Gedachtnis, in dem abstraktes Wissen, also Wissen das durch Bedeutungszuschrei-
bung (d.h. Interpretation) gewonnen wird (Geller, 2015). Dabei umfasst das abstrakte Wis-

sen sowohl Sach- als auch Handlungswissen (ebd.).

Sequenz Lehrzieltyp Wissensart
Aneignung von Erfah- Erfahrungswissen — hohe Vernetzung zwi-
LERNEN  DURCH
EIGENEREAHRUNG | "Ungswissen schen episodischem und semantischem Ge-
dachtnis
Verwendung von Strukturelles Wissen — hohe Vernetzung in-

KONZEPTBILDEN
Schemata, Skripts, The- | nerhalb des semantischen Gedéachtnisses

orien

PROBLEMLOSEN Lernen durch Versuch Prozedurales Wissen — hohe Anwendbarkeit

und lrrtum des deklarativen Wissens

Tabelle 6: Ausgewdhite Basismodelle (hier , Sequenzen“ genannt) und dazu gehdérende
Lehrzieltypen und Wissensarten nach Geller (2015)

Es wird angenommen, dass das jeweilige Wissen durch die entsprechende Tiefenstrukturie-
rungen erreicht werden kann. Die Argumentation findet auf konzeptioneller theoretischer
Grundlage statt, ein empirischer Beleg steht jedoch aus und kann auch im Rahmen dieser

Arbeit nicht erbracht werden.

6.2 Reflektierende und kognitiv ausgerichtete HKS

Als reflektierende und eher kognitiv ausgerichtete HKS werden in dieser Arbeit jene Schritte
angesehen, die schon in der Planungsphase als denkende Auseinandersetzung mit dem

jeweiligen Lerngegenstand angelegt werden. Wie in Kapitel 5.4 beschrieben, wird den re-
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flektierenden und kognitiv ausgerichteten HKS hohes Potential unterstellt, sogenannte
»Hands-on-Minds-off“-Situationen zu vermeiden (vgl. Hofstein & Lunetta, 2001). Denn die-
se Phasen gehen Uber das Sammeln von Erfahrungen und den handelnden Umgang mit

dem Lerngegenstand hinaus.

Das bedeutet jedoch nicht, dass wahrend des handelnden Umgangs mit einem Lerngegen-
stand keine denkende Auseinandersetzung stattfindet. Vielmehr ist anzunehmen, dass den-
kende und handelnde Auseinandersetzungen zusammenfallen kénnen. Werden die Erfah-
rungen und auch die dabei evtl. stattfindende gedankliche Auseinandersetzung jedoch nicht
explizit aufgegriffen, bleibt es fraglich, ob alle Schilerinnen und Schiiler sie zu einer diffe-
renzierten Erfahrungs- und/oder Wissenserweiterung nutzen kénnen. Es geht also darum,
dass schon wahrend der Planung von Unterricht explizit ein denkender Umgang einbezogen
wird. In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass sich eine explizite Anlage auch im Un-
terricht zeigt. Diese Annahme lasst sich durch vorhergehende Studien belegen, in der die
HKS nach Oser und Baeriswy (2001) sich im Unterricht beobachten sowie mit groRtenteils
zufriedenstellender Interrater-Reliabilitdt kodieren lieRen (vgl. vor allem Reyer, 2004, aber
z.B. auch Wackermann, 2007; Ohle, 2010; Geller, 2015).

In den folgenden Kapiteln werden die reflektierenden und kognitiv ausgerichteten HKS

konkret fiir drei ausgewahlte Basismodelle dargestellt.

6.3 Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG

Dem LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG steht im Sachunterricht ein wichtiger Stellenwert zu, da
sich, wie in Kapitel 3.1 erwahnt, das Lernen im Spannungsfeld zwischen den Polen Lebens-
welt der Schilerinnen und Schiler und wissenschaftlich strukturiertem Wissen abspielt.
LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG wird somit als eine Art erstes Bindeglied zwischen den beiden
Polen gesehen, also ein erster Schritt, das Erfahrungswissen der Schilerinnen und Schiiler
zu systematisieren. Zudem ist zu erwarten, dass die Schiilerinnen und Schiiler noch nicht in
allen Bereichen Vorwissen haben, auf das sie zurlickgreifen kénnen. Gerade das Vorwissen
ist jedoch fur die Basismodelle KONZEPTBILDUNG und PROBLEMLOSEN ein wichtiger Aspekt. In-
sofern bietet sich LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG insbesondere, aber nicht ausschlieRlich, fir
den Einstieg in einen neuen Themen- oder Inhaltsbereich an. Nach Oser und Baeriswyl
(2001) besteht das Modell aus den der Tabelle 7 zu entnehmenden funf HKS, wobei die

reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS hervorgehoben sind:
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1 | Anticipation and planning of possible actions (to produce, to manipulate, to help, to
transform, to collect, etc.); inner representations of such acts under the conditions of

possible difficulties and constraints

Performance of such possible actions in respective contexts

3 | Construction of meaning for the activity, first, through communicative interchange

(i.e., the learner beginning to tell the story of his experience)

4 | Generalization of the experience through analysis of common elements among vari-

ous individual perceptions of events

5 | Reflection of similar experiences found in the stories of others, in literature, in text-

books, etc.

Tabelle 7: Die Schritte des Lernens durch Eigenerfahrung nach Oser und Baeriswyl (2001,
1050), Hervorhebung der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS durch die Auto-
rin

Fiir die Grundschule wird bewusst der Begriff ,,Eigenerfahrung” verwendet, da es sich ideal-
erweise um Primarerfahrungen handelt, die Schiilerinnen und Schiiler also selbst mit dem
jeweiligen Gegenstand handelnd in Interaktion treten. Im Gegensatz dazu ware eine Sekun-
darerfahrung, z.B. die Schilderung oder Darstellung einer Erfahrung oder auch die De-
monstration durch die Lehrperson o0.3., eher als Notlosung zu sehen (wenn es sich z.B. um

potentiell gefahrliche Situationen handelt).

Die Planung einer Handlung (HKS 1) muss immer im Hinblick auf ein bestimmtes Ziel statt-
finden. Dieses Ziel kann ,auf der Handlungsebene angesiedelt sein [...], ohne bereits die
inhaltliche Ebene — den Sinn der Handlung — vorwegzunehmen” (Geller, 2015). Darauf folgt
der zentrale Schritt des Basismodells LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, die Durchflihrung der

geplanten Handlung (HKS 2).

Die im Perspektivrahmen (GDSU, 2013) geforderten Kompetenzen sind auf theoretischer
Ebene in den HKS 3-5 angesiedelt. Sie gehen Ulber das bloBe Sammeln von Erfahrungen
hinaus und es ist anzunehmen, dass sie férderlich fiir die Uberfiihrung von Erfahrungswis-
sen in (hier: physikalisch) belastbares Wissen sind. Insofern werden sie im Rahmen dieser

Studie als reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete HKS angesehen.

So wird in HKS 3 eine erste Versprachlichung bzw. ein Kommunizieren des Erlebten inten-
diert (Oser & Baeriswyl, 2001). Gerade fiur Kinder im Elementar- und Primarstufenalter
kénnen die nachgewiesenen ,Synergien zwischen Sprachentwicklung und Naturwissen-
schaftsvermittlung” (Llick, 2008, 94; vgl. auch Liick, 2010) je nach Fokus an dieser Stelle
genutzt werden. Dabei handelt es sich, je nach den Voraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler, z.B. um die Benennung der fiir die in HKS 2 erforderlichen Gegenstdnde, die Be-
schreibung der durchgefiihrten Handlungsabfolge oder auch Formulierungen von Fragen an

die Natur und erste MutmaRungen (ebd.). Auch im Hinblick auf die Erweiterung der Sprach-
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kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, kann eine

Nutzung der o.g. Synergien mit Sicherheit forderlich sein.

In HKS 4 werden Gemeinsamkeiten zwischen den gemachten Erfahrungen und Beobach-
tungen gesucht und erste Generalisierungen herausgearbeitet. So werden z.B. einfache
Kausalbeziehungen gefunden (z.B. auf der Ebene ,Immer wenn diese Variable verdndert
wird, ergibt sich jener Effekt.”). Dieser HKS lasst sich im Perspektivrahmen vor allem unter
der Kompetenz ,Naturphdanomene auf Regelhaftigkeiten zurtickfihren” ansiedeln (GDSU,
2013, 39).

Das in HKS 5 beschriebene Reflektieren dhnlicher Erfahrungen in anderen Zusammenhan-
gen kann als erster Schritt zur der im Perspektivrahmen geforderten Ableitung von Konse-
guenzen fiur das Alltagshandeln angesehen werden (ebd.). Denn um diese abzuleiten, muss
vorher (iber den Zusammenhang von der wissenschaftlichen Betrachtungsweise und der

Lebenswelt nachgedacht werden.

6.4 Basismodell KONZEPTBILDEN

Das Basismodell KONZEPTBILDEN intendiert — wie der Name schon impliziert — neue Konzepte
zu erlernen bzw. vorhandene Konzepte auszudifferenzieren. Dabei soll das Konzept nicht
nur erlernt, sondern auch angewendet und in neue Kontexte Gbertragen werden, wie aus
der Ubersicht der inkludierten HKS hervorgeht (Tabelle 8, reflektierende bzw. kognitiv aus-

gerichtete HKS hervorgehoben):

1 | Direct orindirect stimulation of the awareness of what the learner already knows

regarding the new concept

2 | Introduction of and the working through of a prototype as a valid example of the new

concept

3 | Analysis of essential categories and principles that define the new concept (positive

and negative distinctions)

4 | Active dealing with the new concept (application, synthesis, and analysis)

Application of the new concept in different contexts (incorporation of different but

similar concepts into more complex knowledge system)

Tabelle 8: Die Schritte des KONZEPTBILDENS nach Oser und Baeriswyl (2001, 1054), Her-
vorhebung der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS durch die Autorin

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Konzept weit ausgelegt, so kann z.B. auch die
Erarbeitung von Begriffen durch das Basismodell KONZEPTBILDEN vermittelt werden. Oser und

Baeriswyl (2001) schlagen hierfiir das sich nur in seiner Komplexitat unterscheidende Ba-
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sismodell ,Knowledge Building” vor (Oser & Baeriswyl, 2001, 1054). Darunter fallt das Er-
lernen einfacher Worte und Begriffe (ebd.), wie etwa die haufig in der zweiten Klasse ange-
siedelte, begriffliche Unterscheidung zwischen Gegenstand und Material (z.B. Gegenstand:

Schraube, Material: Eisen).

Dem KONZzePTBILDEN wird insofern eine hohe Relevanz beigemessen, als dass die perspekti-
venbezogenen Themenbereiche, die sich im Perspektivrahmen finden lassen, auf den Auf-
bau konzeptuellen Wissens abzielen (GDSU, 2013, 42ff.). Als zentrale Elemente werden z. B.
im Bereich ,Eigenschaften von Stoffen/ Kérpern” u.a. Zustiande und Zustandsdnderungen
sowie Verdanderungen von Stoffen benannt (ebd., 42). Erfahrungsbasiertes Wissen wie z.B.
durch die Erfahrung, dass Wasser verschiedene Aggregatzustande annehmen kann, kann
dabei ein wichtiger Bestandteil und Grundlage sein (HKS 1). Allerdings ist diese Erfahrung

allein nicht unbedingt ausreichend, um belastbares physikalisches Wissen aufzubauen.

In HKS 2 des Basismodells KONzEPTBILDEN wird das zu erlernende Konzept oder der Begriff
durchgearbeitet und anschlieRend die Hauptmerkmale und Abgrenzungen des Konzepts
oder Begriffs benannt (HKS 3). Der HKS 3 wird als bedeutsam fir den Lernzuwachs gesehen
(vgl. Geller, 2015; Reyer, 2004), eindeutige kausale Effekte liegen bis heute allerdings nicht

vor.

Entscheidend fiir eine addquate Vernetzung des erlernten Konzepts oder Begriffs sind die
HKS 4 und 5. In diesen kognitiv ausgerichteten HKS wird das neue Konzept oder der neue
Begriff angewendet (HKS 4) und in andere Kontexte eingebettet (HKS 5). Das bedeutet u.a.
auch, das Konzept bzw. den Begriff aus der konkreten Unterrichtssituation in die weitere
Alltags- und Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler zu Gbertragen. Dieser Schritt scheint
unerlasslich fir eine flexible Nutzung von Wissen in unterschiedlichen Kontexten, da er eine

weitere Vernetzung konzeptuellen Wissens erfordert.

6.5 Basismodell PROBLEMLOSEN

Anders als bei den beiden o0.g. anderen Basismodellen geht es beim PROBLEMLOSEN nicht um
den Erwerb von Wissen (vgl. Oser & Baeriswyl, 2001, 1052). Vielmehr ist das Wissen um die
Losung schon vorhanden, allerdings ist nicht klar, wie diese Losung erreicht werden soll
(ebd.). Das liegt u.a. daran, dass das vorhandene Wissen noch nicht flexibel genug ist, um in
unterschiedlichen Situationen angewendet werden zu kdnnen (ebd.). Als Ziel des PROB-
LEMLOSENS kann deshalb im Sinne Gellers (2015) eine Anwendbarkeit des vorhandenen,
deklarativen und konzeptuellen Wissens benannt werden. Zudem kann vermutet werden,
dass beim PROBLEMLOSEN Strategiewissen und prozedurales Wissen erworben werden kon-

nen. Empirische Belege hierfiir stehen allerdings noch aus.
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Nach Oser und Baeriswyl (2001) besteht das Modell aus den folgenden vier HKS (Tabelle 9),

wobei die eher reflektierenden bzw. eher kognitiv ausgerichteten HKS hervorgehoben sind:

1 | Students perceive and understand the problem (problem presentation, the discovery

of a problem, reformulation of the problem task).

2 | Students develop hypotheses about possible ways to find a solution (heuristics,

strategies).

3 | Students test the hypotheses (gather indicators, gather data, search for direct or

indirect solutions, test by trial and error).

4 | Students evaluate and apply the solutions found (eventually redesigning element

2); they relate the solution to a broader understanding of learning)

Tabelle 9: Die Schritte des Problemlésens nach Oser und Baeriswyl (2001, 1053), Hervor-
hebung der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS durch die Autorin

Flr das Basismodell PROBLEMLOSEN wurden die von Oser und Pantry (1990) vorgeschlagenen
HKS angenommen, d.h. der erste Schritt wurde aufgeteilt. Die Prasentation bzw. das Entde-
cken eines Problems und das Reformulieren der Aufgabe bzw. das Beschreiben in eigenen
Worten wurden damit als separate Schritte gesehen. Dies scheint sich fir einige Lerngrup-
pen anzubieten, um sicherzustellen, dass alle Lernenden der Gruppe die Aufgabe verstan-
den haben (z.B. bei Unsicherheiten in der Unterrichtssprache) und ist auch im Sinne einer

0.g. eventuellen Unterstiitzung der Sprachentwicklung sinnvoll (z.B. Liick, 2008).

Als reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete HKS werden hier die HKS 2 und 4 angesehen.
Im zweiten HKS haben die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit, verschiedene Metho-
den zur Entwicklung von Lésungen anzuwenden, was auch einen Einfluss auf den Grad der
kognitiven Auseinandersetzung haben kann. Mdogliche Methoden waren z.B. vorhandenes
Vorwissen heranzuziehen und auf das Problem zu iibertragen (evtl. héhere kognitive Aus-
richtung), zu recherchieren oder auch durch Trial-and-Error eine Losung zu finden (evtl.
niedrigere kognitive Ausrichtung). Der HKS 2 wird als bedeutsam fiir den Erwerb deklarati-
ven Wissens angesehen (vgl. Geller, 2015; Vollmeyer & Funke, 1999). Allerdings wird er
haufig nicht ausreichend betrieben (Geller, 2015; vgl. auch Reyer, 2004), was einen negati-

ven Einfluss auf Schilerwissen zeigen kann (Reyer, 2004).

Die in HKS 3 ausprobierten Losungswege werden dann im letzten, vierten HKS evaluiert.
Auch dieser HKS ist kognitiv ausgerichtet, da hier das Anfangsproblem wieder in den Blick
genommen werden muss, um — implizit oder explizit — kriteriengeleitet die gefundene Lo-
sung abzuwagen. Im Optimalfall werden die Kriterien anfangs mit den Schiilerinnen und
Schiilern besprochen. So kann ein Kriterium sein, dass die Losung nicht nur das Problem

angemessen behandelt, sondern auch dsthetisch ansprechend ist.
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6.6 Ausgewdhlte empirische Ergebnisse

Inzwischen gibt es zahlreiche Studien zu unterschiedlichen Aspekten der Basismodell-
Theorie aus unterschiedlichen (Facher-)Perspektiven. Im Folgenden wird sich auf die empi-
risch angelegten Studien zum Physiklernen bezogen, da sie fiir die vorliegende Studie me-
thodisch und inhaltlich wichtige Beziige darstellen. Fiir den Sachunterricht der Grundschule
liegt bisher nur die Studie von Ohle (2010) vor, die anderen Studien beziehen sich auf die

Sekundarstufe I.

Im Rahmen dieser Studie ist vor allem die Beantwortung folgender Fragen wichtig: Lassen
sich die Basismodelle und ihre jeweiligen HKS im (Sach-)Unterricht liberhaupt identifizie-
ren? Dies ist nicht selbstverstandlich, da die HKS, wie im vorherigen Kapitel beschrieben,
nicht ohne interpretatorischen Zwischenschritt tiber die Sichtstruktur erkennen lassen. Und
wenn ja, inwiefern liegt eine basismodell-konforme bzw. aus kognitionspsychologischer
Sicht sinnvolle Tiefenstrukturierung im Unterricht bereits vor? Eine weitere Frage ist die
nach der Wirksamkeit der Basismodelle. Lohnt es sich Gberhaupt, die Basismodelle in den
Sachunterricht zu implementieren, oder anders formuliert, inwiefern ist von der Planung
des Sachunterrichts auf der Grundlage der Basismodelle eine (Lern)Wirksamkeit zu erwar-

ten?

Diese Fragen lassen sich durch die vorliegenden empirischen Studien zumindest teilweise
beantworten. Die hierfir relevanten Studien kénnen in zwei Striange unterteilt werden:
zum einen in die Beschreibung von Unterrichtsstunden anhand der Basismodelle (vgl. z. B.
Geller, 2015, Ohle, 2010, Reyer, 2004), zum anderen in die Untersuchung von Lehrerfortbil-
dungen zur Wirksamkeit der Basismodelle (vgl. z. B. Zander et al., 2015, Wackermann,
Trendel, & Fischer, 2010; Wackermann, 2007).

Zur Beantwortung der ersten Fragen ist es sinnvoll, die Studien von Reyer (2004), Ohle
(2010) und Geller (2015) heranzuziehen. In diesen Studien wird Physikunterricht bzw. phy-

sikbezogener Sachunterricht intervallbasiert (d.h. zeitbasiert) kodiert.

Reyer (2004) entwickelt im Rahmen seiner Studie ein Verfahren zur videogestiitzten Erfas-
sung latenter Tiefenstrukturen im Physikunterricht. Auch wenn er damit ein prinzipiell fir
den Physikunterricht operationalisiertes und nutzbares Kodierverfahren entwickelt hat,
zeigen sich noch Probleme mit der internen Konsistenz (ebd.). Dennoch gelingt es Reyer
(2004), einen ersten Eindruck von typischen Tiefenstrukturen im Physikunterricht aufzuzei-
gen. Er beschreibt die Tiefenstruktur als ,tendenziell [...] ,faktenorientiert’ und ,handlungs-
orientiert’ bzw. ,anwendungsorientiert’.” (ebd., 286) Auch Geller (2015) findet in ihrer Ana-
lyse der Lernprozess-Sequenzierung im Physikunterricht im Landervergleich zwischen der
Schweiz, Finnland und Deutschland eine starke Verbreitung eines konzeptbildenden Fokus
(39%) sowie der Kombination aus ERFAHRUNGSLERNEN und KONZEPTBILDEN (34%) und dem ER-

FAHRUNGSLERNEN (25%). In der Grundschule scheint hingegen ein sehr starker Fokus auf HKS
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des ERFAHRUNGSLERNENS gelegt zu werden (Ohle, 2010), und zwar hauptsachlich auf den HKS
2, das Durchfiihren von Handlungen (vgl. auch Kapitel 5.4).

In allen drei Studien zeigt sich gleichermaRen, dass den reflektierenden oder stark kognitiv
ausgerichteten HKS kaum Raum eingerdumt wird. Geller (2015) findet in ihrer Studie, dass
in einem Viertel der Unterrichtseinheiten so gut wie keine der hoheren HKS des KONZEPTBIL-
DENS bzw. des LERNENS DURCH ERFAHRUNG durchgefiihrt wurden. Fir die Grundschule zeigt
sich ein noch ausgepragteres Bild: Weniger als 10% der Gesamtunterrichtszeit werden hier
darauf verwendet, die gemachten Erfahrungen in irgendeiner Weise zu reflektieren (HKS 3),
zu generalisieren (HKS 4) oder gar zu Gbertragen (HKS 5). Ein weiteres Ergebnis, dass sich in
allen drei Studien wiederspiegelt, ist die quasi nicht existente Durchfiihrung des Basismo-
dells PROBLEMLOSEN (vgl. Geller, 2015; Ohle, 2010; Reyer, 2004).

In Studien, in denen Physiklehrerinnen und -lehrer in Fortbildungen beziiglich der Tiefen-
strukturierung anhand der Basismodelle gecoacht wurden, zeigen sich Effekte auf mehre-
ren Ebenen. So konnten Wackermann und Trendel (2010, 977, vgl. auch Wackermann,
2010) einen signifikanten Effekt auf die Schilerinnen- und Schiilerwahrnehmung der Unter-
richtsqualitat feststellen, insbesondere der Verstehensorientierung (F(2,722) = 14.22, p <
.001, n? =.04). Auch auf affektive Faktoren wie Interesse konnte ein Effekt der Basismodell-
Strukturierung nachgewiesen werden (mittlere Effektstirken bis zu n? = .04, vgl. Wacker-
mann et al., 2010, 979). Zander et al. (2015) konnten in ihrer Studie, in der 30 achte Klassen
des Gymnasiums in Nordrhein-Westfalen untersucht wurden, signifikante Effekte auf die
Lernleistung (Fachwissen) insbesondere von weniger leistungsstarken Schilerinnen und
Schiilern nachweisen. Daflir wurde die gesamte Stichprobe nach ihrer Personenfahigkeit in
drei Gruppen unterteilt, in (a) ,,schwachere” (n = 642), (b) ,, durchschnittliche” (n = 823) und
(c) ,starke” (n = 145) Schilerinnen und Schiler (vgl. ebd.). Zwischen den Gruppen liegt je-
weils ein signifikanter Unterschied vor (zwischen Gruppe (a) und (b): t(1463) = 38.4, p <
.001, d= 2.0, zwischen (b) und (c): t(966) 0 31.4, p < .001, d = 2.8, Zander et al., 2015). Die
Verteilung auf Interventions- und Kontrollgruppe ist im Vortest gleich (x>-Test, p = .95,
ebd.). Dabei zdhlen 51% der Schiilerinnen und Schiler in der Vergleichs- bzw. 48% in der
Fortbildungsgruppe zu den ,schwéacheren” Schiilerinnen und Schiilern. Im Nachtest hinge-
gen verteilen sie sich signifikant unterschiedlich (p < .001). Es zdhlen nur noch 39% der
Schiilerinnen und Schiiler in der Vergleichs- und 21% in der Fortbildungsgruppe zu den
»schwacheren” (ebd.). Es scheinen also besonders Schiilerinnen und Schiiler mit schwéche-
ren bis durchschnittlichen Leistungen von einer Tiefenstrukturierung im Sinne der Basismo-

delle zu profitieren.
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Basismodelle Lernen durch Eigenerfahrung, Konzeptbilden und Problemldsen als
Moglichkeiten der Sequenzierung von Experimenten im Sachunterricht

6.7 Zusammenfassung und Schlussfolgerung fiir die vorliegende Stu-
die

Bisherige Studien, sowohl fiir den Physikunterricht der Sekundarstufe | als auch fir den
physikbezogenen Sachunterricht der Grundschule, zeigen, dass sich die Tiefenstruktur des
Unterrichts anhand der Basismodelle beschreiben lasst. Die Studien zeigen auch, dass die
reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS haufig vernachlassigt werden (sowohl
zeitlich als auch inhaltlich). Inwiefern diese kognitiv teilweise anspruchsvollen HKS in der

Grundschule Gberhaupt umgesetzt werden kdnnen, ist empirisch noch nicht Gberprift.

Insbesondere fiir den Physikunterricht liegen empirische Studien vor, die einen begiinsti-
genden Effekt von der basismodell-orientierten Planung auf die Unterrichtsqualitat nahe
legen. Die vorliegenden Studien zu Implementation der Basismodelle beziehen sich groRen-
teils auf die Sekundarstufe, fiir den Sachunterricht der Grundschule stehen solche empiri-
schen Studien noch aus. Zuvor muss jedoch sichergestellt sein, dass die Basismodelle auch
konzeptionell in den physikbezogenen Sachunterricht implementierbar sind. Die drei vorge-
stellten Basismodelle geben die Moglichkeit, sich sowohl handelnd als auch denkend mit
dem jeweiligen Lerngegenstand auseinanderzusetzen, indem sie entsprechende HKS bereit-
stellen. Dabei scheinen insbesondere das LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und das KONZEPTBIL-
DEN die im Sachunterricht geforderten Zielen unterstitzen zu kénnen, da sie explizit auf
entsprechende Zielkompetenzen des Perspektiviahmens (GDSU, 2013) ausgelegt sind. Das
Basismodell PROBLEMLOSEN und dessen HKS lassen sich sowohl in der Grundschule als auch
in der Sekundarstufe | kaum nachweisen. Eine Implementation von Problemléseprozessen
konnte jedoch durchaus sinnvoll sein, damit zuvor Erlerntes nicht als ,trages Wissen” endet
(Kahlert & Inckemann, 2001, 7). Denn die Verfligbarkeit von Wissen stellt eine Vorausset-

zung fiir die Erlangung von Kompetenzzielen dar (ebd., 10).
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Zusammenfassung des Forschungsstandes und Problemaufriss

The limiting of purposes by the teacher was crucial to the success she did achieve.
Perhaps here lies a clue to the failure of laboratory work in terms of student learn-
ing: by claiming too much for laboratory work, we diminish what we can achieve.

Hart et al. (2000, 672)

7 Zusammenfassung des Forschungsstandes und Prob-
lemaufriss

Empirische Studien belegen, dass Kinder im Grundschulalter Gber ein wissenschaftliches
Grundverstandnis verfiigen. Beim naturwissenschaftlichen Lernen scheinen sich drei tber-
greifende Wissensarten herauszukristallisieren: erfahrungsbasiertes Wissen, theorie- bzw.

konzept-dhnlich aufgebautes Wissen und strategisches Wissen (Kapitel 2).

Bei Vorschlagen zur Planung bzw. Strukturierung von physikbezogenem Sachunterricht
scheinen diese Wissensarten zunachst einmal nicht konkret aufgegriffen bzw. differenziert
zu werden. Dabei liegt die Annahme nahe, dass fir die Erarbeitung unterschiedlicher Wis-
sensarten unterschiedliche Strukturierungen notwendig sind. Die fiir den Lernerfolg rele-
vante Strukturierungsebene ist dabei die der Tiefenstruktur. Auf dieser Ebene werden die
kognitiven und mentalen Verarbeitungsprozesse strukturiert bzw. sequenziert. Bei der Pla-
nung und Durchfiihrung von Unterricht wird die Tiefenstrukturierung in vielen didaktischen

Strukturierungsvorschlagen bis jetzt allerdings kaum bericksichtigt. (vgl. Kapitel 3 und 4)

Ein Modell zur expliziten Beriicksichtigung der Tiefenstruktur im Unterricht sind die Basis-
modelle von Oser und Kollegen. Sie gehen davon aus, dass fiir das Erreichen verschiedener
Lehr-Lern-Absichten, also verschiedener Zielsetzungen, unterschiedliche Schritte notwendig
sind. Die Basismodell-Theorie greift dabei u.a. die 0.g. Wissensarten als Zielkategorien auf.
Allerdings mussen diese Ziele bzw. Zielkategorien auch konzeptionell mit denen der Sach-
unterrichtsdidaktik Gbereinstimmen sowie die relevanten Methoden in der Unterrichtspra-
xis stitzen. Es konnte herausgearbeitet werden, dass dies auf die drei Basismodelle KON-

ZEPTBILDEN, LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und PROBLEMLOSEN zutrifft. (vgl. Kapitel 4 und 6)

Eine sehr wichtige Methode stellt dabei das Experimentieren im weitesten Sinne dar, mehr
als die Halfte der Unterrichtszeit wird mit Hands-on-Aktivitdten bestritten. Eine Beschran-
kung des Experimentierens auf blofe Hands-on-Aktivitaten lasst zahlreiche Lernmaoglichkei-
ten jedoch ungenutzt und kann zu einem inaddquaten Experimentierverstandnis fiihren. So
ist es zwar theoretisch moglich, mit dem Experimentieren unterschiedliche Ziele in Form

verschiedener Wissensarten zu erreichen, allerdings bei einer Beschrankung auf Hands-on-
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Zusammenfassung des Forschungsstandes und Problemaufriss

Aktivitdten nicht sehr wahrscheinlich. Vielmehr sind Phasen der kognitiven Auseinanderset-
zung notwendig, die es erlauben, z.B. durchgenommene Inhalte zu reflektieren, angewen-
dete Methoden zu evaluieren, Wissen auf andere Kontexte anzuwenden etc. Diese reflek-
tierenden Phasen gehoéren auch wissenschaftstheoretisch zum Prozess des Experimentie-

rens dazu. (vgl. Kapitel 5)

Die drei Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und PROBLEMLOSEN in den
physikbezogenen Sachunterricht zu implementieren, hat den Vorteil, dass sowohl die o.g.
Wissensarten als Zielkategorien aufgegriffen als auch reflektierende Phasen in Form ver-
schiedener HKS schon bei der Planung als fester Bestandteil integriert werden. (vgl. Kapitel
6)

In der physikdidaktischen Forschung wurden die Basismodelle bisher mit dem Ziel der Ana-
lyse von Unterricht operationalisiert bzw. in den Sekundarstufenunterricht implementiert
(vgl. Wackermann, 2007; Ohle, 2010; Geller, 2015; Zander, 2015). Eine empirische Uberprii-
fung der Eignung fir den (physikbezogenen) Sachunterricht steht allerdings aus. Zudem
wurde die Implementation der Basismodelle in den bis jetzt vorliegenden Studien auf Klas-
senniveau untersucht. Ungeklart bleibt, inwiefern die Schilerinnen und Schiler ein auf
Grundlage der Basismodelle strukturiertes Angebot auch so nutzen (kdnnen), wie es inten-
diert ist, also inwiefern eine Passung zwischen einem basismodellorientierten Angebot und
der Nutzung des Angebots auf der Seite der Schiilerinnen und Schiiler besteht. An dieser
Stelle setzt die hier vorliegende Studie an und untersucht die Implementation der Basismo-
delle in den physikbezogenen Sachunterricht (Unterrichtsangebot), die Lernaktivitat der
Schiilerinnen und Schiiler (Nutzung) sowie den Ertrag des Unterrichts in Form des Lernzu-
wachses. Dies wird im folgenden Kapitel ndher erldutert und die daraus resultierenden For-

schungsfragen werden vorgestellt.
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Ziel und Forschungsfragen

., Die allgemeine Didaktik hat in der Vergangenheit eine Vielzahl von Regeln, Sche-
mata und Anweisungen fiir den ,,guten* Unterricht und Konzepte idealtypischer
Stundenverlaufe hervorgebracht, die in der Lehrerausbildung noch heute dominie-
ren. Den meisten Ansétzen ist gemeinsam, dass sie nicht empirisch, sondern norma-

tiv sind.

Helmke & Schrader (2008, 24)

8 Ziel und Forschungsfragen

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben gibt es Anlass anzunehmen, dass die Basismodelle
ein sinnvolles Planungsinstrument fir den physikbezogenen bzw. naturwissenschaftlichen
Sachunterricht darstellen kénnen. Bevor sie jedoch in die Lehrerbildung bzw. -fortbildung
integriert werden, muss empirisch geklart werden, ob und inwiefern eine Implementation
bzw. ein Transfer in den Sachunterricht der Grundschule (iberhaupt sinnvoll ist, also die
Basismodelle fiir die Planung von physikbezogenem Sachunterricht geeignet sind. Ziel die-
ser Arbeit ist es, dies empirisch zu Gberprifen. Wann eine Eignung fir den Unterricht vor-
liegt, hangt allerdings von zahlreichen Variablen ab und kann sicherlich diskutiert werden.
Die Aspekte, auf die in dieser Arbeit fokussiert wird, werden im Folgenden anhand eines
aus Griinden der Ubersichtlichkeit stark vereinfachten Angebot-Nutzungs-Modells verdeut-
licht (Abbildung 4):

UNTERRICHT WIRKUNGEN

(Angebot) ]
LERNAKTIVITATEN (Ertrag)

Prozessqualitdt des (Nutzung) fachliche Kompeten-
Unterrichts zen

> aktive Lernzeit im

Unterricht
- fachspezifisch

Qualitat des Lehr-

Lern-Materials

Unterrichtszeit

Abbildung 4: Vereinfachtes Angebots-Nutzungs-Modell nach Helmke (2009)
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Ziel und Forschungsfragen

Es wird davon ausgegangen, dass die Beriicksichtigung der Tiefenstrukturen einen Teil der
Prozessqualitdit des Unterrichts darstellt, wobei es im Fall dieser Studie explizit um fachspe-
zifisch sachunterrichtliche Merkmale geht. Auf der Seite der Lernaktivitat ist fir diese Stu-
die die aktive Lernzeit im Unterricht relevant, wobei die Unterrichtszeit einen wichtigen
Einflussfaktor darstellt (vgl. z.B. Stender et al., 2013; Hattie, 2010).

Da es in dieser Studie um das Lernen physikalischer Inhalte geht, wird bei den Wirkungen
des Unterrichts vor allem auf fachliche Kompetenzen fokussiert. Dies schlieRt, angelehnt an

den Kompetenzbegriff Weinerts (2001), sowohl Fachwissen als auch Interesse am Fach ein.

Da die Wirkzusammenhange der Lernprozessorientierung und damit die Bericksichtigung
der Tiefenstruktur in der Grundschule noch nicht ausreichend empirisch geklart sind, ist die

Studie explorativ angelegt.

Ob die Planung von Unterricht lernprozessorientiert auf Grundlage der Basismodelle als
sinnvoll bezeichnet werden kann, zeigt sich im Zusammenspiel des Angebots, der Nutzung
und der Wirkung/des Ertrages. Die grau hinterlegten Aspekte werden in dieser Studie kon-

trolliert, d.h. sowohl die Unterrichtszeit als auch das Angebot werden konstant gehalten.

Daraus ergeben sich die im Folgenden vorgestellten Forschungsfragen.

8.1 Erste Forschungsfrage: Ebene des Lernangebots

F1 Inwiefern ist es moglich, die drei Basismodelle KONZEPTBILDEN, LERNEN DURCH EIGENER-
FAHRUNG und PROBLEMLOSEN vollstiandig, d.h. die reflektierenden bzw. kognitiv ausge-
richteten HKS inkludierend, erfolgreich in den physikbezogenen Sachunterricht zu im-

plementieren? (Angebots-Ebene)

Die Beantwortung dieser auf die Prozessqualitit abzielenden Frage ist als Voraussetzung
fiir die Beantwortung der nachstehenden Fragen zu sehen, da die Nutzung und Wirkung
eines Unterrichtsangebots nur untersucht werden kann, wenn das Angebot auch entspre-
chend der theoretischen Uberlegungen ausgefiihrt wurde. Dennoch handelt es sich nicht
ausschlieBlich um eine Kontrollvariable, denn ein theoretisch Gberzeugendes Modell muss
auch unter den gegebenen Bedingungen nutzbar sein. Von individuellen Schulvorausset-
zungen abgesehen, ist die Unterrichtszeit ein entscheidendes Merkmal. Anders als andere
Einflussfaktoren, wie Materialien, Schulkonzept etc., ist sie an deutschen Schulen durch die
curricularen Vorgaben relativ eng vorgegeben (in der Regel vier 45-Minuten-Stunden Sach-

unterricht pro Woche, was sich aber nach Bundeslandern unterscheiden kann).
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Ziel und Forschungsfragen

Hypothese 1a:

Eine erfolgreiche Umsetzung der drei Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KON-

ZEPTBILDEN und PROBLEMLOSEN im Sachunterricht der Grundschule ist prinzipiell moéglich.

Es handelt sich hierbei um eine allgemeine, inhaltliche Hypothese, die aus wissenschafts-
theoretischer Perspektive nicht falsifizierbar ist. Allerdings kann eine indikatorengeleitete
Uberpriifung der Hypothese bei der Formulierung (gerichteter) Zusammenhangshypothe-

sen in Folgestudien helfen.

Als Indikatoren fiir eine erfolgreiche Umsetzung werden die in den Kapitel 4.1 beschriebe-

nen Kriterien angelegt:

! 1.1 Indikator Zielorientierung

| Wird jeweils auf ein Basismodell fokussiert, bzw. nicht zwischen den einzelnen Basismo-
i dellen gewechselt?
Der Indikator wird als zutreffend angesehen, wenn in 90% oder mehr der Unterrichtsstun-

den auf ein Basismodell fokussiert wird (Zielorientierung > 90%).

Der 90%-Wert wurde bei 1.1 und auch bei den folgenden Indikatoren gewahlt, da in einer
Klassensituation keine Laborbedingungen vorherrschen. Eine 10%ige Abweichung wiirde
bedeuten, dass in 2,5 Doppelstunden von 25 nicht basismodellkonform unterrichtet wird.
Dieser Wert scheint ausreichend, um nachzuweisen, dass eine Implementation der o.g.

Basismodelle moglich und unter Realbedingungen umzusetzen ist.

1.2 Indikator Reihenfolge

Werden die jeweiligen Handlungskettenschritte eines Basismodells in der richtigen Rei-
henfolge durchgefiihrt? Dabei kann zwar auf einen vorherigen Handlungskettenschritt
zurlickgegriffen werden, Schritte diirfen aber nicht in ihrer Reihenfolge umgedreht wer-

den.

Der Indikator wird als zutreffend angesehen, wenn 90% oder mehr der Unterrichtsstunden

in der richtigen Reihenfolge durchgefiihrt werden (Reihenfolge > 90%).
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Ziel und Forschungsfragen

1.3 Indikator Volistandigkeit

Werden die jeweiligen Basismodelle vollstéandig durchgefiihrt, also keine Handlungsket-

tenschritte Gbersprungen oder ausgelassen?

Der Indikator wird als zutreffend angesehen, wenn 90% oder mehr der Unterrichtsstunden
vollstéandig und mit allen HKS durchgefiihrt wird (Vollstandigkeit > 90%).

1.4 Indikator Zeit

Wie hoch ist der Zeitanteil, der als tatsachliche inhaltliche Lernmaoglichkeit genutzt wer-
den kann?

Diese Frage zielt auf zwei Dimensionen ab: einerseits, ob die einzelnen Basismodelle in ei-
nem fir die Grundschule realistischen Zeitrahmen von jeweils ca. einer Doppelstunde
durchgefiuhrt werden kénnen (1.4a) und andererseits gibt der Anteil inhaltlicher Lernmog-

lichkeiten Aufschluss tber die Qualitat der Strukturierung (1.4b, vgl. Kapitel 3.4).

1.4a Der Indikator wird als zutreffend angesehen, wenn in 90% oder mehr der Unter-
richts(doppel)stunden ein Basismodell abgeschlossen wird. Unabhéngig von der Vollstdn-
digkeit gilt ein Basismodell als abgeschlossen, wenn im folgenden HKS ein neues Basismo-
dell bzw. ein neues Themenfeld begonnen wird.

1.4b Der Anteil inhaltlicher Lernmdglichkeiten liegt durchschnittlich bei 70% der Unter-
richtszeit oder mehr. In der Studie von Ohle (2010) zeigt sich, dass in den 30 von ihr unter-
suchten Sachunterrichtsstunden im Durchschnitt in ca. 75% der Unterrichtszeit eine inhalt-
liche Lernmdglichkeit angeboten wird. Der 70%-Wert wurde bei 1.4b angesetzt, da davon
ausgegangen wird, dass sich die effektiv genutzte Unterrichtszeit unter den Bedingungen
der Studie leicht verkiirzt. So werden z.B. das namentliche Vorstellen der Schiilerinnen und
Schiiler sowie der Forscherinnen und des Projektes zwar in der Unterrichtszeit vorgenom-

men, aber nicht als inhaltliche Lernméglichkeit gesehen.

Wie hoch der Anteil an reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS sein sollte, hdngt
von zahlreichen Faktoren ab, wie z.B. dem gewahlten Basismodell, der Lerngruppe, dem
Lerninhalt usw. Es wird jedoch erwartet, dass sich die Anteile der reflektierenden bzw. kog-
nitiv ausgerichteten HKS bei einer Planung von Sachunterricht auf Grundlage der Basismo-
delle im Vergleich zur Planung ohne explizite Berlicksichtigung der Tiefenstrukturierung

erhohen. Letztere wurden z.B. in Ohles Studie (2010) analysiert (vgl. Kapitel 6.6).
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Ziel und Forschungsfragen

Hypothese 1b:

Bei einer erfolgreichen Implementation erhdht sich der zeitliche Anteil an reflektieren-

den bzw. kognitiv ausgerichteten HKS im Gegensatz zu den in einer Vergleichsstudie

festgestellten Anteilen.

Somit wird die Hypothese angenommen, wenn der Zeitanteil der reflektierenden bzw. kog-
nitiv ausgerichteten HKS deutlich Gber 10% liegt (reflektierende HKS < 20% der Zeit fir in-

haltliche Lernmoglichkeiten).

8.2 Zweite Forschungsfrage: Ebene der Lernaktivitit bzw. der Nut-
zung des Lernangebots

F2 Inwiefern folgen Schiilerinnen und Schiiler einem auf Grundlage der o.g. Basismodelle
tiefenstrukturierten Sachunterrichtsangebot — inklusive der reflektierenden bzw.
kognitiv ausgerichteten HKS — im intendierten Sinne bzw. inwiefern nutzen sie es im

intendierten Sinne? (Nutzungs-Ebene)

Bis heute wurde noch nicht Gberprift, inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler ein auf
Grundlage der Basismodelle strukturiertes Angebot auch im intendierten Sinne nutzen.
Denn nur, weil die Lehrperson etwas anbietet, heildt das nicht automatisch, dass dieses
Angebot von den Lernenden auch genutzt wird. Gerade in den reflektierenden bzw. kogni-
tiv ausgerichteten HKS ist nicht sichergestellt, dass die Schiilerinnen und Schiiler die mit
dem Angebot intendierten mentalen Verarbeitungsprozesse auch durchfiihren. So kann es
z.B. vorkommen, dass das Angebot vorsieht, dass Schilerinnen und Schiiler ein Konzept in
anderen Kontexten anwenden, die Schilerinnen und Schiiler jedoch gemachte Erfahrungen
in anderen Situationen reflektieren. Der relevante Unterschied lage u.a. im Abstraktions-
grad und der erlangten Wissensart (vgl. Kapitel 6.1). Da Schiilerinnen und Schiiler der
Grundschule Defizite im metatheoretischen Verstandnis haben, also z.B. Theoriekonflikte
negieren, muss sichergestellt werden, dass sie gerade auch den komplexeren, reflektieren-
den HKS (vgl. Kapitel 6) folgen kdnnen. Ist das nicht der Fall, missen die Basismodelle ggf.
adaptiert werden oder andere Moglichkeiten der Tiefenstrukturierung fiir die Grundschule

gesucht werden.

Die Kriterien fir eine erfolgreiche Nutzung sind parallel zur Forschungsfrage 1a-d die Zielo-
rientierung, die Vollstindigkeit, die Reihenfolge und die aktive Lernzeit im Unterricht/

Time-on-Task, also die Zeit, die tatsachlich mit dem Lerngegenstand verbracht wird.
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Ziel und Forschungsfragen

Hypothese 2a:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen der durch die Basismodelle vorgegebenen Tiefen-
struktur, inklusive den reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS, zu einem ho-

hen Grad folgen, sofern das Angebot basismodell-konform strukturiert ist.

Auch bei dieser Hypothese handelt es sich — wie bei Hypothese 1 — um eine nicht falsifizier-
bare Annahme, die jedoch Aufschluss tGber mogliche Korrelationen geben kann. Dafiir mis-
sen auch hier die Indikatoren zunachst einzeln tGberprift werden, um danach mégliche Zu-

sammenhange (z.B. zum Lernzuwachs) zu untersuchen.

Es wird einerseits von der Idealannahme ausgegangen, dass Schiilerinnen und Schiiler nur
dann vom Unterrichtsangebot abweichen, wenn das Angebot keine Passung zu den Voraus-
setzungen der Schilerinnen und Schiiler aufzeigt, sie also z.B. tGber- oder unterfordert. An-
dererseits muss in Betracht gezogen werden, dass im realen Unterricht nicht immer ideale
Bedingungen herrschen und Abweichungen auch durch ein kurzzeitiges Nachlassen der
Konzentration o.3. entstehen kdnnen und trotzdem noch eine hohe Konformitat mit den

Basismodellen vorliegen kann. Insofern wurde sich fiir eine Stufung entschieden:

Bei 0 - 1 Abweichung pro Schiilerin bzw. Schiiler Gber die gesamte Unterrichtseinheit wird
eine exzellente Nutzung angenommen, bei 2 - 3 Abweichungen eine gute Nutzung, bei 4 - 5
Abweichungen eine noch akzeptable Nutzung und bei sechs oder mehr Abweichungen eine

nicht mehr akzeptable Nutzung. Diese Stufung gilt fir die Indikatoren 2.1 bis 2.3.

i 2.1 Indikator Zielorientierung

Wird jeweils auf ein Basismodell fokussiert bzw. nicht zwischen den einzelnen Basismo-
i dellen gewechselt?

2.2 Indikator Reihenfolge

Werden die jeweiligen Handlungskettenschritte eines Basismodells in der richtigen Rei-
henfolge durchgefiihrt? Dabei kann zwar auf einen vorherigen Handlungskettenschritt
zuriickgegriffen werden, Schritte diirfen aber nicht in ihrer Reihenfolge umgedreht wer-

den.
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Ziel und Forschungsfragen

2.3 Indikator Vollstdndigkeit

Werden die jeweiligen Basismodelle vollstandig durchgefiihrt, also keine Handlungsket-

tenschritte Gbersprungen oder ausgelassen?

Es wird auBerdem davon ausgegangen, dass eine hohe Strukturiertheit unterrichtlicher
Lehr-Lernprozesse erreicht werden muss, um die Unterrichtszeit optimal zu nutzen (Sten-
der et al., 2013). Wird nur ein geringer zeitlicher Anteil des Angebots genutzt, muss davon
ausgegangen werden, dass keine optimale Passung zwischen dem Angebot und den Vo-

raussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler bzw. keine angemessene Struktur vorliegt.

i 2.4 Indikator Zeit bzw. Time-on-Task

| Werden die inhaltlichen Lernmoglichkeiten bei einem nach den o.g. Basismodellen |
strukturierten Lernangebot zeitlich angemessen (> 75%) genutzt (Time-on-Task)? |

Um die Frage zu beantworten, muss geklart werden, wie hoch der angemessene Zeitanteil
der inhaltlichen Lernmoglichkeiten sein sollte, der tatsachlich von den Schiilerinnen und
Schiilern genutzt wird. Mehrere Studien zeigen, dass Schilerinnen und Schiler der Grund-
schule im Durchschnitt ca. 75% der Unterrichtszeit nutzen bzw. in 75% der Unterrichtszeit
aufmerksam dem Unterricht folgen (vgl. z.B. Gabriel, 2014; Helmke & Renkl, 1992). Aller-
dings wird meist nicht zwischen Unterrichtszeit und inhaltlichem Lernangebot unterschie-
den. Da sich in dieser Studie die Unterrichtszeit aus organisatorischen Griinden von dem
zeitlichen Anteil inhaltlicher Lernmoglichkeiten unterscheidet, wird hier der Anteil der Nut-

zung des inhaltlichen Lernangebots als Mal3stab festgelegt.

Der Indikator wird somit als zutreffend angesehen, wenn 75% oder mehr des inhaltlichen
Lernangebots genutzt wird und als nicht zutreffend, wenn weniger als 75% genutzt wird
(trifft zu 275%, trifft nicht zu < 75%).

Die Forschungsfrage beinhaltet auRerdem den Aspekt der reflektierenden bzw. kognitiv
ausgerichteten HKS. So sollte nicht nur 75% des gesamten Lernangebots genutzt werden,
sondern explizit auch die reflektierenden HKS. Denn nur so kann sichergestellt werden, dass
sich der GroRteil der 75% des genutzten Lernangebots nicht auf die handelnd-aktiven HKS

fokussiert.
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Ziel und Forschungsfragen

Hypothese 2b:

Die Schilerinnen und Schiler nutzen das Angebot der reflektierenden bzw. kognitiv

ausgerichteten HKS zu einem prozentual hohen Zeitanteil.

Dafiir werden alle Intervalle, in denen reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete HKS eines
Basismodells angeboten werden, addiert und die Summe als 100% angenommen. Die Hypo-
these wird als zutreffend angesehen, wenn die Schilerinnen und Schiiler dieses Angebot
der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS im Mittel zu mindestens 75% oder

mehr nutzen (trifft zu, wenn Mittelwert >75%, trifft nicht zu, wenn Mittelwert < 75%).

Denn nutzen Schiilerinnen und Schiiler, wie oben erwahnt, normalerweise 75% des Unter-
richtangebots, so sollte dies auch fir die jeweiligen HKS gelten, in diesem Fall den reflektie-

renden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS.

8.3 Dritte Forschungsfrage: Ebene des Ertrags bzw. der Wirkung

F3 Inwiefern fiihrt eine Unterrichtseinheit, die anhand der drei o.g. Basismodelle tiefen-

strukturiert ist, zu einem Lernerfolg? (Ebene des Ertrags/der Wirkung)

Dem Unterrichtsangebot folgen zu kdnnen, ist nicht gleichbedeutend mit Lernen. Versucht
man eine moglichst effektive Lernumgebung zu entwickeln, ergibt sich damit verbunden die
Frage, auf welche Output-Variable das Lernen ausgerichtet sein soll. Nach dem Modell
Helmkes (2009, vgl. Kapitel 3.4) sind das jene Variablen, die unter dem Aspekt der Wirkung
oder des Ertrages des Unterrichts zu sehen sind. Denn obwohl die Forschung zur Unter-
richtsqualitdt mittlerweile gut begrindet und auch angesehen ist (vgl. z.B. Fischer &
Neumann, 2012, 4), wird gerade auch in der Grundschuldidaktik die reine Fokussierung auf
den Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiler kritisiert (vgl. z.B. Einsiedler, 1997; Franz,
2008, 49). Andere Dimensionen des Lernens, wie z.B. kognitive Aktivierung, Motivations-
und Interessensforderung, soziale Aspekte etc. (vgl. Fischer & Neumann, 2012, 4) sind
ebenfalls wichtige Effekte von Unterrichtsqualitdt und konnen fir kindliches Lernen eine
groRe Rolle spielen. Gerade im Sachunterricht der Grundschule sind die Zielsetzungen mul-
tikriterial zu verstehen (vgl. Kapitel 3). Allerdings sind diese Aspekte eher schwierig in einem
Modell zu verorten, da sie bis heute wenig empirisch erforscht wurden (Fischer &
Neumann, 2012, 4). Zudem besteht zwischen dem Unterrichtsangebot und der Wirkung des

Unterrichts keine Kausalbeziehung (vgl. Helmke, 2009).

Insofern muss bei der Auswahl der Zielvariablen die Uberlegung im Vordergrund stehen,
auf welche Variablen eine Sequenzierung auf der Tiefenstrukturebene Gberhaupt Auswir-

kungen erwarten lassen. Da es sich um eine kognitive Strukturierung handelt, das Lernen
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also als eine Kette kognitiver Handlungen angesehen wird, liegt die Annahme nahe, dass
auch die Auswirkungen eher auf der Seite der kognitiven Fahigkeiten als auf motivationaler
und volitionaler Ebene zu finden sind. Daraus ergibt sich deklaratives und konzeptionelles

Wissen als Output-Variable (Forschungsfrage 3.1).

Trotzdem werden die Kritik an rein kognitiv ausgerichteten Studien und die multikriteriale
Anlage der Sachunterrichtsziele durchaus ernst genommen (Forschungsfrage 3.2). Es kann
zwar wenig Uber die genauen Ursache-Wirkungsgefiige multikriterialer Zielsetzungen aus-
gesagt werden, ergeben sich allerdings groRere Schwankungen z.B. im Interesse der Schiile-
rinnen und Schiler, ist eine Korrelation mit der Planung auf Grundlage der Basismodelle
nicht auszuschlieBen. In einer Folgestudie sollte dieser Aspekt dann genauer untersucht
werden, da sich ein in der Grundschule gewecktes Interesse an naturwissenschaftlichen

Themen bis in die weiterfihrenden Schulen auswirkt (vgl. Kapitel 5.5).

Da naturwissenschaftliche Themen und Inhalte genderspezifische Unterschiede bergen und
teilweise fordern bzw. gar verstarken kénnen (vgl. Kapitel 5.5), wird angestrebt, sowohl die
Madchen als auch die Jungen gleichermalen in ihrem Lernprozess zu unterstiitzen, was sich
in geringen Unterschieden zwischen Jungen und Madchen in Lernerfolg und Interesse du-

Bern wiirde (bzw. nicht signifikanten Unterschieden, Forschungsfrage 3.3).

3.1 Zu welchem Lernerfolg im Bereich des deklarativen und konzeptuellen Wissens fiihrt
eine nach den o.g. Basismodellen geplante Unterrichtseinheit zum Thema ,Verduns-

tung und Kondensation“?

Da die Tiefenstruktur in der Unterrichtsplanung immer eine Rolle spielt, die Basismodelle
also nicht punktuell im Rahmen einzelner Stunden einbezogen werden, wird eine ganze
Unterrichtseinheit zu Grunde gelegt. Eine Kombination verschiedener Basismodelle ent-

spricht der idealtypischen Anwendung im Unterricht.

Hypothese 3.1.a:

Eine nach den o.g. Basismodellen geplante Unterrichtseinheit fihrt zu einem moderaten

Lernerfolg im Bereich des deklarativen und konzeptuellen Wissens.

Vergleichbare Studien zeigen fiir den physikbezogenen Grundschulunterricht, bzw. fir di-
rekte Instruktion im Allgemeinen, Effekte von Cohens d > .56 (vgl. Hackling et al., 2007)
bzw. d > .59 (vgl. Hattie, 2009). Literaturkonform wird deshalb die Hypothese 3.1a ange-
nommen, wenn die Schilerinnen und Schiiler im Mittel signifikant dazulernen (p< .05) wo-
bei eine Effektstdrke ab Cohens d > .5 als moderater Lernerfolg gewertet wird (vgl. z.B.
Field, 2013, 80).
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Da gerade in der Grundschule eine hohe Heterogenitdt an unterschiedlichen Lernvoraus-
setzungen herrscht, muss sichergestellt werden, dass alle Schiilerinnen und Schiiler vom
Unterrichtsangebot profitieren. Da die Basismodelle reflektierende und kognitiv ausgerich-
tete HKS beinhalten, muss insbesondere sichergestellt werden, dass Schiilerinnen und
Schiler mit unterschiedlichen kognitiven Fahigkeiten gleichermaRen dazulernen. Es wird

davon ausgegangen, dass dies moglich ist. Daraus ergibt sich die nachste Hypothese.

Hypothese 3.1.b:

Sowohl Schiilerinnen und Schiler mit hoheren als auch mit niedrigeren kognitiven Fahig-
keiten profitieren in Bezug auf ihre Lernleistung von der nach den o.g. Basismodellen ge-

planten Unterrichtseinheit.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden nach ihren kognitiven Fahigkeiten in drei Gruppen
unterteilt. Die Hypothese 3.1b wird angenommen, wenn alle Gruppen signifikant dazuler-
nen (p < .05), bei einer kleinen bis mittleren Effektstarke (Cohens d > .2). Durch die Anpas-
sung der Effektstarke wird das unterschiedliche Lernpotential der Schiilerinnen und Schiiler
bericksichtigt, da es sich bei den o.g. Orientierungswerten immer um Durchschnittswerte

Uber alle Lernenden hinweg handelt.

3.2 Inwiefern unterscheidet sich das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an naturwis-

senschaftlichen Themen vor und nach der Unterrichtseinheit (MZP 1 und 2)?

Bei dieser Frage geht es um das personliche Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an phy-
sikalischen Themen, welches explizit als Zielkategorie im Sachunterricht (vgl. Kapitel 3.2)
und als Teil fachlicher Kompetenzen gilt (Weinert, 2001). Prinzipiell ist davon auszugehen,
dass das Interesse innerhalb einer Unterrichtseinheit im Physikunterricht bzw. physikbezo-
genen Sachunterricht relativ konstant bleibt bzw. leicht abnimmt (vgl. z.B. Gohring, 2010;
Kauertz et al., 2011), wobei Unterrichtseinheiten mit dem primaren Ziel der Interessensfor-

derung an dieser Stelle ausgenommen werden.

Hypothese 3.2:

Im Interesse an naturwissenschaftlichen Themen zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen MZP 1 und MZP 2.

Die Hypothese wird angenommen, wenn sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
dem ersten und zweiten Messzeitpunkt zeigen (p> .05). Als Referenzwert fiir die hier vorlie-

gende Studie dient der Wert der PLUS-Studie, aus der die Interessensskala (lbernommen
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und ergdnzt wurde (Kauertz et al., 2011). Hier wurde ein leichter Interessensabfall mit zu

vernachlassigender Effektstarke nachgewiesen (Cohens d > -0.16).

3.3 Inwiefern zeigen sich Unterschiede im Lernerfolg und Interesse (siehe 3.1 und 3.2)

zwischen Madchen und Jungen?

Wie in Kapitel 5.5 bereits beschrieben, bilden Gender-Aspekte eine wichtige Dimension
didaktischen Denkens, Planens und Handelns. Gerade handlungsintensive Arbeitsformen
scheinen besonders wichtig, um die Interessen von Madchen und Jungen zu berlcksichti-
gen (vgl. ebd.). Da die Basismodelle allerdings explizit nicht nur handelnde Phasen, sondern
eben auch reflektierende und kognitiv orientierte, muss sichergestellt sein, dass Madchen

und Jungen gleichermalien von dem Angebot profitieren.

Hypothese 3.3a:

Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Lernerfolg von Madchen

und Jungen.

Die Hypothese wird angenommen, wenn sich keine signifikanten Unterschiede zwischen

dem Lernerfolg von Madchen und Jungen zeigen (p> .05).

Hypothese 3.3b:

Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Interesse an naturwissen-

schaftlichen Themen bei Madchen und Jungen.

Die Hypothese wird angenommen, wenn sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
dem Interesse an naturwissenschaftlichen Themen bei Madchen und Jungen zeigen (p>
.05).
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., Therefore, video analysis plays an important role in closing the gap between inter-
vention and its effect on learning outcomes and makes it possible to make sugges-

tions for improving quality of instruction empirically.”

Fischer & Neumann (2012, 28)

9 Methodischer Aufbau der Studie

Im Folgenden wird das Design der Studie und die damit verbundenen Aspekte der Stichpro-
be, Datenerhebung und Datenerfassung vorgestellt. Dabei wird ausfihrlich auf die Erfas-
sung der Lernprozess-Sequenzierung eingegangen, da daraus die zentralen Variablen ent-
stehen. Die standardisierten Tests werden nur Gberblicksartig dargestellt, da ndhere Infor-
mationen bei Bedarf den dazugehorigen Handbiichern zu entnehmen sind. Abschliefend

wird auf die Datenauswertung eingegangen.

9.1 Design der Studie

Da es bei den Forschungsfragen um die Eignung der Basismodelle in der Schule geht, wurde
die Studie als quasi-experimentelle Feldstudie im Pra-Post-Design angelegt. Eine Feldstudie
ist vor allem dann angemessen, wenn die externe Validitat, also vereinfacht ausgedriickt
die Generalisierbarkeit, eine wichtige Rolle spielt. Die Intervention besteht aus einer Unter-
richtseinheit, die nach den Basismodellen LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und

PROBLEMLOSEN tiefenstrukturiert wurde.

Die Forschungsfragen 1 und 2 legen zudem einen explorativen Ansatz nahe, denn die feh-
lenden empirischen Studien in diesem Bereich lassen keine Hypothesen im Sinne von be-
grindeten, theoriegeleiteten Vermutungen zu. Dass eine Kontrollgruppe bei diesem explo-
rativen Ansatz wenig Mehrwert hat, ist einer der Griinde, warum sich gegen ein Kontroll-
gruppendesign entschieden wurde. Neben dem erheblichen Mehraufwand hatte ein Kon-
trollgruppendesign auch bedeutet, die Tiefenstruktur so zu verdndern, dass sie nicht mehr
schlissig ist, was auch ein ethisches Problem fiir die Lehrperson darstellt und sich wiede-
rum konfundierend auf andere Variablen (z.B. Motivation und Engagement der Lehrperson)
auswirken kann. Andererseits wird damit in Kauf genommen, dass ein Pra-Post-Design ohne
Kontrollgruppe zu Lasten der internen Validitat geht, was wiederum Auswirkungen auf die
Forschungsfrage 3 haben kann, da keine eindeutigen Kausalaussagen getroffen werden

kénnen.
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Als Thema firr die Unterrichtseinheit, die auf der Grundlage der Basismodelle entwickelt
werden soll, wird ,Verdunstung und Kondensation“ gewahlt. Neben der curricularen Pas-
sung war das ausschlaggebende Kriterium flir die Themenwahl, dass hierfiir ein bereits
empirisch validiertes, aktuelles Testinstrument zu deklarativem Wissen und konzeptionel-

len Verstandnis aus dem PLUS-Projekt vorliegt (Kauertz et al., 2011).

Die fur die Forschungsfrage 1 (Angebotsseite) entscheidende Variable der angebotenen
Tiefenstruktur wird mithilfe von Unterrichtsaufnahmen erhoben. Diese werden anhand
eines Kodiermanuals analysiert, das von geschulten, externen Kodierern angewendet wird.
»Extern” bedeutet hier, dass die Kodierer weder an Unterrichtsplanung noch -durchfiihrung

beteiligt sind.

Auch fir die Forschungsfrage 2 (Nutzung) werden Unterrichtsaufnahmen genutzt und
ebenso anhand eines (anderen) Kodiermanuals analysiert. Allerdings ist hier zu beachten,
dass aus Ressource-Griinden nicht alle Schiilerinnen und Schiiler untersucht werden kon-
nen, sondern maximal 20-25. Um eine Auswahl von Extremgruppen treffen zu kénnen (sie-
he Kapitel 9.4.4), werden zusatzlich das Interesse und die kognitiven Fahigkeiten der Schi-
lerinnen und Schiiler erhoben. Die Bildung von Extremgruppen ist in diesem Fall einer ran-
domisierten Auswahl vorzuziehen: Wenn Schiilerinnen und Schiiler mit an beiden Enden
des Spektrums liegenden Voraussetzungen den angebotenen Basismodellen folgen kénnen,
dann ist anzunehmen, dass auch die Schiilerinnen und Schiler im mittleren Bereich es kdn-
nen. Wenn eine oder gar beide der Gruppen nicht folgen kénnen, dann muss die mit den
Basismodellen vorliegende Tiefenstruktur fir diesen Bereich des Sachunterrichts adaptiert

werden.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 3 wird der Test zum deklarativen Wissen und kon-
zeptionellen Verstandnis aus der PLUS-Studie eingesetzt (Kauertz et al., 2011). Da Interesse
eine wichtige Zielvariable des Sachunterrichts bildet, wird es ebenfalls erhoben. Hierfir
wird eine adaptierte Interessensskala der PLUS-Studie (ebd.) verwendet. Zudem wird die

Lesefdhigkeit als Kontrollvariable erhoben.

In der folgenden Tabelle (Tabelle 10) werden die Variablen und Testinstrumente noch ein-

mal im Uberblick dargestellt:
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Variable Stichprobe Datenquelle Instrument
Angebotene Lehrperson (Pro- | Unterrichtsvideos, Kodiermanual 1 zu den Basis-
Tiefenstruktur | jektmitarbeiterin) | von drei externen, modellen und ihren Schritten -

geschulten Kodierern
kodiert

Angebot (Eigenentwicklung
bzw. Adaption vorhandener
Manuale)

Genutzte Tie-

Extremgruppen

Unterrichtsvideos,

Kodiermanual 2 zu den Basis-

fenstruktur (20-25 Schiilerin- | von drei externen, modellen und ihren Schritten -

nen und Schiiler) | geschulten Kodierern | Nutzung (Eigenentwicklung
kodiert bzw. Adaption vorhandener
Manuale)

Interesse 5 Klassen (ca. 120 | Schriftliche Schiiler- Fragebogen (adaptiert nach
Schilerinnen und | antworten Kauertz et al., 2011)
Schiiler)

Kognitive Fa- 5 Klassen (ca. 120 | Schriftliche Schiiler- CFT 20-R (Weil3, 2006)

higkeiten Schilerinnen und | antworten
Schiler)

Lesefdhigkeit 5 Klassen (ca. 120 | Schriftliche Schiiler- ELFE (Lenhard & Schneider,

Schilerinnen und
Schiiler)

antworten

2006)

Lernleistung
(Er-
trag/Wirkung)

5 Klassen (ca. 120
Schiilerinnen und
Schiiler)

Schriftliche Schuler-
antworten

Test zu deklarativem Wissen
und konzeptionellem Ver-
standnis (PLUS-Studie, Kauertz
etal., 2011)

Tabelle 10: Uberblick tiber die Variablen und die dazugehérigen Erhebungsinstrumente

Sowohl die entwickelte Unterrichtseinheit als auch die neu entwickelten bzw. adaptierten
Manuale wurden jeweils in Pilotstudien auf ihre Eignung Gberprift und bei Bedarf Gberar-

beitet.

9.2 Stichprobe

Anhand einer statistischen Poweranalyse des Programms G*Power wird unter den ange-
nommenen Voraussetzungen eine StichprobengréRe von 90 Schilerinnen und Schiilern
vorgeschlagen (a-Fehler= .05 (zweiseitig), B-Fehler=. 95, einer erwarteten mittleren Effekt-
starke Cohens d= .35 fiir Mittelwertsunterschiede bei verbundenen Stichproben). Da aller-
dings bei einer langeren Interventionsstudie immer mit krankheitsbedingten und sonstigen
Ausfallen zu rechnen ist, wurde sich fiir eine Stichprobe von finf Klassen, also ca. 120 Schi-

lerinnen und Schilern, entschieden.

Fiir die Durchfiihrung der Studie konnten fiinf Klassen der vierten Jahrgansstufe an drei
verschiedenen Schulen in Essen gewonnen werden. Alle Schulen befinden sich im urbanen

Einzugsgebiet, wobei unterschiedliche Stadtteile Essens beriicksichtigt wurden.
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Insgesamt nahmen 120 Schiilerinnen und Schiiler an der Studie teil. Da die Datenerhebung
sich Uber insgesamt sieben Testzeitpunkte erstreckt (jeweils ein Termin fiir Pra- und Post-
test sowie funf Videotermine), kam es an Einzelterminen zu hauptsachlich krankheitsbe-
dingten, in Einzelfdllen technisch bedingten, Ausfallen einiger Probandinnen und Proban-
den. Schiilerinnen und Schiiler, die zu einem oder mehreren Testzeitpunkten gefehlt haben,
wurden von der Auswertung ausgeschlossen, da das Studiendesign ganze Datensatze erfor-
dert. Somit bleiben als Grundgesamtheit 107 Schilerinnen (n= 43) und Schiiler (n= 64), von
denen ganze Datensatze vorliegen, d.h. der Pra- und Posttest sowie alle finf videografier-

ten Doppelstunden der Unterrichtseinheit.

Das Durchschnittsalter lag bei 10 Jahren (genauere Angaben siehe Tabelle 11).

Geschlecht Gesamt
Alter in Jahren Madchen | Junge
8 3 3 6
9 29 41 70
10 11 18 29
11 0 2 2
Gesamt 43 64 107

Tabelle 11: Altersiibersicht der Probanden

Auf eine individuelle Erfragung des Migrationshintergrundes wurde verzichtet. Allerdings
wurde von den Klassenlehrerinnen von drei der flinf Klassen angegeben, dass ca. die Halfte
der Schiilerinnen und Schiiler tiber einen migralen Hintergrund verfligen. Etwas enger als in
der PISA Studie definiert, bedeutet das in diesem Fall, dass mindestens ein Elternteil zuge-
wandert ist und/oder Deutsch nicht die Umgangssprache in der Familie ist (vgl. Baumert et
al., 2001, 46). Allerdings nahmen keine Schiilerinnen und Schiiler teil, deren Muttersprache

nicht Deutsch ist und die weniger als ein Jahr in Deutsch unterrichtet wurden (vgl. ebd., 35).

9.3 Datenerhebung
Die Daten wurden von Oktober 2011 bis Februar 2012 erhoben, also im ersten Halbjahr der
vierten Jahrgangsstufe.

Die Testungen und Durchfiihrungen der Intervention fanden jeweils in einem Zeitrahmen
von funf Wochen statt, damit sich evtl. ergebende Zeiteffekte konstant gehalten werden
konnten (Tabelle 12):
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Zeitraum Doppelstunden | Datenerhebung

1. Woche 1 Erhebung des Vorwissens und der

Kontrollvariablen

2.-4.Woche |5 Durchfiihrung der Unterrichtseinheit
5. Woche 1 Erhebung des Wissens und des Inte-
resses

Tabelle 12: Uberblick tiber die zeitliche Durchfiihrung

Die Lehrerinnen wohnten den Erhebungen teilweise aus versicherungstechnischen und
schulorganisatorischen Griinden bei, die Unterrichtseinheit wurde aber immer von dersel-
ben Projektmitarbeiterin durchgefiihrt. So konnte die Lehrervariable konstant gehalten und
gewadhrleistet werden, dass die Tiefenstrukturebene in jeder Klasse moglichst gleichblei-

bend bericksichtigt wurde.

Auch die Erhebungen der Paper-and-Pencil-Tests wurden immer von der Autorin selbst
nach einem standardisierten, durch die Testinstrumente vorgegebenen Verfahren durchge-
fihrt.

Einen Uberblick (iber alle erhobenen Daten gibt Tabelle 13:

> - >

7 W g =

Pre Intervention Post

deklaratives Wissen und kon- | 6 Videokameras und 6 Mik- deklaratives Wissen und
zeptionelles Verstandnis (26 rofone in jeder Doppelstun- | konzeptionelles Verstandnis
Iltems) de (1 Lehrer und 5 Gruppen- | (26 Items)

Interesse (5 ltems) tische) Interesse (5 Items)
Kognitive Fahigkeiten (CFT
20-R, Subskala 1)
Lesefahigkeit (ELFE)

Ve,
Kopien derw

Schileraufzeichnungen

Tabelle 13: Uberblick tiber die erhobenen Daten

Auch wenn zusétzliche Informationen z.B. zum sozio6konomischen Status oder auch zur zu
Hause gesprochenen Sprache interessant gewesen waren, wurde sich zu Gunsten einer

kiirzeren Testzeit gegen die Erhebung dieser Daten entschieden.

77




Methodischer Aufbau der Studie

9.3.1 Kamerasetting

Helmke, Helmke, Heyne et al. (2007, 20) kritisieren, dass traditionelle Unterrichtsforschung
meistens auf diejenigen Schilerinnen und Schiiler fokussiert, , die gerade ,dran’ sind“. Sie
beziehen sich auf eine Studie von Nuthall (2006), in der gezeigt werden konnte, dass nur
14% aller SchilerdaufRerungen auf die Kommunikation mit der Lehrperson entfiel, jedoch
69% auf Gesprdache mit anderen Schilerinnen und Schiilern (Nuthall, 2006). Helmke et al.
(2007, 20) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass ein Fehler sei, ,,mit dem ,An-
gebot’ ausschlieRlich die erwachsene Lehrperson zu assoziieren”. Auch Schiilerinnen und
Schiiller kénnen den Autoren nach auf unterschiedliche Arten erfolgreich Lehrfunktionen

Ubernehmen (ebd.).

Trotz des erheblichen Aufwandes wurden deshalb insgesamt sechs Kameras und Mikro-
phone in den Klassenrdumen installiert, um Schilerduerungen und -handlungen moglichst
umfassend videografieren und analysieren zu kénnen. Dabei wurden die Tische in den Klas-
senrdumen so aufgebaut, dass jeweils drei bis flinf Schiilerinnen und Schiiler an einem
Gruppentisch sitzen konnten. Pro Gruppentisch wurden eine Kamera und ein Mikrophon
fest installiert. Die Lehrperson hatte ein eigenes Mikrophon, eine flexible Kamera ist der
Lehrperson gefolgt, sodass Tafelanschriften, Klassengesprache, Einzelgesprache mit Schiile-

rinnen und Schiilern etc. gleichermalien videografiert werden konnten.

9.3.2 Uberblick iiber die Unterrichtseinheit zur Verdunstung und Konden-

sation

Die Tiefenstrukturebene der Unterrichtseinheit zum Thema Verdunstung und Kondensation
besteht aus den o.g. drei Basismodellen LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und
PROBLEMLOSEN, die sich jeweils Gber eine Doppelstunde bzw. Gber eine 90-Minuten-Stunde

(je nach Rhythmus der Schulen) erstrecken:

Stunde* 1 Stunde 2 Stunde 3 Stunde 4 Stunde 5

Konzeptbilden

Lernen durch

Eigenerfahrung

Konzeptbilden

Lernen durch

Eigenerfahrung

Problemlosen

Tabelle 14: Die der Unterrichtseinheit zu Grunde liegenden Basismodelle, *Stunde = 90-
Minuten-Doppelstunde

Da die Klassen Uber unterschiedliche Vorerfahrungen mit dem Thema verfligten, wurde als
erste Tiefenstrukturebene das KONzePTBILDEN gewadhlt. So konnte zum einen das Vorwissen
noch einmal im Klassenrahmen erfragt werden und zum anderen eine Art Baseline in Bezug
auf grundlegendes Wissen um Aggregatszustande und ihre Uberginge geschaffen werden.

Darauf konnten dann die folgenden Stunden aufgebaut werden. Das Problemldsen bildet
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den Abschluss, da hierbei das zuvor Gelernte angewendet werden konnte bzw. das Losen
des Problems durch Vorwissen erleichtert wurde (wobei dieses jedoch keine zwingende

Voraussetzung bildet).

Inhaltlich wird auf die Aggregatzustinde fest, gasférmig und fliissig sowie auf die Ubergan-
ge schmelzen, gefrieren, verdunsten und kondensieren fokussiert und diese hauptsachlich
anhand von Wasser verdeutlicht. Trotz der besonderen Eigenschaften von Wasser, welche
es nicht unbedingt zu einem exemplarischen Lerngegenstand machen, bietet der tagliche
Umgang mit Wasser einen starken Lebensweltbezug und damit eine breite Erfahrungsbasis

fur Schilerinnen und Schiiler im Grundschulalter.

Die folgende Tabelle (Tabelle 15) gibt einen Uberblick (iber die inhaltlichen Fokusse sowie

die Fokusse der reflektierenden und kognitiv ausgerichteten HKS der Unterrichtseinheit:

Std. | Basismodell Inhaltlicher Fokus Fokus der reflektierenden bzw.
kognitiv ausgerichteten HKS
1 KONZEPTBILDEN Begriffe zu Ubergingen zwi- Abgrenzung zu anderen Phano-
schen Aggregatzustanden menen wie dem Loésen von Stof-
durch Erwarmen und Abkih- fen
len
2 LERNEN DURCH Verhaltnis von Warmezufuhr Vergleich zwischen den Erfah-
EIGENERFAHRUNG und Temperaturanstieg mit rungen der Kleingruppen, Uber-
Fokus auf die Zustandsiiber- tragung auf Beispiele aus Umwelt
gange erfahren und Technik
3 KONZEPTBILDEN Teilchenvorstellung als Kon- Ubertrag auf die symbolische
zept zur Erkldrung von unter- Ebene/ Modellebene
schiedlichen Zustanden und
Ubergingen
4 LERNEN DURCH Bedingungen von Verdunstung | Vergleich der Erfahrungen der
EIGENERFAHRUNG | €rfahren Kleingruppen, Erklarungsansatze
der Bedingungen mithilfe des
Teilchenmodells
5 PROBLEMLOSEN Problemstellung: Ein Hand- Wissen um den Einfluss von
tuch moglichst schnell trock- Temperatur und Oberflache auf
nen Verdunstung (bzw. Trial-and-
Error)*, Variablen kontrollieren,
Losungswege dokumentieren
und evaluieren

Tabelle 15: Uberblick iiber die Unterrichtseinheit , Verdunstung und Kondensation*, *In
der 5. Stunde, der das Basismodell Problemlésen zu Grunde liegt, haben die Schilerinnen
und Schiler die Mdglichkeit, vorhandenes Wissen entweder anzuwenden oder die Aufgabe
durch Ausprobieren zu losen.
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9.4 Erfassung der Lernprozess-Sequenzierung anhand der Unter-

richtsvideos

9.4.1 Analyse von Unterrichtsvideos

Je nachdem, welches Ziel mit der Analyse von Unterrichtsvideos verfolgt wird, kdnnen un-
terschiedliche Verfahren angewendet werden. Ein viel beachteter Unterschied bei der Ana-
lyse von Unterricht ist der zwischen quantitativer und qualitativer Herangehensweisen.
Allerdings ist dieser Unterschied haufig nicht besonders trennscharf (Fischer & Neumann,
2012,13). Eine Unterscheidung anhand der bloRen Stichproben-GroRRe ist weder ausrei-
chend noch sinnvoll, um das Potential beider Herangehensweisen zu charakterisieren (vgl.
ebd.). Einen Versuch, Uberblicksartig qualitative und quantitative Ansatze zu vergleichen,

unternehmen Fischer und Neumann (2012, 13, Tabelle 16).

Dimensions Qualitative Quantitative
Perception (ontological assump- | Dynamic Static

tion)

Gaining knowledge (epistomolo- | Reconstructive Rule based

gical assumption)

Perspective From inside From outside

Focus Holistic Partial

Theory Discovery Confirmation

Conditions of inquiry Field Controlled, experimental
Generating data Subjective Objective

Main type of data Verbal Numeric

Units of analysis Cases Statistical aggregates
Results Valid, reliable Reliable, valid

Tabelle 16: Features of the Qualitative and Quantitative Approach (Fischer & Neumann,
2012, 13)

Uber die einzelnen Dimensionen in dieser Tabelle kann durchaus diskutiert werden: So
muss z.B. das Generieren der Daten bei einem qualitativen Ansatz nicht immer subjektiv
sein, und gerade im Bereich der Unterrichtsforschung lasst sich diskutieren, ob es sich bei
der Analyse von Unterricht tatsachlich um kontrollierte, experimentelle Bedingungen im
herkémmlichen Sinne handelt. Der entscheidende Aspekt bei der Planung einer Studie ist
m.E. jedoch, inwiefern bereits ausreichend Wissen, z. B. in Form von Modellen, tiber den
konkreten Forschungsgegenstand bereit steht, d.h. inwiefern die zu planende Studie theo-
riegenerierend oder theoriegeneriert angelegt ist. Die Auswirkungen auf die anderen Di-

mensionen liegen auf der Hand: wenn eine konkrete Theorie zu Grunde liegt, kann auch
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sehr fokussiert vorgegangen werden. Bei hypothesenpriifenden Studien sind die unabhan-
gigen und abhéangigen Variablen klar definiert, die Daten kénnen anhand der zu Grunde
liegenden Theorie(n) quantifiziert werden. Die Forschungsfragen 1.1 und 1.2 in der vorlie-
genden Studie sind explorativ angelegt. Allerdings stellen die Theorie der Basismodelle und
die dazu bereits vorliegenden empirischen Studien ausreichend Vorwissen zur Verfligung,
um den Untersuchungsfokus, d.h. die Tiefenstruktur, so zu operationalisieren, dass sie
quantifiziert werden kann. Im Fall dieser Studie hat die quantitative Analyse den Vorteil,
dass die Stichprobe im Gegensatz zu einer vergleichbaren qualitativen Studie grofRer ange-

legt werden kann und damit zu einem eher verallgemeinerbaren Ergebnis fuhrt.

9.4.2 Ansdtze zur quantitativen Analyse von Unterrichtsvideos

Um die Forschungsfragen auf quantitativer Ebene zu beantworten, muss ein systematisches
Beobachtungssystem entwickelt werden. Bei quantitativen Unterrichtsanalysen auf Vide-
obasis kann zwischen zwei Verfahren unterschieden werden, Rating- und Kodierverfahren.
Bei Rating-Verfahren wird ein Merkmal Gber eine gesamte Analyse-Einheit beurteilt (z.B.
Praetorius, Lenske, G., & Helmke, A., 2012). Ein solches Verfahren bietet sich an, wenn z.B.
Rickschliisse auf die Qualitat eines Unterrichts-Merkmals gezogen werden sollen: Items
werden auf einer Likert- bzw. Ordinal-Skala tber eine ganze Schulstunde, Unterrichtseinheit
0.3. beantwortet, z.B. , The teacher treated the students in a friendly way” (Praetorius et
al., 2012, 391).

Bei Kodierungen hingegen wird die jeweilige Analyse-Einheit (z.B. eine Schulstunde) in Un-
tereinheiten unterteilt, die wiederum in Bezug auf dasselbe Merkmal kodiert werden (vgl.
z.B. Seidel, Prenzel, & Kobarg, 2005; Fischer & Neumann, 2012). Bei den Untereinheiten
kann es sich um Intervalle handeln, d.h. um Einheiten, die ausschlieBlich zeitlich bestimmt
werden oder um Events, also z.B. Inhalts- oder Prozess-Abschnitte (Seidel et al., 2005). Hau-
fig sind die Items, die der Kodierung zu Grunde liegen, nominal-skaliert und disjunkt, d.h.
die einzelnen Kategorien bestehen unabhéngig voneinander. Ein solches Verfahren bietet
sich an, wenn z.B. Prozessverldufe beschrieben werden, sich Merkmale also zeitbasiert an-

dern oder wenn zeitliche Abldufe relevant sind.

Da bei der hier vorliegenden Studie der Prozesscharakter eine grofRe Rolle spielt, wenn es
z.B. auf die Reihenfolge der einzelnen Schritte der Basismodelle ankommt, sowie der zeitli-
che Aspekt bei der Nutzung des Unterrichtsangebots relevant ist, sollte eindeutig ein Ko-
dierverfahren angewendet werden. Im Fall dieser Studie handelt es sich bei dem o.g. Be-
obachtungssystem also um ein Kodier-Manual, anhand dessen vier geschulte Beobachter

theoriegeleitet einzelne Zeitabschnitte jedes Videos beurteilen bzw. kodieren.

Zudem lasst sich zwischen der Tiefe der Interpretation unterscheiden, d.h. inwiefern die zu

analysierenden Merkmale direkt beobachtbar (niedrig-inferent) sind oder einer gewissen
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Interpretation bedirfen (mittel- bis hoch-inferent). Beispiele fiir niedrig-inferente Kodie-
rungen sind konkrete Lehrer- und Schiilerhandlungen (vgl. z.B. Fischer & Neumann, 2012,
17), Sozialformen (z.B. Gruppenarbeit, Partnerarbeit, Einzelarbeit) etc., d.h. Merkmale, die
auf der Sichtstruktur-Ebene entscheidbar sind (ebd.). Hoch-inferente Kodierungen liegen
dann vor, wenn z.B. etwas Uber die Angemessenheit einer Lehrerhandlung (z.B. Fricke, in
Druck.), Ziele und Intentionen von Lehrerinnen und Lehrern oder kognitive Prozesse von
Schiilerinnen und Schiilern ausgesagt werden soll, also Entscheidungen auf der Tiefenstruk-
tur-Ebene (vgl. z.B. Fischer & Neumann, 2012, 17).

Allerdings lasst sich diskutieren, ob Manuale, die Tiefenstruktur-Merkmale sehr detailliert
operationalisieren, nicht als mittel- oder gar niedrig-inferent gelten sollten, da sie wenig
Interpretations-Spielraum lassen. Es kann demnach angedacht werden, ob sich Inferenz auf
die Ebene des Konstruktes bezieht oder aber auf die Ebene des Manuals. Im Fall dieser Stu-
die lassen sich die Basismodelle und damit verbundenen Kategorien der Tiefenstruktur auf
der Konstrukt-Ebene als hoch-inferent einordnen. Da das Manual jedoch die einzelnen Va-
riablen detailliert operationalisiert, kann auch von einer mittel- bis hoch-inferenten Kodie-
rung gesprochen werden. Das spielt u.a. auch dann eine Rolle, wenn es um die Einordnung
der Interrater-Reliabilititen geht, da bei einer niedrig- oder mittel-inferenten Kodierung

eine héhere Ubereinstimmung erwartet werden kann.

9.4.3 Instrumente zur Analyse von Tiefenstrukturen im Unterricht

Fir den Physik- und Sachunterricht liegen bereits Studien vor, in denen Video-
Kodiermanuale fir die Analyse von Unterricht entwickelt bzw. adaptiert wurden (Reyer,
2004; Gerber, 2007; Wackermann, 2008; Ohle, 2010; Geller, 2015). Reyer (2004), Wacker-
mann (2007) und Ohle (2010) beziehen ihre theoretische Grundlage aus einer Veroffentli-
chung Osers und Patrys (1990), Gerber und Geller dagegen stiitzen sich auf eine neuere,

Uberarbeitete Version der Basismodell-Theorie (Oser & Baeriswyl, 2001).

Fiir diese Studie wurde sich auf die neuere Veroffentlichung und damit auf das aktuellere
Verstandnis der Basismodelle gestiitzt. Zudem ist es in dieser Studie besonders relevant,
dass die Hands-on-Aktivititen den jeweiligen Funktionen der Basismodelle zugeordnet
werden kénnen. Das Manual Wackermanns (2008), das auch Ohle (2010) in ihrer Studie
verwendet, ist an dieser Stelle nicht ausfihrlich genug, um die Funktion , Durchfiihrung der
Handlung” des Basismodells LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG von anderen Hands-on-
Aktivitditen abzugrenzen. So kann im Zweifelsfall z.B. nicht zwischen einer Hands-on-
Aktivitdt des Basismodells KONZEPTBILDEN mit der Funktion , Darstellung eines Prototyps”
und einer Hands-on-Aktivitdt des Basismodells LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG mit der Funk-

tion ,,Durchfiihrung der Handlung” unterschieden werden.
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Das Manual Gerbers (2007), das auch der Arbeit Gellers (2015) zu Grunde liegt, ist explizit
auf den Physikunterricht der Sekundarstufe ausgerichtet, insofern konnte es in diesem Fall
nicht genutzt werden. So wurde fiir diese Studie ein neues Manual entwickelt, das den Ge-

gebenheiten der Grundschule und den Anforderungen der Forschungsfragen entspricht.

In der vorliegenden Studie wurde sich zwar auf die neuere Veroffentlichung Oser und
Baeriswyl (2001) bezogenen, allerdings wurde das Basismodell PROBLEMLOSEN leicht variiert:
Ahnlich der ilteren Theorie besteht das Basismodell PROBLEMLOSEN aus fiinf Kategorien fiir
die einzelnen Funktionen. Die erste Kategorie des PROBLEMLOSENS — in der neueren Version
zu einer Kategorie zusammengefasst (Problemgenerierung und -prazisierung, Oser &
Baeriswyl, 2001) wurde wieder in zwei Kategorien aufgeschlisselt. Dies liegt darin begriin-
det, dass in der Grundschule noch ein besonderes Augenmerk auf die Versprachlichung
gelegt wird. Ein Doppelschritt, wie ein Problem zu generieren und gleichzeitig auch (sprach-
lich) zu prazisieren, wird als doppelte kognitive Belastung gesehen. So sollte das Problem
nach der Generierung, auch wenn es schon entsprechend gedanklich prazisiert wurde, noch
einmal ausdriicklich vom Lehrenden oder den Schiilerinnen und Schiilern sprachlich prazi-
siert werden. Deshalb gibt es jeweils fiinf Kategorien fir die Funktionen des KONZEPTBILDENS,
des LERNENS DURCH EIGENERFAHRUNG sowie des PROBLEMLOSENS.

Zudem wurde eine Kategorie ,Vorstufe” eingefihrt, in der die Schiilerinnen und Schiiler an
die Thematik erinnert und die letzte Stunde kurz ins Gedachtnis gerufen wurde. Diese Stufe
basiert nicht auf der Theorie der kognitiven Prozesse der spezifischen Tiefenstruktur, es
geht hier eher um eine Einstimmung in das Thema und darum, den in der Grundschule
nicht in jedem Fach Ublichen Lehrpersonenwechsel fiir die Schiilerinnen und Schiiler nicht
zu abrupt zu gestalten. Die Vorstufe grenzt sich von der Kategorie ,Aktivierung von Vorwis-
sen” des Basismodells KONZEPTBILDEN insofern ab, dass bei der Vorstufe nicht spezifisches
Wissen fiir ein zu lernendes Konzept, einen zu lernenden Begriff 0.4. aktiviert wird, sondern
eher in der letzten Stunde Gelerntes wiederholt und in das Gesamtthema eingestimmt

wird.

Eine weitere Kategorie wurde erganzt, fir den Fall, dass mehrere Funktionen gleichzeitig
angeboten werden (Kategorie ,Mehrere Funktionen”). Dies ist z.B. dann der Fall, wenn auf
einem Arbeitsblatt verschiedene Funktionen eines Basismodells angeboten werden und die
Schiilerinnen und Schiiler sich entscheiden kdnnen, wie viel Zeit sie fur die jeweilige Aufga-
be aufbringen. Diese Kategorie ist vor allem wichtig, wenn es um die Frage der Passung des

Lehrangebotes und der Schiilernutzung geht.

Die Kategorie Leerstelle wurde bendétigt, um eine lliickenlose Kodierung zu gewahrleisten.
Wurde in der vorausgehenden Unterrichtskodierung , weder Basismodell noch Vorstufe”
oder ,(technisch bedingt) nicht kodierbar” gewahlt, wurde in der Basismodell-Kodierung
»Leerstelle” kodiert, um sicher zu stellen, dass sich hinterher keine fehlenden Werte erge-

ben und das entsprechende Intervall nicht vergessen wurde.
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Wird die Kategorie ,,Basismodell” kodiert, dann muss danach eine der Funktionen der Ba-

sismodelle kodiert werden.

Dadurch ergeben sich folgende Kategorien fiir die Basismodelle (Tabelle 17):

Funktionen von LERNEN DURCH EI- Funktionen des KONZEPTBILDENS
GENERFAHRUNG
Planung einer Handlung LE 1 Aktivierung von Vorwissen KB_1
Durchfiihrung dieser Handlung LE_2 Durcharbeiten des Prototyps KB_2
Konstruktion von Bedeutung fir LE_ 3 Beschreibung und Abgrenzung KB_3
die Handlung des neuen Konzepts
Generalisierung der Erfahrung LE 4 Aktiver Umgang mit dem neuen KB_4
Konzept
Systematisierung der Erfahrung LE 5 Anwendung in anderen Kontexten | KB_5
Funktionen des PROBLEMLOSENS Sonstige Funktionen
Problemgenerierung PL 1 Basismodell BM
Problemprazisierung PL 2 Vorstufe VST
Sammeln von Losungsvorschlagen | PL_3 Weder Basismodell noch Vorstufe | WN
Testen der Losungswege PL 4 Mehrere Funktionen MF
Transfer des Losungsweges PL 5 (technisch bedingt) nicht kodier- B
bar
Leerstelle LS

Tabelle 17: Kategorien der Videomanuale

Zur Beantwortung der Forschungsfragen ist es sinnvoll, jeweils ein Manual fir das Angebot
auf Lehrerinnenseite sowie flir die Nutzung des Angebots auf der Seite der Schilerinnen
und Schiler zu entwickeln (siehe Anhang, 16.2 und 16.3). Die Manuale unterscheiden sich
nicht in der zugrunde liegenden Theorie, sondern hauptsachlich darin, dass unterschiedli-
che Indikatoren gegeben sind. Fiir die Lehrperson basiert das Manual auf der Frage, welche
(kognitive) Aktivitat von den Lernenden erwartet wird, d.h. welches Teilziel die Lehrperson
in dem entsprechenden Intervall verfolgt. Bei den Lernenden liegt der Fokus auf den Krite-
rien, die erfillt sein missen, damit behauptet werden kann, dass sich der entsprechende
Schiiler oder die Schiilerin in diese Kategorie zahlen ldsst. So kann es vorkommen, dass die
Lehrperson die Aktivitat einer bestimmten Kategorie intendiert, die einzelnen Schiilerinnen
und Schiiler aber eine ganz andere Aktivitat durchfihren (z.B. weil etwas falsch verstanden
wurde oder weil die Schilerin oder der Schiiler mit der vorhergehenden Aktivitat noch

nicht fertig war etc.).
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Die Manuale sind so angelegt, dass die zu analysierenden Intervalle mindestens 30 Sekun-
den betragen. Unter dieser Zeit ist es — zumindest anhand der vorliegenden Manuale —
nicht sinnvoll moéglich, die Ziele und Lernaktivitaten der Schiilerinnen und Schiiler zu inter-
pretieren. Langere Intervalle waren durchaus moglich; fir die zu Grunde liegenden For-
schungsfragen erlauben kiirzere Intervalle jedoch eine prazisere Auswertung. In dieser Stu-
die wurde das Programm Videograph genutzt, die Manuale sind aber ebenso fir vergleich-

bare Video-Analyse-Programme geeignet.

9.4.4 Diskussion der Glitekriterien

Fischer und Neumann (2012, 14ff.) nennen drei Gltekriterien, die fiir (Video)Studien gene-
rell relevant sind und Uber die in der Literatur Konsens herrscht (vgl. z.B. auch Bortz & D6-
ring, 2006, 195; Rost, 2005, 126 ff.; Wirtz & Nachtigall, 2008, 32; Field, 2009, 11): Objektivi-
tat, Reliabilitat und Validitat. Diese sind voneinander abhangig und bedingen sich gegensei-
tig (ebd.) und werden auch fiir Fragebdgen und Tests als zentrale Kriterien der Testglite
benannt (z.B. Bortz & Doring, 2006, 195; Wirtz & Nachtigall, 2008, 32).

Da es sich bei den vorliegenden Manualen um neu entwickelte und zudem um die ent-
scheidenden Instrumente dieser Studie handelt, wird in diesem Kapitel etwas ausfihrlicher

auf die diesbeziglichen Glitekriterien eingegangen.

Diskussion der Validitdit

Die Validitat gibt, allgemein formuliert, an, wie gut z.B. ein Fragebogen oder ein Test in der
Lage ist, das zu messen, was er zu messen vorgibt (z.B. Bortz & Déring, 2006, 200; Rost,
2005, 133; Field, 2013, 11). Es gibt unterschiedliche Arten von Validitat (ebd.), wobei bei
den Begrifflichkeiten und der Relevanz der unterschiedlichen Giiltigkeitsbestimmungen
scheinbar geringe Unterschiede in den Sichtweisen zu bestehen scheinen (ebd.). So nennen
Bortz und Doring (2006, 200) nach Schnell, Hill und Esser (1999, 149) die Inhaltsvaliditat
nicht als Testgltekriterium, sondern als Zielvorgabe, die bei der Konstruktion des jeweiligen
Testinstruments bertcksichtigt werden sollte, wohingegen Rost (2005, 133) Inhalts- bzw.

curriculare Validitat als eine Art der Validitat benennt.

In der vorliegenden Studie kann eine Inhaltsvaliditdt angenommen werden, die iber eine
subjektive Einschatzung der Manuale im Sinne einer Augenscheinvaliditat hinausgeht. So
konnten zum einen alle Intervalle, in denen eine inhaltliche Lernmdoglichkeit vorlag, nach
dem Manual zugeordnet werden, was darauf hinweist, dass das zu messende Konstrukt (in
diesem Fall die Basismodelle mit ihren jeweiligen HKS bzw. der Vorstufe) erschopfend er-
fasst wurde. Zum anderen wurden jeweils eine bis zwei Unterrichtsstunden pro Basismodell
von einer auBenstehenden Person nach der Basismodelltheorie in Bezug auf das vorliegen-

de Basismodell beurteilt. Das bedeutet, eine projektexterne Person, der nicht das Manual,
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jedoch die Theorie anhand der Veréffentlichungen Osers und Baeriswyls (2001) sowie Osers
und Patrys (1990) vorlag, konnte in den jeweiligen Doppelstunden das zu Grunde liegende
Basismodell zuordnen (vier von vier Doppelstunden wurden eindeutig zugeordnet). Dieses
Vorgehen hangt eng mit der Interpretationsobjektivitat in Bezug auf die Basismodelle zu-
sammen und ldsst die Annahme zu, dass die Manuale im Sinne der Basismodelltheorie

Osers und Baeriswyls (2001) erstellt wurden.

Diskussion der Objektivitdt

Das Kriterium der Objektivitat gibt an, inwiefern das AusmaR der Ergebnisse eines Fragebo-
gens 0.3. vom Anwender unabhangig ist (vgl. z.B. Bortz & Doring, 2006, 200; Rost, 2005,
133). Es kann unterschieden werden zwischen Objektivitat in der Durchfiihrung, der Aus-

wertung und der Interpretation.

Die Objektivitat der Durchflihrung bezieht sich auf die Erhebung der Daten und damit nur
indirekt auf die Manuale. Die Datenerhebung wurde konstant durch dieselben beiden Pro-
jektmitarbeiterinnen durchgefiihrt (jeweils der Unterricht von einer Projektmitarbeiterin,
die Prad- und Posttests durch die Autorin). Die Vorgdnge wurden, soweit es die duReren
Rahmenbedingungen erlaubten, nach standardisierten Schemata durchgefiihrt. Einschran-
kungen bestehen insofern, dass die Studie sich in den Schulalltag einfligen musste und da-
mit nicht vermieden werden konnte, dass z.B. in der vorhergehenden Stunde eine Klassen-
arbeit geschrieben wurde oder die Doppelstunden teilweise in der ersten und zweiten bzw.
dritten und vierten Schulstunde, teilweise aber auch in der finften und sechsten Schul-
stunde durchgefiihrt werden musste. Das kann z.B. Einfluss auf die Konzentration der Schi-
lerinnen und Schiiler haben. Allerdings lassen sich solche Faktoren in Unterrichtsstudien,
die nicht unter Laborbedingungen stattfinden, kaum vermeiden. Auf Grund der verhaltnis-
mafig kleinen Stichprobe wird nicht ausgeschlossen, dass diese Faktoren das Ergebnis be-
einflussen kénnen. Andererseits wird davon ausgegangen, dass dieser Einfluss zu vernach-

lassigen ist, da keine Klassenvergleiche vorgenommen werden.

Die Dateneingabe wurde von geschulten studentischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
vorgenommen und stichprobenartig kontrolliert. Die Videoaufnahmen wurden, wie in Kapi-
tel 9.2 beschrieben, von der Autorin in allen Klassen nach demselben Schema durchgefiihrt,
sodass eine Interpretationsverschiebung durch eventuell unterschiedliche Blickwinkel na-

hezu ausgeschlossen werden kann.

Zur Interpretationsobjektivitat wurde im vorangegangenen Absatz schon in Bezug auf die
Basismodelltheorie eingegangen. Das Mal} der Interrater-Reliabilitdt hdangt ebenfalls eng
mit der Objektivitit zusammen, denn je hoher die Ubereinstimmung zweier Kodierer bzw.
Kodiererinnen ist, desto eher kann von der Objektivitdt eines Manuals ausgegangen wer-

den.
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Diskussion der Reliabilitdit

Prinzipiell geben MaRe der Reliabilitat die Genauigkeit an, mit der ein gepriiftes Merkmal
gemessen wird (z.B. Bortz & Déring, 2006, 196). Bei einer Videoanalyse wird Ublicherweise
die Interrater-Reliabilitat bestimmt (vgl. Fischer & Neumann, 2012, 16). Das bedeutet, dass
ein Teil (meist ca. 10%, vgl. Fischer & Neumann, 2012) der Videos von zwei verschiedenen
Kodierinnen oder Kodierern unabhangig voneinander kodiert werden, um dann die Ent-
scheidungen bezlglich der einzelnen Intervalle zu vergleichen (ebd.; Rost, 2005, 59; vgl.
auch Bortz & Doring, 2006, 274ff.). Flr eine nominalskalierte Skala empfiehlt sich Cohens
Kappa als MaR der Interrater-Ubereinstimmung (Fischer & Neumann, 2012, 16; Rost, 2005,
59; vgl. auch Bortz & Doring, 2006, 276f.). Bei der Berechnung dieses MaRes wird die Diffe-
renz von beobachtbarer und zufillig zu erwartender Ubereinstimmung an der Differenz
zwischen 1 und der zufillig zu erwartenden Ubereinstimmung relativiert (Rost, 2005, 60).
Anders als bei einer bloRen prozentualen Ubereinstimmung wird also berechnet, wie weit
die ermittelte Ubereinstimmung (iber der nach dem Zufall zu erwartenden liegt (ebd.). Eine
mathematische Erklarung fihrt an dieser Stelle zu weit, wird aber z.B. bei Bortz und Doring
(2006, 276f.) oder Wirtz und Caspar (2002, 56f.) in Ubersichtlicher Weise dargestellt.

Der Wert fiir Cohens Kappa kann theoretisch zwischen -1 und 1 liegen. Allgemein wird an-
gegeben, dass ein Kappa-Wert > 0.75 als Indikator fir eine sehr gute, 0.6 bis 0.75 als Indika-
tor fiir eine gute Ubereinstimmung angesehen wird (vgl. z.B. Wirtz & Caspar, 2002, 59; Fi-
scher & Neumann, 2012, 18). Allerdings ist zu beachten, dass auch andere Faktoren Einfluss
auf den Kappa-Wert haben, wie z.B. die Grundhaufigkeit der einzelnen Kategorien, die An-
zahl der Skalenkategorien etc. (vgl. Wirtz & Caspar, 2002, 59). Damit ist neben der Orientie-
rung an Richtwerten immer auch der Kontext zu bericksichtigen (ebd.). Bei einem Kappa
von 0.4 bis 0.6 kann — je nach Forschungsinteresse und -fokus — immer noch von einer ak-
zeptablen Ubereinstimmung gesprochen werden (z.B. Reyer, 2004, 194; Wirtz & Caspar,
2002, 59). Dies gilt auch fiur die Kodierung der Tiefenstruktur im Sinne der Funktion von
Lehrzieltypen (Reyer, 2003). Wie bereits in Kapitel 9.4.2 ausgefiihrt, handelt es sich bei der
vorliegenden Kodierung um eine mittel- bis hoch-inferente, insofern werden auch in dieser
Studie Kappas zwischen 0.4 und 0.6 als akzeptabel eingestuft. Dieser Wert deckt sich auch
mit den von Ohle (2010, 61) beziiglich der Basismodelle berichteten Ubereinstimmungs-
werten (0.6 < k < 0.75). Allerdings sieht Ohle die Funktionen der Lehrziele als hierarchisch
gegliedert, also als ordinalskaliert an und berechnet in diesem Fall Goodman und Kruskals
Gamma. Wackermann (2007, 40) hingegen gibt in seiner Studie den Mittelwert der Kappas
Uber alle Basismodelle und Funktionen der Kategorien an. Damit kdnnen die Studien dies-

beziiglich nicht als Referenz dienen.

Um die Reliabilitdt des Kodiermanuals sicher zu stellen, wurden zehn von 25 Doppelstun-
den doppelt kodiert. Dabei haben eine geschulte Kodiererin und ein geschulter Kodierer die
Doppelstunden unabhingig voneinander kodiert. Danach wurde berechnet, inwiefern die

beiden Kodierungen Gbereinstimmen (Interrater-Reliabilitat). Die Interrater-Reliabilitat wird
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hier angegeben in Cohens Kappa, da die absolute Ubereinstimmung von Interesse ist. Die

Werte lagen durchgehend in einem guten bis sehr guten Bereich (Tabelle 18).

Variable Mittelwert <K > K
Cohens k

Unt. BM .81 71 .96

LE .86 73 1

PL .97 .76 1

KB .92 71 1

Tabelle 18: Uberblick tiber die Interrater-Reliabilitat angegeben in Cohens x

9.4.5 Auswahl der Stichprobe zur Kodierung auf Individualebene

Da die Kodierung der Schiilerinnen und Schiiler auf Individualebene sehr zeitintensiv ist,
konnten nicht alle Schiilerinnen und Schiiler kodiert werden. In einem solchen Fall bietet
sich eine Kodierung von sogenannten Extremgruppen an. Es werden nach bestimmten Kri-
terien diejenigen Schiilerinnen und Schiler ausgewahlt, die die jeweiligen Kriterien am we-
nigsten und am meisten erfillen. Im Fall dieser Studie ist das Kriterium der Lernzuwachs.
Allerdings soll beriicksichtigt werden, dass auch Aspekte, die nicht durch die Durchfiihrung
der Unterrichtseinheit beeinflusst werden kdnnen, z.B. Vorwissen und kognitive Fahigkei-

ten, sich auf die Posttestleistung auswirken.

Die Extremgruppen wurden demnach anhand einer Rangreihenfolge bestimmt. Diese Rei-
henfolge wurde auf Grundlage der Residualwerte einer Anova mit den Pradiktoren Vorwis-
sen, Interesse und kognitive Fahigkeiten gebildet. Die Nutzung der Residualwerte hat im
Gegensatz zum bloRen Differenzwert zwischen Pra- und Posttest den Vorteil, dass der ent-
sprechende Wert nicht mit der Posttestleistung korreliert. Die Residualwerte reprasentie-
ren die Differenz zwischen den beobachteten Posttestwerten und denen, die anhand einer
Regression mit den entsprechenden Pradiktoren vorausgesagt wurden (vgl. z.B. Dimitrov &
Rumrill, 2003, 161). Bei der Berechnung von Residualwerten wird also der Einfluss des Aus-
gangswertes auf die Hohe des Zuwachswertes heraus gerechnet. Anders formuliert werden
diejenigen Variablen kontrolliert, die zwar Einfluss auf den Posttestwert haben kénnen,

jedoch nicht durch den Unterricht beeinflusst wurden.

Pro Klasse wurden jeweils die zwei bis fiinf Schiilerinnen und Schiler mit den hochsten und
niedrigsten Testleistungen unter Berlicksichtigung der o.g. Variablen (Pradiktoren) ausge-
wahlt. Es sollte darauf geachtet werden, dass sich ebenso viele Schiilerinnen wie Schiiler in

den Extremgruppen befinden, allerdings ergab sich dies automatisch durch die Datenlage.

88



Methodischer Aufbau der Studie

9.5 Erfassung des deklarativen Wissens und konzeptuellen Verstdnd-

nisses

Der Test zur Erfassung des deklarativen Wissens bzw. konzeptuellen Verstandnisses wurde
im Rahmen der PLUS-Studie entwickelt und evaluiert (Kauertz et al., 2011). Der Test besteht
aus 24 Aufgaben mit geschlossenem Aufgabenformat. Insgesamt wurden drei fiir den The-
menbereich wichtige inhaltliche Schwerpunkte mit diesen Aufgaben abgedeckt: 1. Eigen-
schaften von Wasser in verschiedenen Aggregatzustanden, 2. Verdunstung und 3. Konden-
sation und ihre Bedingungen. Eine detaillierte Beschreibung der Testkonstruktion und der
Merkmale |asst sich z.B. bei Lange (2010) nachlesen, der gesamte Test findet sich bei Kau-
ertz et al. (2011). Um jedoch fiir das Verstandnis dieser Studie eine inhaltliche Vorstellung
der Items zu bekommen, werden im Folgenden kurz einige relevante Aspekte zusammenge-

fasst.

Der Test besteht aus Aufgaben zum konzeptuellen Verstandnis sowie Aufgaben zum dekla-
rativen Wissen. Bei Ersteren geht es z.B. um die Vorstellung, dass verdunstetes Wasser als
nicht sichtbar in der Luft vorliegt und dass kondensiertes Wasser nicht spontan entsteht.
Als Distraktoren wurden alternative Vorstellungen von Schiilerinnen und Schillern gewahlt,
z.B. dass Wasser beim Verdunsten ,einfach verschwindet” (Lange, 2010, 136) oder, dass
Wasser beim Kondensieren aus einem Gegenstand herauskommt (ebd.). Zur Erfassung des
deklarativen Wissens wurde auf die Nennung von Begriffen fiir Vorgdange oder auch das

Benennen von Phanomenen und ihren Einflussfaktoren fokussiert.

Bei beiden Arten von Aufgaben wird nicht die freie Produktion von Erklarungen sondern
z.B. die Korrektheit vorgegebener Begriffe erfragt. Ein Teil der Items ist so konstruiert, dass
die richtige Antwort aus mehreren Antwortmaoglichkeiten gewahlt werden muss (Multiple
Choice). Bei den anderen, den True-False-ltems, muss ein falscher Begriff, eine Alltags- oder
alternative Vorstellung ausdriicklich abgelehnt werden, dem richtigen Begriff, der wissen-

schaftlichen Erklarung o0.3. bewusst zugestimmt werden.

Der Test wurde fiir Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 4 bis 6 entwickelt und auf
eine Bearbeitungszeit von ca. 45 Minuten ausgelegt (Kauertz et al., 2011, 112). Sowohl in
der PLUS-Studie als auch in der vorliegenden Studie wurde der Test im Klassenverband vor-
gelesen. In der PLUS-Studie zeigt der Test gute Reliabilitdten (Grundschule Pra: Cronbachs a
= .74, Mittelwert= 7.95, SD= 3.47, Grundschule Post: Cronbachs a = .82, Mittelwert= 12.00,
SD= 4.62, ebd.). Die Punktzahl des Mittelwertes entspricht der Anzahl der richtig gelGosten
Items. Der Test zeigt bei der Durchfiihrung in der hier vorliegenden Studie im Posttest dhn-
lich gute Reliabilitdten (Cronbachs a= .80). Im Prétest zeigt der Test bei dieser Stichprobe
allerdings niedrige Reliabilitdten (Cronbachs a= .59), was darauf hinweist, dass die Schiile-
rinnen und Schiler im Pratest im Vergleich zur Stichprobe in der PLUS-Studie weniger Vor-
wissen hatten und mehr geraten haben. Das bedeutet, dass der Test das Wissen der Schiile-

rinnen und Schiiler in der vorliegenden Studie nicht dezidiert auflésen konnte.
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Die Ergebnisse des Pra- und Posttests korrelieren erwartungskonform mit den Ergebnissen
des Tests zur Erfassung der kognitiven Fahigkeiten (CFT). Allerdings liegen die Korrelationen
in einem annehmbaren Bereich, sodass sichergestellt werden kann, dass mit dem Wissens-

test nicht die kognitiven Fahigkeiten gemessen werden (Pra: r= .204, p=.04, Post: r= .417,
p<.001).

Die detaillierten Ergebnisse werden in Kapitel 13.1 dargestellt.
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9.6 Erfassung des Interesses

Die Skala zum Interesse an physikalischen Themen wurde aus dem PLUS-Projekt adaptiert
und ergdnzt (Abbildung 5).

Da Schiilerinnen und Schiiler teilweise nicht wissen, was unter , physikalische Themen” fallt,
wurden dort diejenigen physikalischen Themen konkret benannt, die die Schilerinnen und
Schiiler der vierten Jahrgangsstufe zum grofSten Teil in der Schule bereits behandelt oder
die Begriffe bereits kennengelernt haben (Abbildung 5). Die Skalen-Reliabilitat liegt mit

Cronbachs a= .7 in einem guten Bereich, die Werte fir die Trennscharfe, d.h. wie gut das
Item die Skala reprasentiert, liegen bei .41< rit <.5 und zeigen damit, dass auch die spater

erganzten Items mit denen der PLUS-Studie zu einer Skala zusammengefasst werden kon-

nen.

Zuerst eine Frage zu deinem Interesse:

Denke bitte an die Themen Magnetismus, Licht und Schatten und
Strom.

Wie stark interessieren dich diese Themen?

stiment
gar stiment | stimmt
nicht =

- Zu Hause lese ich of t etwas liber diese D

Themen.

- Ich freue mich, wenn im Fernsehen etwas
uber diese Themen kommt.

Wenn ich mich mit diesen Themen

herum.

Ich miichte unbedingt mehr dber diese
514
Themen erfahren.

Experimente zu diesen Themen

Olo o|ol ol
O ol o|gl O
ool o|lol ol

[
313 | beschiftige, vergesse ich alles um mich D
[
[

515 N o
durchzufiuhren, macht mir viel Freude.

Abbildung 5: Fragebogen zum Interesse an physikalischen Themen
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9.7 Erfassung der weiteren Variablen

Die Variablen zur Auswahl der Stichprobe zur Kodierung auf Individualebene (Kapitel 9.4.5)
wurden anhand gangiger, standardisierter Tests erhoben, die im Folgenden kurz vorgestellt

werden.

9.7.1 Kognitive Fdhigkeiten

Ein Eindruck der kognitiven Fahigkeiten wurde anhand des CFT-20-R (Weil3, 2006) gewon-
nen, wobei sich aus Zeitgriinden auf die erste Skala beschrankt wurde. Das stellt insofern
kein Problem dar, da nicht die Grundintelligenz im vergleichbaren Sinn gemessen werden
sollte. Vielmehr ging es darum, die Schilerinnen und Schiiler in eine Rangreihenfolge zu
bringen, um dies in die Auswahl der Stichprobe zur Kodierung auf Individualebene einzu-
bringen (Kapitel 9.4.5). Die Testaufgaben sind sprachfrei, sodass auch Schiilerinnen und
Schiiller mit schlechteren Sprachkenntnissen nicht benachteiligt werden. Der Test ist als
Schnelligkeitstest ausgelegt und wurde exakt nach den Vorgaben dazugehoérigen Manuals
ausgefihrt (Weils, 2006). Er zeigt gute Reliabilitdten (r= .80 bis .82, ebd.), zeigt allerdings
einen Ubungsgewinn bei Testwiederholung nach zwei bis drei Monaten. Fiir den o.g. Zweck

stellt das kein Problem dar, da der Test nur einmalig durchgefiihrt wird.

9.7.2 Lesefihigkeit

Die Lesefdhigkeit wurde mit dem ELFE-Leseverstandnistest fiir Erst- bis Sechstkldssler erho-
ben (Lenard & Schneider, 2006). Der Test besteht aus drei Skalen zum Wort-, Satz- und
Textverstandnis und ist ebenfalls als Schnelligkeitstest konzipiert. Die interne Konsistenz
liegt im sehr guten Bereich (.92 < Cronbachs a < .97 ebd.). Auch der ELFE-Test wurde exakt
nach dem Manual des ELFE-Tests ausgefihrt (vgl. ebd.).
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Erst eine am fachlichen Lernen orientierte Synthese grundlegender Datenerhebungs-
und Auswertungsverfahren aus den Sozialwissenschaften unter Bericksichtigung
theoretischer Annahmen uber das Lernen fuhrt zu spezifischen Instrumenten und
Untersuchungsplanen fiir eine zielfihrende fachdidaktische Forschungsarbeit —
wohlgemerkt als Synthese, nicht als Mischung oder Uberlagerung.

Schecker et al. (2014, 3)

10 Datenauswertung

Die folgenden statistischen Analysen wurden mit dem Programm IBM SPSS in der Version
21 bzw. 22 durchgefiihrt. Fir die Analyse des Angebots bzw. der Nutzung wurde Excel in
der Version 2010 genutzt.

10.1 Auswertung der Paper-and-Pencil-Tests

Die Auswertung des Tests zur Erfassung des deklarativen und konzeptuellen Verstandnisses
erfolgte durch die Berechnung des Summenwertes. Um einen moglichen Lernzuwachs zu
ermitteln, wurden die Mittelwerte der Ergebnisse beider Messzeitpunkte mittels eines T-
Tests verglichen. Gegebenenfalls auftretende signifikante Interaktionseffekte z.B. in Bezug
auf Genderaspekte (Geschlecht*Messzeitpunkt) wurden mit Hilfe von Messwiederholungs-
Anovas berechnet. Um den Lernzuwachs ndher zu beleuchten, wird auRerdem eine einfak-

torielle Kovarianzanalyse (Ancova) berechnet.

AnschlieBende Effektstarkenberechnungen mit dem Mal Cohens d belegen eine praktische

Bedeutung eventueller Signifikanzen.

Fiir die Berechnung der Interessens-Skala wurde der nicht-parametrische Wilcoxon-
Vorzeichen-Rangtest herangezogen, da es sich um ordinalskalierte Daten handelt. Der Wil-
coxon-Vorzeichen-Rangtest wird bei abhangigen Stichproben und ordinalskalierten Daten

eingesetzt (vgl. Bortz, Lienert, & Boehnke, 2008).
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10.2 Aufbereitung und Auswertung der Videodaten

10.2.1 Zeit und Time-on-Task

Zundchst wurden die zeitlichen Anteile der angebotenen inhaltlichen Lernmoglichkeiten
kontrolliert, unabhangig von Inhalten oder strukturellen Aspekten. Dafiir wurden die Inter-
valle so nominal kodiert, dass die Basismodellvariablen (inklusive der , Vorstufe®) unabhan-
gig von den HKS als eine inhaltliche Lernmoglichkeit kodiert wurden, alle ibrigen Variablen
(z.B. Organisation) demnach als keine inhaltliche Lernmoglichkeit. Fiir die genutzte Time-
on-Task wurden die Intervalle summiert, in denen die Schiilerinnen und Schiiler das Ange-
bot tatsachlich inhaltlich genutzt haben. Sie wurden einmal in Prozent der Gesamtunter-
richtszeit und einmal der angebotenen Lernmoglichkeiten umgerechnet, da die Nutzung
der Gesamtunterrichtszeit zwar ausschlaggebend ist, die Nutzung aber natirlich nur bei

entsprechendem Angebot stattfinden kann.

10.2.2 Zielorientierung, Vollstdndigkeit und Reihenfolge

Fiir die Analyse des Lernangebots, also der Implementation der vorbereiteten Lernumge-
bung, und der Nutzung von der Seite der Schiillerinnen und Schiiler miissen zwei unter-
schiedliche Wege zur Aufbereitung angewendet werden. Denn das Angebot lasst haufig
mehrere Schritte eines Basismodells gleichzeitig zu, z. B. bei der Bearbeitung eines Arbeits-
blattes, der Planung und Durchfiihrung einer Handlung o.4. Das muss bei der Auswertung

entsprechend beriicksichtigt werden, ist aber kein Merkmal unstrukturierten Unterrichts.

Die jeweiligen Basismodelle und Schritte werden in einem Zahlencode wiedergegeben.
Dabei steht die erste Ziffer einer zweistelligen Zahl fiir das Basismodell, die zweite Ziffer flr
den jeweiligen Schritt. So kann jedes der drei Basismodelle und jeder der 15 moglichen

Schritte mit einer zweistelligen Nummer wiedergegeben werden.

Die folgenden Tabellen geben einen kurzen Uberblick Giber die Ziffern und die ihnen ent-
sprechenden Basismodelle und Schritte (mit deutscher Ubersetzung). Die ausfiihrlichen

Schritte und deren Beschreibungen sind in Kapitel 6 nachzulesen.

94



Datenauswertung

LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG (LE)

Nr. | Kurzbeschreibung Englisch Kurzbeschreibung Deutsch

61 | Anticipation and planning of possible ac- Antizipation und Planung moglicher
tions Handlungen

62 | Performance of such possible actions in Durchfiihrung der Handlungen im jewei-
respective contexts ligen Kontext

63 | Construction of meaning for the activity, Konstruktion von Bedeutung durch
first, through communicative interchange kommunikativen Austausch

64 | Generalization of the experience through Verallgemeinerung der Erfahrung durch
analysis of common elements die Analyse gemeinsamer Elemente

65 | Reflection of similar experiences Reflexion dhnlicher Erfahrungen

Tabelle 19: Nummerierung der Schritte des Lernens durch Eigenerfahrung

Das LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG (LE) entspricht in der Tabelle der ersten Ziffer 6. (z. B. bei
62), die zweite Ziffer zeigt dabei den Schritt an (z. B. bei 62). Demnach bedeutet die Num-

mer 62 = ,LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, Durchfiihrung der Handlungen im jeweiligen Kon-

text”.

KONZEPTBILDEN (KB)

Nr. | Kurzbeschreibung Englisch Kurzbeschreibung Deutsch

71 | Stimulation of the awareness of what the Aktivierung des Vorwissens beziiglich des
learner already knows regarding the new neuen Konzepts
concept

72 | Introduction of and the working through of | Vorstellen und Durcharbeiten eines Proto-
a prototype typs

73 | Analysis of essential categories and princi- Analyse grundlegender Eigenschaften und
ples that define the new concept Prinzipien, die das neue Konzept definie-

ren
74 | Active dealing with the new concept Aktiver Umgang mit dem neuen Konzept
75 | Application of the new concept in different | Anwendung des neuen Konzepts in ande-

contexts

ren Kontexten

Tabelle 20: Nummerierung der Schritte des KONZEPTBILDENS

Flr KONzePTBILDEN (KB) steht die erste Ziffer 7 (z. B. bei 71), die zweite Ziffer zeigt dabei den

Schritt an (z. B. bei 71). Die 71 stellt demnach den ersten Schritt des Basismodells KONZEPT-

BILDEN dar.
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PROBLEMLGSEN (PL)

Nr.

Kurzbeschreibung Englisch

Kurzbeschreibung Deutsch

81

82

Students perceive and understand the
problem (81), reformulation of the prob-
lem task (82)

Schilerinnen und Schiiler entdecken und
verstehen das Problem (81), Formulieren

einer Problemaufgabe (82)

Schilerinnen und Schiiler entwickeln Ideen

83 | Students develop hypotheses about possi-

ble ways to find a solution zu moglichen Losungswegen

84 | Students test the hypotheses Schilerinnen und Schiiler testen diese

Ideen

85 | Students evaluate and apply the solutions | Schiilerinnen und Schiler evaluieren die

found Losungen und wenden sie an

Tabelle 21: Nummerierung der Schritte des Problemlésens

Wie in Kapitel 6.5 beschrieben, wird der erste Schritt des Basismodells von Oser und
Baeriswyl (2001) in zwei einzelne Schritte aufgeteilt. Die 8 als erste Ziffer zeigt an, dass es

sich um das Basismodell Problemlésen handelt.

Fir die Analyse des Angebots und der Nutzung des Lernangebots unter den Aspekten Fo-
kussierung, Vollstandigkeit und Reihenfolge wurden die Daten zunachst fiir das Angebot
bzw. fir jede Schilerin, jeden Schiiler jeder Stunde so binar kodiert, dass folgende Informa-
tionen daraus hervorgehen: verweilen bzw. wechseln von einem Schritt zum nachsten, der
Riickbezug auf einen schon durchgefiihrten Schritt, das Uberspringen von Schritten. Zusatz-
lich wurden die Anzahl der Schritte des Haupt-Basismodells der Unterrichtsstunde und die
Anzahl der Schritte aus anderen Basismodellen gezahlt. Die folgende Tabelle (Tabelle 22)
zeigt ein fiktives Beispiel, da hier in Kiirze mehrere Mdoglichkeiten aufgezeigt werden sollen.
Eine solche Varianz in den Daten zeigt sich in der Regel nicht innerhalb eines so kurzen Aus-
schnittes in den vorliegenden Daten (insgesamt acht Intervalle, also vier Minuten). Die erste
Spalte zeigt den Beginn des jeweiligen Zeitintervalls an, die zweite Spalte das Basismodell
und den Schritt (8= Basismodell KONzEPTBILDEN, 1-5 fiir den jeweiligen Schritt). Dabei wird
das Kriterium Vollstandigkeit an der Anzahl der Schritte (Haupt-BM) abgelesen. Das Kriteri-
um Zielorientierung an der Anzahl der Schritte (anderes BM) und das Kriterium Reihenfolge
an der Spalte ,mehr als ein Schritt vorwarts“. Fir die Berechnung letzterer Spalte wurden
die Spalten ,bleibt im jeweiligen Schritt”, ,ein Schritt vorwarts” und ,ein oder mehrere
Schritte zurlick” bendtigt. Die anderen Spalten geben zusatzliche Informationen, mit denen
das Unterrichtsangebot beschrieben werden kann bzw. dienen der Gegenkontrolle der vor-

liegenden Werte.
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Beginn Code fiir | bleibt ein ein oder | mehrals | Anzahl Anzahl
des Zeit- | dasBM | im je- Schritt mehrere | ein der der
Inter- und den | weiligen | vor- Schritte | Schritt Schritte | Schritte
valls Schritt Schritt warts zuriick vor- (Haupt- | (anderes
warts BM) BM)
1:30 81 0 0 0 1
2:00 83 0 0 1 0 Reihenfolge
2:30 82 0 1 0 0 /
3:00 83 1 0 0 0 / / Zielorientierung
3:30 83 1 0 0 0 / A
4:00 83 1 0 0 0
/ Vollstandigkeit
4:30 83 0 0 1 0
/ 17
5:00 71 1 0 0 0 X/ V
Total 8 4 1 2 1’ 3" 1

Tabelle 22: Beispielhafter Auszug der Kodierung der Videodaten eines Schilers (vier Minu-
ten einer Unterrichtsstunde), ebenso wird beim Angebot vorgegangen

Die drei Kriterien sind unabhangig voneinander. Es muss lediglich die Bedingung erfiillt sein,
dass es sich um mehr als zwei Intervalle handelt, da sich sonst immer der Optimalwert fir
die Reihenfolge ergeben wiirde (da kein Schritt ibersprungen werden kann). Um den Opti-
malwert fur das Kriterium Vollstandigkeit theoretisch erreichen zu konnen, miissen mehr
als funf Intervalle vorhanden sein. In der vorliegenden Studie wird diese Bedingung erfiillt,
da sich durch die gewahlte Intervalldauer von 30 Sekunden immer mehr als fiinf Intervalle

ergeben.

Dieses Vorgehen erlaubt es, die drei Kriterien, die als Indikatoren dienen, beziiglich des

Angebots und der Nutzung deskriptiv darzustellen.

Wie zu Anfang des Kapitels bereits erwdhnt, wird der Optimalwert der einzelnen Stunden —
falls erforderlich — an das Angebot angepasst. Fallt also beispielsweise ein Schritt eines
Basismodells in einer Stunde weg, so wird fiir diese Stunde ein vierschrittiges Basismodell
als Optimalwert angenommen. Da dieser Fall selten vorkommt, wird er manuell

durchgefihrt.

Eventuelle Unterschiede in der Nutzung der drei Basismodelle KONZEPTBILDEN, LERNEN DURCH
EIGENERFAHRUNG und PROBLEMLOSEN werden Uber Mittelwertunterschiede zwischen den
Werten fir die Doppelstunden berechnet, in denen das jeweilige Basismodell zu Grunde
gelegt wurde. Da die aus den beschriebenen Berechnung hervorgehenden Daten nicht
normalverteilt sind, werden mogliche Signifikanzen mit dem Mann-Whitney U-Test

berechnet.
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., Von unterschiedlichen Lehrerinnen oder Lehrern erteilter Unterricht zur Erarbei-
tung eines physikalischen Konzepts kann [...] bei oberfldchlicher Betrachtung
(Sichtstruktur) ahnlich organisiert sein, aber dennoch unterschiedliche Intentionen

«

der Unterrichtenden zum Ausdruck bringen. *

Fischer et al. (2002, 126)

11 Ergebnisse: Angebots-Ebene

Die erste Forschungsfrage zielt auf das Unterrichtsangebot ab:

F1 Inwiefern ist es moglich, die drei Basismodelle KONZEPTBILDEN, LERNEN DURCH EIGENER-
FAHRUNG und PROBLEMLOSEN vollstdndig, d.h. die reflektierenden bzw. kognitiv ausge-
richteten HKS inkludierend, erfolgreich in den physikbezogenen Sachunterricht zu im-

plementieren? (Angebots-Ebene)

Die Angebots-Seite wird wie in Kapitel 10.2.2 bereits ausgefiihrt, deskriptiv dargestellt. Die
Tabelle 23 zeigt zunachst zur Orientierung die Ergebnisse im Uberblick. In den anschlieRen-
den Kapiteln wird dann naher auf die einzelnen Indikatoren Reihenfolge, Vollstandigkeit,
Zielorientierung und Zeit bzw. inhaltliche Lernmdoglichkeit und Anteil der reflektierenden

HKS eingegangen und die Ergebnisse werden differenziert erlautert.
Aus der Uberblickstabelle (Tabelle 23) lassen sich die folgenden Informationen ablesen:

a) ,Inhaltliche Lernmdglichkeiten insgesamt (in Intervallen)“: Gibt die absolute Anzahl

an 30-Sekunden-Intervallen an, in denen eine inhaltliche Lernmdoglichkeit gegeben
war.
In der 4 b der Schule 1 wurde das Basismodell der ersten Stunde in der zweiten
Stunde fortgesetzt. Da es trotzdem zum ersten Basismodell gehort, wurde die An-
zahl der in der zweiten Stunde durchgefiihrten Intervalle mit ,+ Anzahl“ gekenn-
zeichnet (z. B. 155 (= Anz. 1 Stunde) + 26 (= Anz. 2. Stunde)).

b) ,davon BM-Schritte (in Intervallen)“: Gibt die absolute Anzahl an 30-Sekunden-
Intervallen an, in denen die inhaltlichen Lernmoglichkeiten auf den Schritten der
drei Basismodelle KONZEPTBILDEN, LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und PROBLEMLOSEN
basierte.

Die Differenz zwischen a) und b) ergibt sich durch die in Kapitel 9.4.2 beschriebene
Kategorie ,Vorstufe”. Diese Kategorie beschreibt die zu Stundenbeginn stattfinden-

de Einstimmung in ein Thema, Wiederholung dessen, was in der vorherigen Stunde
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stattgefunden hat o.4. Diese Stufe wurde schon als inhaltliche Lernmdglichkeit ge-
wertet, basiert aber nicht auf dem jeweiligen, grundlegenden Basismodell.
»davon reflektierende Schritte (in Intervallen)“: Gibt die absolute Anzahl an Inter-

vallen an, die in den Kapiteln 6.2 - 6.5 als reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete

Allerdings besteht das Lernangebot teilweise — wie in Kapitel 9.4.2 naher ausge-
flhrt - aus mehreren unterschiedlichen Schritten (z.B. wenn ein Arbeitsblatt zwei
oder mehrere Schritte beinhaltet). Es werden also alle Intervalle genannt, in denen
ein reflektierender bzw. kognitiv ausgerichteter Schritt und/oder ein solcher Schritt
in Kombination mit anderen Schritten angeboten wurden.

»davon rein reflektierende Schritte (in Intervallen)”: Im Gegensatz zu c) wird hier
die absolute Anzahl an Intervallen aufgefiihrt, in denen ausschlieRlich reflektieren-
de bzw. kognitiv ausgerichtete Schritte angeboten wurden.

»Reihenfolge: mehr als ein Schritt vorwarts“: Gibt die Anzahl der Félle an, in denen
bei einem Ubergang zwischen zwei Schritten ein oder mehrere Schritte iibersprun-
gen wurden. Wenn der Schritt Gberhaupt nicht durchgefiihrt wurde (siehe ,Voll-
standigkeit”), handelt es sich genau genommen nicht um eine falsche Reihenfolge,

sondern um ein Auslassen des Schrittes. In der Tabelle wird die Anzahl der ausge-

»Vollstandigkeit: Anzahl der Schritte (Haupt-BM)“: Gibt an, wie viele der flinf vorge-
schlagenen Schritte des jeweiligen Basismodells angeboten wurden.
Dabei wird mit ,+1“ angegeben, wenn ein Schritt nicht als alleiniger Schritt, son-

dern nur in Kombination mit anderen Schritten angeboten wird.

c)
Schritte definiert wurden.
d)
e)
lassenen Schritte in Klammern angegeben.
f)
g)

»Zielorientierung: Anzahl der Schritte (anderes BM)“: Gibt an, wie viele Schritte aus

anderen Basismodellen in der Stunde angeboten wurden.

Schule 1, Klasse 4a

Stunde 1

Stunde 2

Stunde 3

Stunde 4

Stunde 5

Haupt-Basismodell

KB

LE

KB

LE

PL

Inhaltliche Lernmdglichkei-
ten insgesamt (in Interval-
len)

144

141

126

160

132

davon BM-Schritte (in Inter-
vallen)

144

128

110

151

123

davon reflektierende Schrit-
te (in Intervallen)

49

45

75

131

71

davon rein reflektierende
Schritte (in Intervallen)

33

27

54

66

29

Zielorientierung: Anzahl der
Schritte (anderes BM)

Reihenfolge: mehr als ein

0(1)

0(1)
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Schritt vorwarts

Volistdndigkeit: Anzahl der

Schritte (Haupt-BM) 4+1 4 4+1 4 5
Schule 1, Klasse 4b Stunde 1| Stunde 2| Stunde 3| Stunde 4| Stunde5
Haupt-Basismodell KB LE KB LE PL
Inhaltliche Lernmdglichkei-

ten insgesamt (in Interval-

len) 145 141 126 146 131
davon BM-Schritte (in Inter-

vallen) 145 128 114 135 131
davon reflektierende Schrit-

te (in Intervallen) 57 95 88 116 112
davon rein reflektierende

Schritte (in Intervallen) 33 30 62 59 43
Zielorientierung: Anzahl der

Schritte (anderes BM) 0 0 0 0 0
Reihenfolge: mehr als ein

Schritt vorwarts 0 0(1) 0 0(1) 0
Volistdndigkeit: Anzahl der

Schritte (Haupt-BM) 5 3 5 4 5
Schule 2, Klasse 4a Stunde 1| Stunde 2| Stunde 3| Stunde 4| Stunde5
Haupt-Basismodell KB LE KB LE PL
Inhaltliche Lernmoglichkei-

ten insgesamt (in Interval-

len) 149 141 121 180 139
davon BM-Schritte (in Inter-

vallen) 149 124 112 172 132
davon reflektierende Schrit-

te (in Intervallen) 45 101 82 152 100
davon rein reflektierende

Schritte (in Intervallen) 33 26 52 63 52
Zielorientierung: Anzahl der

Schritte (anderes BM) 0 0 0 0 1
Reihenfolge: mehr als ein

Schritt vorwarts 0 0(1) 0 0(1) 1
Volistéindigkeit: Anzahl der

Schritte (Haupt-BM) 5 4 4+1 5 5
Schule 2, Klasse 4b Stunde 1| Stunde 2| Stunde 3| Stunde 4| Stunde5
Haupt-Basismodell KB LE KB LE PL
Inhaltliche Lernmaoglichkei-

ten insgesamt (in Interval- 115+26 141 122 136 129
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len)

davon BM-Schritte (in Inter-

vallen) 115+26 123 113 120 114
davon reflektierende Schrit-

te (in Intervallen) 16425 93 70 93 83
davon rein reflektierende

Schritte (in Intervallen) 11425 20 56 26 24
Zielorientierung: Anzahl der

Schritte (anderes BM) 0 0 0 0 1
Reihenfolge: mehr als ein

Schritt vorwarts 0 0(1) 0 0 1
Volistdndigkeit: Anzahl der

Schritte (Haupt-BM) 5 3 5 4 4
Schule 3, Klasse 4b Stunde 1| Stunde 2| Stunde 3| Stunde 4| Stunde5
Haupt-Basismodell KB LE KB LE PL
Inhaltliche Lernmdglichkei-

ten insgesamt (in Interval-

len) 155 145 123 177 115
davon BM-Schritte (in Inter-

vallen) 155 136 109 168 107
davon reflektierende Schrit-

te (in Intervallen) 58 80 65 144 103
davon rein reflektierende

Schritte (in Intervallen) 58 13 32 56 50
Zielorientierung: Anzahl der

Schritte (anderes BM) 0 3 0 0 0
Reihenfolge: mehr als ein

Schritt vorwarts 0 0(1) 0 0(1) 1
Volistdndigkeit: Anzahl der

Schritte (Haupt-BM) 5 4 5 4 5

Tabelle 23: Ergebnisse im Uberblick

Da davon ausgegangen wird, dass ein reflektierender bzw. kognitiv ausgerichteter Schritt

mehr als 30 Sekunden durchgefihrt werden sollte, wurden nur die Schritte als durchgefiihrt

gewertet, die langer als ein Intervall andauerten.
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11.1 Hla: Umsetzung der Tiefenstrukturierung nach den Basismodel-

len

In diesem Unterkapitel geht es darum, inwiefern die Tiefenstrukturierung nach den Basis-

modellen im Sachunterricht umgesetzt werden kann. Die grundlegende Hypothese lautete:

Hypothese 1a:

Eine erfolgreiche Umsetzung der drei Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KON-

ZEPTBILDEN und PROBLEMLOSEN im Sachunterricht der Grundschule ist prinzipiell moglich.

Die Hypothese wird als zutreffend angesehen, wenn die Indikatoren Zielorientierung, Rei-
henfolge, Vollstandigkeit und Time-on-Task erfiillt sind. Diese werden im Folgenden einzeln

dargestellt und ausgewertet.

11.1.1 Zielorientierung

Der Indikator ,Zielorientierung” wird als zutreffend angesehen, wenn in 90% oder mehr der
Unterrichtsstunden auf ein Basismodell fokussiert wird (Zielorientierung = 90%), d.h. nicht

zwischen den einzelnen Basismodellen hin- und hergewechselt wird.

Die Tabelle 24 zeigt noch einmal zusammenfassend die Zielorientierung, d.h. die Anzahl der
Schritte aus anderen Basismodellen pro Klasse und Stunde. In der ersten Zeile werden die
Haupt-Basismodell-Schritte angegeben, also die Schritte, die idealerweise in der Stunde
hatten durchgefiihrt werden sollen. Die folgenden Zeilen zeigen an, wie viele und welche
Schritte aus anderen Basismodellen durchgefiihrt wurden. Der Optimalwert ware in diesem
Fall ,0“, da dann kein Schritt eines anderen Basismodells durchgefiihrt, sondern nur auf das
Haupt-Basismodell fokussiert wird. Abweichungen sind grau hinterlegt. Ergdnzend werden

in Klammern die Schritte genannt, die aus anderen Basismodellen stammen.
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Schule/ Stunde | Stunde | Stunde | Stunde | Stunde
Klasse 1 2 3 4 5
Haupt-Basismodell- 71-75 61-65 71-75 61-65 81-85
Schritte*
Zielorientierung: Anzahl Schule 1, 0 0 0 0 1(63)
der Schritte (anderes BM) | Klasse 4a
Zielorientierung: Anzahl Schule 1, 0 0 0 0 0
der Schritte (anderes BM) | Klasse 4b
Zielorientierung: Anzahl Schule 2, 0 0 0 0 1(63)
der Schritte (anderes BM) | Klasse 4a
Zielorientierung: Anzahl Schule 2, 0 0 0 0 1(63)
der Schritte (anderes BM) | Klasse 4b
Zielorientierung: Anzahl Schule 3, 0 3(71, 0 0 0
der Schritte (anderes BM) | Klasse 4 74,75)

Tabelle 24: Uberblick tiber die Zielorientierung, *siehe Kapitel 9.9.2: Die erste Ziffer gibt
das Basismodell an, die zweite Ziffer den Schritt

In der zweiten Stunde der Schule 3 wurden die letzten Phasen des vorherigen Basismodells
KONZEPTBILDEN aus Zeitgriinden in die darauffolgende Stunde verschoben. In Schritt 71
(Vorwissen aktivieren) wird noch einmal das Vorwissen der letzten Stunde wiederholt, der
Schritt 74 (Aktiver Umgang mit dem neuen Konzept) und Schritt 75 (Anwendung des Kon-
zepts in anderen Kontexten) schlieen die vorangegangene Stunde ab. Dieser Fall wird im-
mer noch als basismodell-konform gewertet, da es durchaus moglich ist — wenn auch nicht
immer sinnvoll — ein Basismodell zeitlich auf mehrere Stunden zu verteilen. Dieses Vorge-
hen dndert nichts an der Schlissigkeit der vorliegenden Tiefenstruktur, sondern ist eine

Frage der zeitlichen Einteilung.

Zudem wurde in der letzten Stunde eine kurze Riickmeldung zur Unterrichtseinheit von den
Schilerinnen und Schiilern erbeten. Diese wurde als reflektierender Schritt des Basismo-
dells LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG kodiert, da die Schilerinnen und Schiiler hauptsachlich
inhaltlich-reflektierende Riickmeldungen gaben. Es gab keine Kodiermoglichkeit, in der eine
Reflexion der durchgefiihrten Unterrichtseinheit vorgesehen war. Aus der Perspektive der
Basismodell-Theorie gehéren diese Intervalle nicht zu dem in dieser Stunde durchgefiihrten
Basismodell, weshalb diese Phase nicht in die Auswertung der Basismodell-Konformitat
einfliel8t. Sie wurde, wie in der Tabelle 24 ersichtlich, nur in drei der flnf Klassen durchge-
fuhrt, in der Schule 1, Klasse 4a und der Schule 2, Klasse 4a und Klasse 4b.
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Da es sich also im Fall der Schule 3 um einen Aspekt der Zeiteinteilung und in der letzten
Stunde um eine fehlende Kategorie im Kodiermanual handelt, wurden die Basismodelle in
25 von 25 Stunden zielorientiert durchgefiihrt. Der Indikator Zielorientierung wird damit als

zutreffend angesehen.

i 1.1 Indikator Zielorientierung

: Wird jeweils auf ein Basismodell fokussiert, d.h. nicht zwischen den einzelnen Basismo-

dellen gewechselt? /

11.1.2 Reihenfolge

Der Indikator ,,Reihenfolge” wird als eingehalten gewertet, wenn in 90% oder mehr der
Stunden die Schritte in der richtigen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Es darf und soll
dabei auf vorherige Schritte zurlickgegriffen werden (z.B. ist der Prototyp des KONZEPTBIL-
DENs explizit daflir vorgesehen, dass immer wieder darauf verwiesen und zuriickgegriffen

wird). Es dilrfen jedoch keine Schritte tGibersprungen werden.

An dieser Stelle wird es nicht als Uberspringen eines Schrittes gewertet, wenn ein Schritt
komplett weggelassen wurde (siehe ,Vollstandigkeit), da ansonsten das Auslassen eines
Schrittes doppelt in die Auswertung eingehen wiirde. Wie in 10.1 beschrieben, handelt es
sich genau genommen nicht um die falsche Reihenfolge, sondern um eine unvollstandige

Sequenz an Schritten. In der Uberblickstabelle (Tabelle 25) sind diese Falle mit Klammern

versehen.
Schule/ Stunde Stunde Stunde Stunde Stunde
Klasse 1 2 3 4 5
Reihenfolge: mehr als ein | Schule 1, 0 0(1) 0 0(1) 0
Schritt vorwarts Klasse 4a
Reihenfolge: mehr als ein | Schule 1, 0 0(1) 0 0(1) 0
Schritt vorwarts Klasse 4b
Reihenfolge: mehr als ein | Schule 2, 0 0(1) 0 0(1) 0
Schritt vorwarts Klasse 4a
Reihenfolge: mehr als ein | Schule 2, 0 0(1) 0 0 1
Schritt vorwarts Klasse 4b
Reihenfolge: mehr als ein | Schule 3, 0 0(1) 0 0(1) 1
Schritt vorwarts Klasse 4

Tabelle 25:Uberblick tiber die Reihenfolge
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Auch hier ist der Optimalwert 0. Er bedeutet, dass keine Abweichungen in der Reihenfolge

stattfanden. Es gab zwei Abweichungen, die in der Tabelle grau unterlegt sind.

Beim Problemlésen floss das Entwickeln von Losungswegen in zwei Fallen schon wahrend
der Problemformulierung bzw. -prazisierung mit ein. Hier misste inhaltlich geprift werden,
inwiefern es tiefenstrukturell problematisch ist, wenn erste, spontane Losungsideen der

Schiilerinnen und Schiiler schon bei der Problemformulierung einflieBen.

Der Indikator ,,Reihenfolge” wird als zutreffend angesehen, da mehr als 90% der Stunden,

also 23 von 25 Doppelstunden, in der vorgesehenen Reihenfolge durchgefiihrt wurden.

1.2 Indikator Reihenfolge

| Werden die jeweiligen Handlungskettenschritte eines Basismodells in der richtigen Rei-

i zurlickgegriffen werden, Schritte diirfen aber nicht in ihrer Reihenfolge umgedreht wer- |

i den. /

henfolge durchgefiihrt? Dabei kann zwar auf einen vorherigen Handlungskettenschritt

11.1.3 Vollstindigkeit

Der Indikator ,Vollstandigkeit” gibt an, ob Schritte in einem Basismodell ausgelassen bzw.
ersatzlos Ubersprungen werden. Die in der vorliegenden Studie durchgefiihrten Unter-
richtseinheiten werden als vollstandig angesehen, wenn in 90% oder mehr der Stunden alle

Schritte eines Basismodells durchgefiihrt werden.

Die Tabelle 26 zeigt einen Uberblick {iber die Anzahl der Basismodell-Schritte, die jeweils
kodiert wurden. Die grau hinterlegten Zellen zeigen dabei die Féalle an, in denen das jeweili-

ge Basismodell nicht vollstandig durchgefiihrt wurde.
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Schule/ Stunde | Stunde | Stunde | Stunde | Stunde
Klasse 1 2 3 4 5
Vollstandigkeit: Anzahl Schule 1, 4+1 4 4+1 4 5
der Schritte (Haupt-BM) Klasse 4a
Vollstandigkeit: Anzahl Schule 1, 5 3 5 4 5
der Schritte (Haupt-BM) Klasse 4b
Vollstandigkeit: Anzahl Schule 2, 5 4 4+1 5 5
der Schritte (Haupt-BM) Klasse 4a
Vollstandigkeit: Anzahl Schule 2, 5 3 5 4 4+1
der Schritte (Haupt-BM) Klasse 4b
Vollstandigkeit: Anzahl Schule 3, 5 4 5 4 5
der Schritte (Haupt-BM) Klasse 4

Tabelle 26: Ubersicht tiber die Vollstandigkeit

Es handelt sich um insgesamt neun Doppelstunden, in denen nur drei bzw. vier der vorge-

sehenen Schritte durchgefiihrt wurden. Der Tabelle 27 ist zu entnehmen, welche Schritte

durchgefihrt bzw. ausgelassen wurden. Die Nummerierungen der Basismodelle bzw.

Schritte sind den eingangs aufgefiihrten Tabellen 20-22 zu entnehmen.

Die erste Spalte der Tabelle gibt das Basismodell (BM) und die Doppelstunde (Std.) an. In

den darauffolgenden Spalten werden die Schritte der jeweiligen Basismodelle nach Klassen

und Schulen aufgeschlisselt. Die Ziffern in diesen Spalten lesen sich folgendermaRen:

Nummer der Doppelstun-
de und Hauptbasismodell

Schule und Klasse

in Kurzform
/
Std./ BM Schule 1, Q\f
Klasse 4a
1. std.: KB 711
712
V4 (K]
71|14
7 5\\,

J
P

Basismodell

Nummer
Schrittes

des

Konzeptbilden
J

Abbildung 6: Erklarung der Tabelle
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Bei einem Blick auf die Tabelle 27 fallt auf, dass im Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAH-
RUNG der dritte Schritt (Konstruktion von Bedeutung) nur in zwei von zehn Fallen kodiert
wurde. Auch der letzte Schritt (Reflexion von dhnlichen Erfahrungen) wird in drei von zehn
Fallen nicht durchgefiihrt bzw. kodiert. Damit handelt es sich in allen neun Fallen, in denen
die Basismodelle nicht vollstandig durchgefiihrt wurden, um das Modell LERNEN DURCH EI-

GENERFAHRUNG.

Std./ BM Schule 1, 4a | Schule 1, 4b | Schule 2, 4a Schule 2, 4b Schule 3, 4
1. Std.: KB 71 71 71 71 71
72 72 72 72 72
73 73 73 73 73
74 74 74 74 74
75 75 75 75 75
2.5td.: LE 61 61 61 61 61
62 62 62 62 62
- - 63 - -
64 64 64 64 64
65 - - - 65
3.5td.: KB 71 71 71 71 71
72 72 72 72 72
73 73 73 73 73
74 74 74 74 74
75 75 75 75 75
4.Std.: LE 61 61 61 61 61
62 62 62 62 62
- - 63 - -
64 64 64 64 64
65 65 65 65 65
5.Std.: PL 81 81 81 81 81
82 82 82 82 82
83 83 83 83 83
84 84 84 84 84
85 85 85 85 85

Tabelle 27: Vollstéandigkeit des Angebots in Bezug auf die Basismodelle, KB = KONZEPTBIL-
DEN, LE= LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, PL= PROBLEMLOSEN

Der Indikator wird als zutreffend angesehen, wenn 90% oder mehr der Unterrichtsstunden

vollstédndig und mit allen HKS durchgefiihrt werden (Vollstandigkeit > 90%). Insgesamt wur-
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den in 16 von 25 Doppelstunden die Basismodelle vollstandig mit allen Schritten durchge-

fuhrt. Der Indikator ,Vollstandigkeit” wird damit nicht als zutreffend angesehen.

1.3 Indikator Vollstandigkeit

tenschritte tibersprungen oder ausgelassen? x

Werden die jeweiligen Basismodelle vollstandig durchgefiihrt, also keine Handlungsket-

11.1.4 Inhaltliche Lernmdglichkeit

Die inhaltliche Lernmdglichkeit wurde, wie in Kapitel 10.2.1 beschrieben, erfasst und ad-
diert. Dabei wurde der Minimal- und Maximalwert berechnet, die Differenz ergibt sich aus
den aus technischen Griinden nicht kodierbaren Intervallen. Der wahre Wert liegt demnach
zwischen den aufgefiihrten Werten. Daraus ergibt sich folgendes zeitliches Angebot inhalt-

licher Lernmoglichkeiten:

Schule und Klasse Inhaltliche Lernmoglichkeit Inhaltliche Lernmoglich-
keit in Prozent*
Schule 1, Klasse 4a 703 - 744 Inter- | 351,5-372 | 78% - 83%
valle _
Schule 1, Klasse 4b 689 - 717 Inter- | 344,5 - 77% - 80%
valle 358,5 min
Schule 2, Klasse 4a 730-749 365-374,5 | 81% -83%
Intervalle min
Schule 2, Klasse 4b 643 - 653 Inter- | 321,5 - 71% - 73%
valle 326,5 min
Schule 3, Klasse 4 715 - 743 Inter- | 357,5 - 79% - 83%
valle 371,5 min

Tabelle 28: Zeitlicher Uberblick lber die inhaltlichen Lernmoglichkeiten auf der Ange-
botsseite

*Aus technischen Griinden entsprechen 900 Intervalle 100% (zehn Schulstunden & 45 Minu-
ten), Prozente gerundet

Wie aus der Tabelle 28 zu entnehmen ist, war das zeitliche Lernangebot in fast allen Klassen
sehr dhnlich, allerdings ergeben sich fiir die Klasse 4b der Schule 2 4% bis 10% weniger in-
haltliche Lernmoglichkeiten, was einem Unterschied von 22 bis 48 Minuten Uber die gesam-

te Unterrichtseinheit hinweg entspricht.
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Das Ergebnis entspricht den in der Literatur zu findenden Vergleichswerten fiir die Grund-
schule (vgl. z.B. Ohle, 2010), im Fachunterricht der Sekundarstufe | (10. Klassenstufe) hin-
gegen scheint die Unterrichtszeit mit ca. 90% inhaltlicher Lernmoglichkeiten vergleichswei-

se effektiver genutzt zu werden (vgl. Stender et al., 2013).
Der Indikator ,Zeit" teilt sich in zwei Aspekte auf:

1. Der Indikator 1.4a wird als zutreffend angesehen, wenn in 90% oder mehr der Un-
terrichts(doppel)stunden ein Basismodell abgeschlossen wird. Wie in Tabelle 24 er-
sichtlich und in Kapitel 11.1.1 beschrieben, wird nur in einem Fall das Basismodell
erst in der zweiten Doppelstunde beendet.

2. Der Indikator 1.4b wird als zutreffend angesehen, wenn die zeitlichen Anteile in-
haltlicher Lernmdglichkeiten bei durchschnittlich 70% oder mehr liegen. Wie der
Tabelle 28 zu entnehmen, ist das selbst dann der Fall, wenn man von dem theoreti-

schen Minimalwert der inhaltlichen Lernmdoglichkeiten ausgeht.

Damit sind die Kriterien erfillt und der Indikator Zeit wird insgesamt als zutreffend angese-

hen.
1.4 Indikator Zeit

Wie hoch ist der Zeitanteil, der als tatsachliche inhaltliche Lernmdoglichkeit genutzt wer-

den kann?

1.4a: Koénnen die jeweiligen Basismodelle in einem fiir die Grundschule realistischen

Zeitrahmen von jeweils ca. einer Doppelstunde durchgefihrt werden?

1.4b: Liegt der zeitliche Anteil inhaltlicher Lernméglichkeiten bei 70% oder mehr?/
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11.1.5 Hla: Zusammenfassung der Ergebnisse

Es wurden insgesamt vier Indikatoren genannt, durch die festgestellt wurde, inwiefern die

Umsetzung der drei Basismodelle im Sachunterricht moglich ist.

Die Indikatoren Zielorientierung, Reihenfolge und inhaltliche Lernmdglichkeiten wurden
eindeutig als zutreffend angenommen (vgl. Kapitel 11.1.1 bis 11.1.4). Allerdings wurde die
Tiefenstruktur des Lernens durch Eigenerfahrung nicht vollstandig im Unterricht umgesetzt,
da der HKS 3 in acht von zehn Fallen nicht stattfand. Dass er in zwei Fallen umgesetzt wur-
de, zeigt jedoch, dass eine Umsetzung prinzipiell moglich ist. Die Hypothese wird demnach

mit — noch zu diskutierenden — Einschrankungen angenommen.

Hypothese 1a:

Eine Umsetzung der drei Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPTBILDEN und
PROBLEMLOSEN in den Sachunterricht der Grundschule ist prinzipiell moglich. ( / )
. [ 4

11.2 H1b: Implementation reflektierender bzw. kognitiv ausgerichte-
ter HKS

Nun wird Gberprift, inwiefern eine Umsetzung der Tiefenstrukturierung nach den Basismo-
dellen zu einem héheren Anteil an reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS fihrt.

Die Hypothese lautete:

Hypothese 1b:

Bei einer erfolgreichen Implementation erhdht sich der zeitliche Anteil an reflektieren-
den bzw. kognitiv ausgerichteten HKS im Gegensatz zu den in einer Vergleichsstudie

festgestellten Anteilen.

Die Hypothese wird als zutreffend angesehen, wenn in 20% oder mehr der inhaltlichen
Lernmoglichkeiten reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete HKS angeboten werden. Die
folgende Tabelle zeigt einen Uberblick tiber den Mittelwert der jeweiligen HKS in Prozent
(gerundet) und Minuten pro Doppelstunde ber alle Klassen hinweg. Der prozentuale Anteil
der kognitiven HKS ist grau hervorgehoben. Mit ,Mischform” sind diejenigen Intervalle ge-
meint, in denen mehrere HKS gleichzeitig angeboten wurden (z.B. auf einem Arbeitsblatt).
In ,reflektierende Mischformen” werden mehrere HKS gleichzeitig angeboten, wobei es

sich bei mindestens einem um einen reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS han-
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delt. ,,Andere Mischformen” beinhalten keinen reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichte-

ten HKS.
HKS1| HKS2| HKS3 | HKS4 | HKS5 | reflektie- andere

rende Mischform
Mischform

KB1 in Minu- 23 20 6 9 4 6 6

ten

in Prozent 31% 27% 8% 12% 6% 8% 8%

LE1 in Minu- 13 7 1 11 1 60 1

ten

in Prozent 21% 10% 1% 18% 1% 49% 1%

KB2 in Minu- 6 10 5 17 1 16 5

ten

in Prozent 10% 17% 9% 30% 1% 27% 5%

LE2 in Minu- 8 3 1 10 18 44 0

ten

in Prozent 11% 3% 1% 13% 12% 59% 0%

PL in Minu- 1 4 5 3 16 27 0

ten

in Prozent 1% 7% 8% 5% 29% 50% 0,00%

Tabelle 29: Anteile der HKS pro Basismodell in Prozent (gerundet) und Minuten

Um die Ergebnisse libersichtlicher zu gestalten, wurden die Anteile der HKS beider Doppel-

stunden der Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und KONZEPTBILDEN in Abbildung 7

jeweils zusammengefasst. Zudem wurden die jeweils reflektierenden bzw. kognitiv ausge-

richteten HKS addiert, ebenso die restlichen HKS.
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Oreflektierende HKS O reflekt. Mischform Oandere HKS @ andere Mischform

Abbildung 7: Anteile der HKS in Prozent
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Ergebnisse: Angebots-Ebene

Die Anteile an reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS sowie Anteile, in denen
mindestens ein reflektierender HKS angeboten wurde, betragen demnach 48% beim KoON-
ZEPTBILDEN, 77% beim LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und 87% beim PROBLEMLOSEN. Das be-
deutet, dass in mindestens 48% der inhaltlichen Lernmoglichkeiten die Maoglichkeit zur Re-
flektion bzw. der gedanklichen Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand gegeben war.
Werden nur die reinen reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS gezahlt, so sind
dies immer noch mindestens 23% der Unterrichtszeit (beim LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG)
und bis zu 31% (beim KONZEPTBILDEN) und 37% (beim PROBLEMLOSEN). Die Hypothese 1b wird

damit angenommen.

1.b Zeitlicher Anteil an reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS

Der Anteil der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS betragt 20% oder mehr

der inhaltlichen Lernmaoglichkeiten. /
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Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Die Nutzung besteht im Einsatz unterrichtlicher oder aufRerunterrichtlicher Lernak-
tivitaten, also von kognitiven Aktivitaten, die Grundlage von Lernprozessen sind
[...J. Nur wenn diese Lernaktivitaten stattfinden, kdnnen die angestrebten Wirkungen
eintreten, und zwar unabhangig davon, ob der Unterricht eher offen angelegt oder
stark lehrergesteuert ist.

Helmke & Schrader (2008, 87)

12 Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nut-

zung

Im vorangegangenen Kapitel wurde das Angebot beschrieben und untersucht. In der zwei-
ten Forschungsfrage geht es um die Lernaktivitat der Schiilerinnen und Schiiler, also um die

Nutzung:

F2 Inwiefern folgen Schiilerinnen und Schiiler einem auf Grundlage der o.g. Basismodel-
len tiefenstrukturierten Sachunterrichtsangebot — inklusive der reflektierenden bzw.
kognitiv ausgerichteten HKS — im intendierten Sinne bzw. inwiefern nutzen sie es im

intendierten Sinne? (Nutzungs-Ebene)

Ahnlich wie die Angebots-Seite wird auch die Nutzungs-Seite wie in Kapitel 10.2.2 bereits
ausgefihrt, zunachst deskriptiv dargestellt. In den folgenden Kapiteln wird naher auf die
einzelnen Indikatoren Reihenfolge, Vollstandigkeit, Zielorientierung und Zeit bzw. Time-on-
Task und der Nutzung der reflektierenden HKS eingegangen und die Ergebnisse differen-

ziert erlautert.

12.1 H2a: Nutzung der angebotenen Tiefenstrukturierung

Im vorhergehenden Kapitel wurde sichergestellt, dass das Angebot basismodell-konform
strukturiert wurde. Nun wird analysiert, inwiefern die Schilerinnen und Schiler der durch

die Basismodelle vorgegebenen Tiefenstruktur auch folgen kénnen. Die Hypothese lautete:
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Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Hypothese 2a:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen der durch die Basismodelle vorgegebenen Tiefen-
struktur, inklusive den reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS, zu einem ho-

hen Grad folgen, sofern das Angebot basismodell-konform strukturiert ist.

Ob die Hypothese angenommen wird, wird an vier Indikatoren festgestellt: der
Zielorientierung, der Reihenfolge und der aktiven Lernzeit im Unterricht. Diese Indikatoren
werden nachfolgend einzeln ausgefiihrt. Zunachst werden die Ergebnisse dargestellt und
der Indikator angenommen oder verworfen. Danach werden die Ergebnisse jeweils noch

einmal genauer beleuchtet.

12.1.1 Zielorientierung

Der Indikator ,Zielorientierung” zeigt auf, inwiefern die Schiilerinnen und Schiiler trotz ei-
nes zielorientierten Angebots in Schritte eines anderen Basismodells wechseln. Das ware
der Fall, wenn ein HKS anders genutzt wird, als das Angebot es vorsieht (z.B., wenn der HKS
5 des KONZEPTBILDENS, also die Anwendung eines Konzeptes in anderen Kontexten, angebo-
ten wird, ein Schiler jedoch stattdessen den HKS 5 des ERFAHRUNGSLERNENS durchfiihrt, also

dhnliche Erfahrungen reflektiert).

In Tabelle 30 sind die Ergebnisse zusammengefasst lber alle Basismodelle hinweg ablesbar.
Dabei wurde das Angebot bereits berticksichtigt, d.h., dass angebotene Schritte eines ande-
ren Basismodells nicht als Abweichung gewertet werden (da die Schilerinnen und Schiiler
der jeweiligen Instruktion gefolgt sind). Wie in Kapitel 8.2 bereits erwahnt, wird eine Stu-
fung vorgenommen: Bei 0 - 1 Abweichung pro Schiilerin bzw. Schiiler wird eine exzellente
Nutzung angenommen, bei 2 - 3 Abweichungen eine gute Nutzung, bei 4 - 5 Abweichungen
eine noch akzeptable Nutzung und bei sechs oder mehr Abweichungen eine nicht mehr

akzeptable Nutzung.

Haufigkeit Prozent Kumulierte
Prozente

0-1 Abweichung: exzellente Nutzung 14 66,7 66,7
2-3 Abweichungen: gute Nutzung 6 28,6 95,2
4-5 Abweichungen: noch akzeptabel 1 4,8 100
6 oder mehr: nicht mehr akzeptabel 0 0 100
Gesamt 21 100 100
Mittelwert 1,29

Standardabweichung 1

Tabelle 30: Abweichungen ,, Zielorientierung *“ insgesamt
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Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Es zeigt sich, dass zwei Drittel (66,7%) der Schiilerinnen und Schiiler das Angebot in Bezug
auf die Zielorientierung absolut basismodellkonform nutzen. Fast alle Schiilerinnen und
Schiiler (ca. 95%) weichen nicht nennenswert von der Struktur der Basismodelle ab. Damit

wird der Indikator ,Zielorientierung” als zutreffend angesehen.

i 2.1 Indikator Zielorientierung

: Wird jeweils auf ein Basismodell fokussiert, d.h. nicht zwischen den einzelnen Basismo-

dellen gewechselt? /

Nun wird die Zielorientierung noch einmal genauer nach Basismodellen aufgefiihrt. Die
Tabelle 31 zeigt die Abweichungen nach Basismodellen. Dabei sind in der ersten und zwei-
ten Spalte die Anzahl der HKS aus anderen Basismodellen und die Anzahl der Abweichun-
gen abzulesen. Der Optimalwert der Anzahl der HKS aus anderen Basismodellen betragt
,0% was bedeutet, dass dem Basismodell konsequent gefolgt wurde, ohne in ein anderes
Basismodell zu wechseln. Bei einer Abweichung sind in der dritten und vierten Spalte das

Basismodell, in das abgewichen wurde, und der dazugehoérige HKS abzulesen.
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Ergebnisse:

Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Lernen durch Eigenerfahrung

Anzahl der HKS aus ande-

Anzahl der Ab-

bei Abweichungen

ren Basismodellen weichungen Basismodell HKS*

0 41 - -

1 - -

2 Konzeptbilden | 71, 72 (je 1x)
3 und mehr 0 - -

Konzeptbilden

Anzahl der HKS aus ande-

Anzahl der Ab-

bei Abweichungen

ren Basismodellen weichungen Basismodell HKS*
0 42 - -
1 - -
2 - -
3 und mehr - -

Probleml6sen

Anzahl der HKS aus ande-

Anzahl der Ab-

bei Abweichungen

ren Basismodellen weichungen Basismodell HKS*

0 11 - -

1 8 Konzeptbilden | 71 (3x), 75 (5x)

2 Konzeptbilden, | 75 und 61 (1x),
Lernen durch 71 und 64 (1x)
Eigenerfahrung

3 und mehr 0 - -

Tabelle 31: Uberblick iiber die Zielorientierung (Nutzung), *siehe Kapitel 9.9.2: Die erste
Ziffer gibt das Basismodell an, die zweite Ziffer den Schritt

Es ist zu beachten, dass die Anzahl der moglichen Abweichungen insgesamt in den Basis-
modellen KONZEPTBILDEN und LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG jeweils 42 betragen, da sie in der
Unterrichtseinheit jeweils zwei Mal durchgefiihrt wurden, PROBLEMLOSEN jedoch nur einmal.
Im Basismodell PROBLEMLOSEN ist die Anzahl der absoluten Abweichung trotzdem héher. Am
haufigsten wurde hier in das Basismodell KONZEPTBILDEN gewechselt (zehn Mal), zweimal in

das Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG.

Das Basismodell KONzEPTBILDEN hingegen wurde ohne Abweichungen wie vorgesehen ge-
nutzt. Das Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG wurde nur in einer einzigen Stunde
von einem Schiiler oder einer Schiilerin nicht konsequent genutzt, hier wurde in das Basis-

modell KONZEPTBILDEN gewechselt.
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12.1.2 Reihenfolge

Der Indikator ,,Reihenfolge” zeigt an, inwiefern die Schiilerinnen und Schiiler die Reihenfol-
ge der Schritte einhalten. Das ist vor allem in den Phasen relevant, in denen mehrere HKS

gleichzeitig angeboten werden (z.B. auf einem Arbeitsblatt).

Die Tabelle 32 zeigt im Uberblick {iber alle Basismodelle, wie viele HKS insgesamt in der

Reihenfolge im Vergleich zur idealen Durchfiihrung der Basismodelle vertauscht wurden.

Haufigkeit Prozent Kumulierte
Prozente

0-1 Abweichung: exzellente Nutzung 0 0 0
2-3 Abweichungen: gute Nutzung 8 38 38,1
4-5 Abweichungen: noch akzeptabel 10 47,6 85,7
6 oder mehr: nicht mehr akzeptabel 3 15,3 100
Gesamt 21 100 100
Mittelwert 4

Standardabweichung 1,45

Tabelle 32: Abweichungen ,, Reihenfolge *“ gesamt

Es zeigt sich, dass 86% der Schiilerinnen und Schiler das Angebot in Bezug auf die Reihen-
folge gut oder akzeptabel nutzen. Die restlichen 15% der Schiilerinnen und Schiiler nutzen
das Angebot in Bezug auf die Reihenfolge nicht mehr basismodell-konform. Damit wird der

Indikator als zutreffend angesehen, allerdings mit noch zu diskutierenden Einschrankungen.

2.2 Indikator Reihenfolge

Werden die jeweiligen Handlungskettenschritte eines Basismodells in der richtigen Rei-
henfolge durchgefiihrt? Dabei kann zwar auf einen vorherigen Handlungskettenschritt

zurlickgegriffen werden, Schritte dirfen aber nicht in ihrer Reihenfolge umgedreht wer-

den. ( ‘/)

Die Tabelle 33 zeigt das Ergebnis nach Basismodellen an und gibt Aufschluss dariiber, wie
viele und welche HKS in den jeweiligen Basismodellen von den Schiilerinnen und Schilern
vertauscht wurden. Die erste Spalte zeigt die Anzahl der vertauschten HKS an, die zweite
Spalte die Anzahl der Falle und in der dritten Spalte ist abzulesen, um welche vertauschten

HKS es sich genau handelt.
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Lernen durch Eigenerfahrung

Anzahl der vertauschten | Anzahl der Abweichungen Vertauschte HKS* und An-
HKS zahl der jeweiligen HKS
18 -
8 62-64 (8x)
2 15 62-63 (5x); 62-64 (8x), 62-64
und 62-65 (je 1x)
3 3 61-62, 62-64 und 62-65 (je
1x)
4 1 62-64 (1x)

Konzeptbilden

Anzahl der vertauschten | Anzahl der Abweichungen Vertauschte HKS* und An-

HKS zahl der jeweiligen HKS

0 23 -

1 18 72-74(5x), 72-75(6x), 71-
75(4x), 73-75(2x)

2 2 71-73 und 73-75 (1x), 72-74
und 72-75 (1x)

3 -

Probleml6sen

Anzahl der vertauschten | Anzahl der Abweichungen Vertauschte HKS* und An-
HKS zahl der jeweiligen HKS

0 7 -

1 10 81-83 (10x)

2 4 81-83 (4x)

3 0 -

4 0 -

Tabelle 33: Uberblick iiber die Reihenfolge (Nutzung), *siehe Kapitel 9.9.2: Die erste Ziffer
gibt das Basismodell an, die zweite Ziffer den Schritt

Es zeigt sich, dass im Basismodell PROBLEMLOSEN im Verhaltnis mehr HKS vertauscht wurden,

als in den anderen Basismodellen (bei denen die doppelte theoretisch mogliche Anzahl an

Abweichungen vorlag).
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12.1.3 Vollstdndigkeit

Der Indikator ,Vollstandigkeit” zeigt an, inwiefern die Schilerinnen und Schiiler den ange-
botenen Basismodell-Schritten vollstandig gefolgt sind oder Schritte ausgelassen haben.
Das kann z.B. der Fall sein, wenn die Schiilerinnen und Schiiler fiir einen HKS langer als vor-
gesehen brauchen und deshalb einen anderen auslassen oder wenn sie einen HKS nicht im
intendierten Sinn nutzen (z.B. wenn das Angebot eine Systematisierung von Erfahrungen
vorsieht (HKS 5), die Schiilerinnen und Schiler jedoch eigene Erfahrungen reflektieren
(HKS3)). Die Tabelle 34 zeigt die Abweichungen von einer idealen Nutzung der angebotenen

Tiefenstrukturierung im Uberblick iber alle Basismodelle.

Haufigkeit Prozent Kumulierte
Prozente

0-1 Abweichung: exzellente Nutzung 11 52,4 52,4
2-3 Abweichungen: gute Nutzung 2 9,6 61,9
4-5 Abweichungen: noch akzeptabel 8 38 100
6 oder mehr: nicht mehr akzeptabel 0 0 100
Gesamt 21 100 100
Mittelwert 2,29

Standardabweichung 1,93

Tabelle 34: Abweichungen ,, Vollstindigkeit* gesamt

Es zeigt sich, dass fast zwei Drittel der Schiilerinnen und Schiiler das Angebot in Bezug auf
die Vollstandigkeit exzellent oder gut nutzen, die lbrigen Schiilerinnen und Schiiler noch

akzeptabel. Der Indikator wird damit als zutreffend angesehen.

2.3 Indikator Vollstdndigkeit

Werden die jeweiligen Basismodelle vollstandig durchgefiihrt, also keine Handlungsket-

tenschritte libersprungen oder ausgelassen?

Die folgende Tabelle (Tabelle 35) zeigt, wie viele der insgesamt finf HKS des jeweiligen Ba-
sismodells von den Schiilerinnen und Schiillern genutzt wurde. Die Spalte ,fehlende HKS”

zeigt an, welcher HKS ausgelassen wurde, wenn weniger als alle finf HKS genutzt wurden.
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Lernen durch Eigenerfahrung

Anz. der HKS des BM

Anzahl der Fille

Fehlende HKS

5

27

4

65

3

Konzeptbilden

Anz. der HKS des BM

Anzahl der Fille

Fehlende HKS

5

35

4

75

3

Problemlésen

Anz. der HKS des BM

Anzahl der Fille

Fehlende HKS

5 15 -
4 6 81 (4), 85 (2)
3 0 -

Tabelle 35: Vollstandigkeit der Nutzung nach Basismodellen

Insgesamt wurden in 19 von 105 Fallen jeweils ein HKS ausgelassen. Bei den ausgelassenen
HKS handelt es sich in den meisten Fallen (15 von 19) um einen reflektierenden bzw. kogni-
tiv ausgerichteten HKS. Die Anzahl der fehlenden HKS ist bei den unterschiedlichen Basis-
modellen dhnlich, jedoch muss beachtet werden, dass es sich beim PROBLEMLOSEN nur um

die Halfte der Falle handelt, da es nur einmal durchgefiihrt wurde.

12.1.4 Indikatoren Zielorientierung, Vollstdndigkeit und Reihenfolge nach

Basismodellen

In diesem Kapitel werden die Indikatoren noch einmal nach Basismodellen aufgeschlisselt,

um einen besseren Einblick in die Nutzung einzelner Basismodelle zu erhalten.

Um einen Vergleich zu haben, wurde die Nutzung des Lernangebots Uber alle Basismodelle
und Indikatoren hinweg in der Abbildung 8 addiert und in Prozent angegeben (Darstellung
in Prozent, da das Basismodell PROBLEMLOSEN weniger Falle einschlieRt). Danach wird die

Nutzung nach Basismodellen abgebildet.
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Abweichungen (ber alle Basismodelle in Prozent

100% (13 % 3
90% 10
80% Y 29
70%
60% 33
50%
40% 83
30% 63
20% 46
10%
0%
Zielorientierung Reihenfolge Vollstandigkeit

00 Abweichungen O1 Abweichung @2 Abweichungen

@ 3 Abweichungen O4 Abweichungen

Abbildung 8: Abweichungen von der basismodell-konformen Nutzung uber alle drei Basis-
modelle hinweg, Angaben in Prozent

Die Abbildung 9 zeigt die Nutzung des Basismodells LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG. Es zeigt
sich, dass die Zielorientierung hier fast optimal verlauft. Auch die Vollstandigkeit wird in
78% mit keiner bis einer Abweichung gut genutzt. Problematisch scheint hingegen die Rei-

henfolge zu sein, denn in 38% der Falle wird zwei bis vier Mal abgewichen.

Lernen durch Eigenerfahrung: Abweichungen in

Prozent
0
100% — 9
21
80% 29
60% 40
98 19
40%
20% 43 38
0%
Zielorientierung Reihenfolge Vollstandigkeit

00 Abweichungen O1 Abweichung @2 Abweichungen
@ 3 Abweichungen E4 Abweichungen

Abbildung 9: Abweichungen von der basismodell-konformen Nutzung LERNEN DURCH EI-
GENERFAHRUNG in Prozent
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Auch beim Basismodell KONzePTBILDEN trifft der Indikator Zielorientierung optimal und ohne
Abweichungen zu (vgl. Abbildung 10). Auch wird es mit keiner oder einer Abweichung voll-
standig durchgefiihrt. Die Reihenfolge wird hier zwar zu 40% mit einer Abweichung genutzt,

was aber immer noch einer guten Nutzung entspricht (bei 95% mit keiner oder einer Ab-

weichung).
Konzeptbilden: Abweichungen in Prozent
100% 6 > 0
90% 17
80%
70% 40
60%
50% 100
40% 83
30% 55
20%
10%
0%
Zielorientierung Reihenfolge Vollstandigkeit

00 Abweichungen 01 Abweichung 02 Abweichungen B 3 oder mehr Abweichungen

Abbildung 10: Abweichungen von der basismodell-konformen Nutzung KONZEPTBILDEN in
Prozent

Im Gegensatz zu den beiden anderen Basismodellen wird beim Basismodell PROBLEMLOSEN
die Zielorientierung in 34% der Falle mit zwei oder drei Abweichungen umgesetzt (vgl. Ab-
bildung 11). Dafiir wird es in 70% mit keiner und in 29% mit nur einer Abweichung vollstan-

dig durchgeflihrt. Bei der Reihenfolge zeigen sich in 19% der Falle zwei Abweichungen.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Problemldsen: Abweichungen in Prozent

0
[ — 9 6
19
29
29
48
48
71
33
19
Zielorientierung Reihenfolge Vollstéandigkeit

OO0 Abweichungen O1 Abweichung

@ 3 Abweichungen

O 2 Abweichungen

4 Abweichungen

Abbildung 11: Abweichungen von der basismodell-konformen Nutzung PROBLEMLOSEN in

Prozent

Insgesamt zeigt das Basismodell KONZEPTBILDEN signifikant weniger Abweichungen als das

LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und das PROBLEMLOSEN, mit einem mittleren bzw. starken Ef-
fekt (vgl. Abbildung 12, U «s(42,42)= 466, p <.001, r = .42; Uy p(42,21)= 120, p <.001, r =

.60, Effektstarke ,r“0 Unterschied zwischen zwei Medianen). Zwischen den Basismodellen

LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG und PROBLEMLOSEN zeigen sich keine signifikanten Unterschie-

de in den Abweichungen (vgl. Abbildung 12, U p(42,21)= 413, p < .681, r = .05).

Mittelwert Abweichungen gesamt

—>

p <.001 p <.001

$

Lernen durch

|
Konzeptbilden

Eigenerfahrung

Basismodell

|
ProblemlGsen

Abbildung 12: Vergleich zwischen der Nutzung nach Basismodellen
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12.1.5 Aktive Lernzeit im Unterricht: Time-on-Task

Entscheidend fiir den Lernzuwachs ist insbesondere der zeitliche Anteil der Nutzung inhalt-
licher Lernangebote von der Seite der Schiilerinnen und Schiiler, also die Time-on-Task (vgl.
Kapitel 3.4), die der folgenden Tabelle 36 zu entnehmen ist. In der zweiten Spalte werden
jeweils der geringste und der hochste Wert sowie der Mittelwert angegeben. Die dritte
Spalte gibt den prozentualen Anteil der Nutzung der gesamten Unterrichtszeit an, die letzte

Spalte die zeitliche Nutzung des Angebots der inhaltlichen Lernmoglichkeit.

Schule Nutzung der Gesamt- Nutzung der Gesamt- Nutzung der inhaltl.

und Klasse | Unterrichtszeit in Inter- | Unterrichtszeit in Pro- | Lernmaglichkeit in Pro-
vallen zent zent

Schule 640 - 687 71% - 76% 91% - 93%

1,Klasse MW= 664

4a

Schule 560 - 633 62% - 70% 81% - 88%

1,Klasse MW= 597

4ab

Schule 635 - 663 71% - 74% 86% - 88%

2,Klasse MW= 648

4a

Schule 544 - 575 60% - 64% 85% - 88%

2,Klasse MW= 559

4ab

Schule 617 - 707 69% - 79% 86% - 96%

3,Klasse4 | MW= 654

Tabelle 36: Uberblick iber die Time-on-Task

Dabei zeigt sich, dass zwischen 81% und 96% der angebotenen inhaltlichen Lernméglichkei-
ten von den Schilerinnen und Schiilern genutzt wird. Das entspricht fast Dreiviertel der
Unterrichtszeit. Damit liegt die Time-on-Task deutlich Gber den in anderen Studien festge-
stellten Wert von 75%, der auch hier als Grenzwert angenommen wurde. Der Indikator wird

damit als zutreffend angesehen.

i 2.4 Indikator Zeit bzw. Time-on-Task

Werden die inhaltlichen Lernmdglichkeiten bei einem nach den o.g. Basismodellen
strukturierten Lernangebot zeitlich angemessen (> 75%) genutzt (Time—on—Task)?/ |

124




Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

12.1.6 HZa: Zusammenfassung der Ergebnisse

Inwiefern die Schilerinnen und Schiiler der durch die Basismodelle vorgegebenen Tiefen-
strukturierung folgen kénnen, wurde durch vier Indikatoren Zielorientierung, Reihenfolge,
Vollstéandigkeit und Time-on-Task bestimmt. Die Indikatoren werden als zutreffend angese-
hen, weshalb die Hypothese 2a angenommen wird. Allerdings zeigte sich, dass der Indikator

Reihenfolge einigen Schilerinnen und Schilern Probleme bereitete.

Hypothese 2a:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen der durch die Basismodelle vorgegebenen Tiefen-
struktur, inklusive den reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS, zu einem ho-
hen Grad folgen, sofern das Angebot basismodell-konform strukturiert ist. /

12.2 H2b: Nutzung reflektierender bzw. kognitiv ausgerichteter HKS

Es muss sichergestellt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler auch die reflektierenden

bzw. kognitiv ausgerichteten HKS zeitlich nutzen. Die Hypothese lautete:

Hypothese 2b:

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das Angebot der reflektierenden bzw. kognitiv

ausgerichteten HKS zu einem prozentual hohen Zeitanteil.

Dabei bilden die Zeitintervalle, in denen reflektierende bzw. kognitiv ausgerichtete HKS
angeboten werden, zusammen 100%. Die Hypothese wird angenommen, wenn der Mittel-
wert der von den Schiilerinnen und Schiilern zeitlich genutzten Anteile bei 275% des Ange-
bots liegt. Die Tabelle 37 auf der ndchsten Seite zeigt das Angebot fiir jeden HKS in Minuten
und die Nutzung in Minuten. Das Angebot beinhaltet neben den reinen HKS 1-5 jedes Ba-
sismodells auch sogenannte ,reflektierende Mischformen”. Wie zuvor schon ausgefiihrt,
sind ,,Mischformen” Intervalle, in denen mehrere HKS gleichzeitig angeboten werden (wie
z.B. auf einem Arbeitsblatt, auf dem mehrere HKS durchgefiihrt werden sollen, es aber den
Schilerinnen und Schiilern Gberlassen bleibt, wie viel Zeit sie fiir welchen HKS aufwenden).
Da die Schiilerinnen und Schiiler jedoch immer nur einen HKS zur gleichen Zeit durchfiih-
ren, wurden Mischformen nur im Angebot kodiert. Als ,reflektierende Mischform“ werden
diejenigen Intervalle bezeichnet, in denen mindestens ein reflektierender bzw. kognitiv
ausgerichteter HKS angeboten wurde. Da die Schiilerinnen und Schiiler immer nur einen

der HKS nutzen konnen, findet sich die Nutzung der ,reflektierenden Mischform” in den
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Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

einzelnen HKS wieder. Darin liegt auch begriindet, dass die Nutzung eines HKS hdher sein
kann als das Angebot. Liegt die Nutzung z.B. bei KB 2 acht Minuten liber dem Angebot,
wurden acht Minuten der reflektierenden Mischform im Sinne des HKS 2 des Basismodells
KONZEPTBILDEN genutzt. In der letzten Spalte wurden im Angebot die reflektierenden HKS
und die reflektierende Mischform addiert, in der Nutzung entsprechend die reflektierenden
HKS. Diese Spalte dient nur einem ersten Uberblick und muss mit Vorsicht interpretiert
werden. Denn dass es theoretisch moglich ist, dass Angebot im Sinne eines reflektierenden
bzw. kognitiv ausgerichteten HKS zu nutzen, bedeutet nicht, dass es auch so intendiert

wurde.

Da sich Unterschiede in der zeitlichen Nutzung in den Schulklassen, aber auch unter den
Schiilerinnen und Schiilern ergaben, gibt die Tabelle 37 auf der nachsten Seite zusatzlich
einen Uberblick iiber die jeweilige Standardabweichung, Minimum und Maximum der Nut-
zung. So lassen sich die danach ausgefiihrten Ergebnisse, bei denen nur noch der Mittel-
wert verglichen wird, besser einordnen. Die reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten

HKS sind hellgrau unterlegt.
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summe Reflektierende Moégliche
Konzeptbilden KB 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 reflektierender . reflektierende
HKS LB HKS gesamt
Mittelwert Angebot in Minuten 29 30 11 26 5 42 22 64
Mittelwert Nutzung in Minuten* 28 38 18 22 8 48 - 48
Nutzung des Angebots in Prozent* 97% 127% 163% 85% 160% 114% - 75%
Standardabweichung Nutzung 7,9 7 4,1 8 5,7
Minimum Nutzung 16,5 24,5 10 8,5 0
Maximum Nutzung 45 51,5 24 40,5 16,5
Summe . Modgliche
Lernen durch Eigenerfahrung LE1 LE 2 LE 3 LE4 LE5 reflektierender Reﬂ?ktlerende reflekgierende
HKS Mischform HKS gesamt
Mittelwert Angebot in Minuten 21 10 2 21 19 42 104 146
Mittelwert Nutzung in Minuten*® 27 64 10 24 8 42 - 42
Nutzung des Angebots in Prozent* 129% 640% 500% 114% 42% 100% - 29%
Standardabweichung Nutzung 5,3 6,5 8,6 7,1 4,6
Minimum Nutzung 18 52 0 4,5 2,5
Maximum Nutzung 37,5 75,5 20,5 34 24,5
Summe Reflektierende Mégliche
Problemldsen PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 reflektierender . reflektierende
HKS B HKS gesamt
Mittelwert Angebot in Minuten 1 4 5 3 16 21 27 48
Mittelwert Nutzung in Minuten* 1 4 8 16 10 18 - 18
Nutzung des Angebots in Prozent* 100% 100% 160% 533% 62,5% 86% - 38%
Standardabweichung Nutzung 0,5 1,5 4,1 7,1 6
Minimum Nutzung 0 1,5 3,5 2 0
Maximum Nutzung 2 7,5 20 29 20,5

Tabelle 37: Ubersicht tiber die Nutzung der jeweiligen Basismodelle und HKS

*Die Nutzung kann mehr als 100% des Angebots betragen, wenn die Schiilerinnen und Schiller Anteile der reflektierenden Mischform fiir diesen HKS ge-

nutzt haben.




Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Um die Hypothese priifen zu kénnen, muss die Nutzung mit dem Angebot verglichen wer-
den. Die Abbildung 13 zeigt noch einmal das Angebot und die Nutzung der reflektierenden

bzw. kognitiv ausgerichteten HKS in Prozent.

Angebot und Nutzung reflektierender und kognitiv
ausgerichteter HKS im Vergleich

100%
0 [ 6 | 3
90% 22
80%
70% 45 58 54
69
60% 50
50% 54
40% 16
30%
46
20% 42
J o 31 37
10% 23

0%
KB Angebot KB Nutzung LE Angebot LE Nutzung PL Angebot PL Nutzung

O reflektierende HKS ~ Oreflektierende Mischform  dandere HKS @ andere Mischform

Abbildung 13: Angebot und Nutzung reflektierender und kognitiv ausgerichteter HKS im
Vergleich, Angaben in Prozent

Es zeigt sich, dass die rein reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS zeitlich zu 100%
genutzt werden. Zudem wird ein Teil der ,reflektierenden Mischform“ zusatzlich als reflek-
tierender HKS genutzt. Bei der Interpretation muss beachtet werden, dass das Angebot der
,reflektierenden Mischform® nicht bedeutet, dass es sinnvoll ist, ausschlieBlich die reflek-
tierenden HKS zu nutzen. Dies wird am Beispiel des PROBLEMLOSENs deutlich: Hier sind nur
13% der angebotenen HKS handlungsaktiv ausgerichtet. Allerdings kann es je nach Prob-
lemstellung teilweise sinnvoll sein, mehrere Losungswege handlungsaktiv zu testen und
somit mehr Zeit darauf zu verwenden. Das haben die Schilerinnen und Schiler in diesem
Fall auch getan, indem sie Uber die Halfte (54%) des Lernangebots als handlungsaktive HKS

genutzt haben.
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Ergebnisse: Ebene der Lernaktivitat bzw. der Nutzung

Da die Schiilerinnen und Schiiler das Angebot der reflektierenden bzw. kognitiv ausgerich-
teten HKS zu 100% der Zeit genutzt haben und zusatzlich zwischen acht und zehn Prozent
der angebotenen Mischform als reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS nutzten

(Abbildung 13), wird die Hypothese angenommen.

Hypothese 2b:

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen das Angebot der reflektierenden bzw. kognitiv
ausgerichteten HKS zu einem prozentual hohen Zeitanteil. /
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“Es scheint der Grundschule folglich nicht zu gelingen, Mddchen in allen [naturwis-
senschaftlichen] Kompetenzbereichen so zu férdern und zu motivieren, dass sie einen
[mit den Jungen] vergleichbaren Anteil in der Gruppe der Schilerinnen und Schiler
mit extrem hohen Kompetenzen in allen Bereichen haben.

Bos et al. (2012, 25)

13 Ergebnisse: Ebene des Lernzuwachses bzw. des Er-
trags

Da nun sichergestellt ist, dass das Angebot groRtenteils basismodell-konform durchgefiihrt
wurde und die Schiilerinnen und Schiiler es auch nutzen konnten, beschéftigt sich die dritte
und letzte Forschungsfrage nun mit der Wirkung bzw. dem Ertrag der durchgefiihrten Un-

terrichtseinheit.

F3 Inwiefern fiihrt eine Unterrichtseinheit, die anhand der drei o.g. Basismodelle tiefen-

strukturiert ist, zu einem Lernerfolg? (Ebene der Wirkung/des Ertrags)

Lernerfolg wird hier unter anderem, aber nicht nur, als konzeptueller und deklarativer Wis-
senszuwachs verstanden. Dabei ist es wichtig, dass Schiilerinnen und Schiler mit unter-
schiedlichen (kognitiven) Voraussetzungen gleichermaRen gefordert bzw. gefordert wer-
den. Zudem wird auch eine Erhaltung des Interesses bei Mddchen und Jungen als ein wich-
tiger Ertrag von Unterricht angesehen. Analog dazu sind die folgenden Kapitel gegliedert in
den Lernzuwachs im Bereich des konzeptuellen Wissens, das Interesse und die Unterschie-

de zwischen Jungen und Méadchen.

13.1 H3.1: Lernzuwachs im Bereich konzeptuellen und deklarativen
Wissens

Vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt lernten die Schiilerinnen und Schiiler signifikant
dazu (t(106)= 7.95, p< .001, d= 0.81). Die Effektstarke Cohens d= 0.81 (bzw. r= 0.37) ent-
spricht einem groRen Effekt (Vertrauensintervall des Mittelwerts = -3.829/-2.301). Eine

genaue Ubersicht sowie die Konfidenzintervalle finden sich in Tabelle 38.
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MZP |MittelwertStandard- 95%-Konfidenzintervall
Punktzahl [abweichung Untergrenze |Obergrenze

1 5.53 2.94 4.97 6.09

2 8.56 4.53 7.69 9.42

Tabelle 38: Ubersicht tiber den Lernzuwachs, MZP= Messzeitpunkt

Da, wie in Kapitel 8.3 erlautert, eine Effektstarke ab Cohens d > .5 als moderater Lernerfolg

angesehen wird, wird die Hypothese angenommen.

Hypothese 3.1.a:

Eine nach den o.g. Basismodellen geplante Unterrichtseinheit fihrt zu einem moderaten

Lernerfolg im Bereich des deklarativen und konzeptuellen Wissens. /

Um die Ergebnisse zu veranschaulichen und mit den Ergebnissen der Studie von Zander et
al. (2015, vgl. Kapitel 6.6) vergleichbar zu machen, wurden die Schilerinnen und Schiiler in
drei Gruppen aufgeteilt (nach den Leistungen im Vortest). Dabei wird der marginale Daten-
verlust durch die Aufsplittung in Gruppen zugunsten der besseren Einordnung der Ergebnis-

se im Vergleich in Kauf genommen.

Ebenso wie in der Studie von Zander et al. (2015, vgl. Kapitel 6.6) hat sich auch in dieser
Studie der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler in der Gruppe der leistungs-
schwéacheren vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt fast halbiert (Abbildung 14). Bei einer
Stichprobe von 107 Schiilerinnen und Schiilern insgesamt entspricht das einer Schiileran-

zahl von 58 zum ersten und 28 zum zweiten Messzeitpunkt.
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Gruppenvergleich nach Vorwissen
60%

50%

40%
309

% 54
209 41 41

109,

=

MZP 1 MzP 2

0%

Oschwachere SuS  Odurchschnittliche SuS @ starkere SuS

Abbildung 14: Gruppenvergleich nach Vorwissen, Angaben in Prozent, Ngesam= 107

Da die Basismodelle auch stark kognitiv orientierte Phasen einschlieBen, muss nachgewie-
sen werden, dass Schiilerinnen und Schiiler unabhangig von ihren kognitiven Voraussetzun-
gen vom Lernangebot profitieren konnen. Hierfir wurden die Schiilerinnen und Schiler
nach ihrem Vorwissen in drei gleich groRe Gruppen aufgeteilt und eine einfaktorielle Kova-
rianzanalyse (Ancova) mit der Kovariate kognitive Fdhigkeiten berechnet. Es zeigt sich, dass
eine Homogenitat in den Regressionskoeffizienten vorliegt (F= .23, p= .8), ein Levene-Test
zeigt, dass keine Varianzungleichheit gegeben ist (T= .89, p= .41). Damit sind die notwendi-

gen Voraussetzungen fiir eine Kovarianzanalyse erfillt.

Die Kovarianzanalyse ergab erwartungskonform, dass die kognitiven Fahigkeiten einen sig-
nifikanten Einfluss auf den Lernzuwachs haben (F(1, 106)= 13.41, p< .001, n?= .12). Das
Vorwissen hingegen hat keinen signifikanten Effekt auf den Lernzuwachs, wenn der Einfluss
der kognitiven Fahigkeiten konstant gehalten wird (F(2, 106)= 1.44, p= .24, n?= .03). AuRer-
dem ergibt sich ein signifikanter Interaktionseffekt (F(3, 106)= 4.9, p=.003, n2=.13).

Um festzustellen, ob die Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigeren kognitiven Fahigkeiten
ebenso etwas dazu gelernt haben, wurde eine zweifaktorielle Messwiederholungs-Anova
berechnet (Abbildung 15). Der Unterschied zwischen den Gruppen ist erwartungskonform
signifikant (F(2, 106) = 5.74, p= .004) und entspricht einem kleinen Effekt zwischen den
Gruppen mit geringeren und mittleren kognitiven Fahigkeiten (Cohens d= .35), einem klei-
nen Effekt zwischen der Gruppe mit den mittleren und hoéheren kognitiven Fahigkeiten
(Cohens d= .32) und einem grolRen Effekt zwischen der Gruppe mit den niedrigeren und

hoheren kognitiven Fahigkeiten (Cohens d=.58).
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Lernzuwachs nach kognitiven Fahigkeiten (gemessen durch CFT)

CFT nach Gruppen

= niedrigerer CFT
=—mittlerer CFT
---hoherer CFT

Punktzahl im Wissenstest

Messzeitpunkt

Abbildung 15: Lernzuwachs nach kognitiven Fahigkeiten, gemessen durch den CFT-R-20

Trotz der Unterschiede zwischen den Gruppen hat jede Gruppe signifikant dazugelernt: Die
Gruppe mit den geringeren kognitiven Fahigkeiten mit einer kleinen bis mittleren Effekt-
starke (t(34)= 3.1, p= .004, Cohens d= .44), die Gruppe mit den mittleren kognitiven Fahig-
keiten mit einer groRen Effektstarke (t(41)= 4.85, p< .001, Cohens d= .84) und die Gruppe
mit hoheren kognitiven Fahigkeiten mit einer sehr groRen Effektstarke (t(25)= 5.65, p< .001,
Cohens d=1.3).

Hypothese 3.1.b:

Sowohl Schilerinnen und Schiiler mit héheren als auch mit niedrigeren kognitiven Fa-

higkeiten profitieren in Bezug auf ihre Lernleistung von der nach den o.g. Basismodellen
geplanten Unterrichtseinheit. /

Natirlich beschreibt die Aufteilung nach kognitiven Fahigkeiten nicht die Vielfalt der lernre-
levanten Faktoren innerhalb einer Lerngruppe, dennoch gibt sie erste Hinweise auf die Eig-

nung der Basismodelle fiir die Planung von Grundschulunterricht (vgl. Kapitel 6.6 und 8.3).

13.2 H3.2: Interesse

Bei der Messung des Interesses musste ein Schiler auf Grund seines unlesbaren Fragebo-
gens ausgeschlossen werden. Die Bandbreite der Antworten erstreckt sich tiber die gesam-
te vierstufige Likert-Skala, wobei die Schiilerinnen und Schiiler tendenziell eher hohes Inte-

resse bekundeten (vgl. Tabelle 39).
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Prozente
Messzeit- Mittel- | Standard- |Minimum|Maximum25th  [50th 75th
punkt wert |abweichung (Median)
Interesse_1{106 2,69 ,66 1,00 4,00 2,2 2,8 3,2
Interesse_2{106 2,67 ,69 1,00 4,00 2,35 2,8 3,2

Tabelle 39: Interesse an physikalischen Themen

Wie der Tabelle 39 zu entnehmen, bleibt das gemittelte Interesse vom ersten zum zweiten

Messzeitpunkt konstant. Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rangtest konnte keine signifikanten

Unterschiede des Interesses zwischen den Zeitpunkten nachweisen (T (106)=z= -.002, p=

.99). Wie der Tabelle 40 zu entnehmen ist, bedeutet das, dass sich die Angabe des Interes-

ses bei 17 Schiilerinnen und Schiilern vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt im Mittel

nicht verandert haben. Insgesamt 47 Schiilerinnen und Schiiler geben an, nach der Unter-

richtseinheit ein hoheres Interesse an physikalischen Themen zu haben, 42 Schiilerinnen

und Schiiler ein geringeres.

N Mittlerer Summe der
Rang Rdnge
Negative Ringe @42° 47,69 2003
Positive Range 47° 42,60 2002
Interesse_2 - Interesse_1 c
Konstant 17
Total 106

a. Interesse_2 < Interesse_1
b. Interesse_2 > Interesse_1
C. Interesse_2 = Interesse_1

Tabelle 40: Rangwerte Interesse

Die Hypothese wird somit angenommen.

Hypothese 3.2:

Im Interesse an naturwissenschaftlichen Themen zeigen sich keine signifikanten Unter-

schiede zwischen MZP1 und MZP2.

v

13.3 H3.3: Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen

Fiir den Faktor Geschlecht Iasst sich in Bezug auf den Lernzuwachs mit einer einfaktoriellen

Messwiederholungs-Anova kein signifikanter Effekt nachweisen (F(1, 106) = .66, p = .418).
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Die Tabelle 41 zeigt die Mittelwertunterschiede von Madchen und Jungen im Pratest (MZP
1) und Posttest (MZP2) an. Die Unterschiede sind nicht statistisch bedeutsam.

Geschlecht | MzZP Mittelwert | Standardfehler 95%-Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze
Madchen 1 4,89 ,44 4,02 5,75
2 8,39 ,69 7,03 9,75
Junge 1 5,97 ,36 5,25 6,69
2 8,67 ,57 7,54 9,80

Tabelle 41: MW-Anova Lernzuwachs (Geschlecht*Messzeitpuntk)

Die Abbildung 16 veranschaulicht die Datenlage. Zwar liegen die Madchen im Pratest mit
einem Mittelwert von 4,89 leicht hinter der Leistung der Jungen (Mittelwert = 5,97). Dieser
Wissensunterschied wird aber zum zweiten Messzeitpunkt ganzlich aufgeholt (Mittelwert
Madchen = 8,39, Jungen = 8,67).

Lernzuwachs nach Geschlecht

Geschlecht

---Madchen
—Junge

a-

Geschatzte Randmittel

4=

Messzeitpunkt

Abbildung 16: Messwiederholungs-Anova Unterschiede im Lernzuwachs zwischen Madchen
und Jungen (Messzeitpunkt*Geschlecht)

Die Hypothese wird angenommen, da sich keine signifikanten Unterschiede zwischen dem

Lernerfolg von Madchen und Jungen zeigen.
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Hypothese 3.3a:

Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Lernerfolg von Madchen

und Jungen. /

Fiir das Interesse an physikalischen Themen zeigt sich kein Unterschied zwischen Madchen

und Jungen (F(15, 106)=.91, p=.55), auch zeigen sich keine Interaktionseffekte zwischen
dem Messzeitpunkt und dem Interesse der Madchen und Jungen (F(15, 106)=.70, p=78).

Hypothese 3.3b:

Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Interesse an naturwissen-

schaftlichen Themen bei Madchen und Jungen. /
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Zusammenfassung und Diskussion

,,Ganz anders stellt sich die Frage der [Unterrichts-]Qualitat: Wann sprechen wir
von gut und wann von schlecht, wann von funktional und wann von unzweckmafig,
wann von ‘good enough’, und wann von nicht schlecht etc.?

Oser (2010, 47)

14 Zusammenfassung und Diskussion

Im Theorieteil wurde aufgezeigt, dass die Umsetzung von experimentellen Arbeitsweisen
im physikbezogenen Sachunterricht eher einseitig stattfindet. So wird ein starker Fokus auf
Hands-on-Aktivitdten gelegt, die allerdings kaum reflektiert werden. Das ist vor dem Hin-
tergrund problematisch, dass gerade der kognitiven Auseinandersetzung mit dem Lernge-
genstand hohes Lernpotential unterstellt wird (vgl. Kapitel 5). Zudem werden die unter-
schiedlichen Wissensarten, die in der Entwicklungs- und Kognitionspsychologie beim Lernen
eine Rolle spielen, nicht explizit bericksichtigt (vgl. Kapitel 2). Es wird bei der Planung von
physikbezogenem Sachunterricht scheinbar nicht zwischen den Zielkategorien erfahrungs-
basiertes Wissen, konzept-dhnlich aufgebautes Wissen und strategisches Wissen unter-
schieden (vgl. Kapitel 3). Die Basismodelle von Oser und Kollegen (z.B. 2001, vgl. Kapitel 4)
scheinen eine Moglichkeit darzustellen, diese Zielkategorien explizit aufzugreifen. Um die
Ziele des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts zu verfolgen, scheinen besonders drei
der Basismodelle als besonders geeignet (vgl. Kapitel 6). Im Theorieteil der vorliegenden
Arbeit wurde erdrtert, inwiefern die Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPT-
BILDEN und PROBLEMLOSEN aus fachdidaktischer bzw. fachkonzeptioneller Perspektive den
Zielen des physikbezogenen Sachunterrichts gerecht werden kénnen. Fragwiirdig bzw. bis
dahin nicht empirisch untersucht war, inwiefern sich die Basismodelle im Sachunterricht
umsetzten lassen. Gerade den reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS wurde
zwar viel Potential unterstellt, ein empirischer Beleg, dass die Schiilerinnen und Schiiler
diese Phasen auch nutzen kénnen, stand noch aus. Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel,
dieses Desiderat nachzuholen. Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung werden im

Folgenden zusammengefasst und diskutiert.
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14.1 Zusammenfassung und Diskussion um die Implementation und

Nutzung der Basismodelle

In der vorliegenden Studie konnte gezeigt werden, dass physikbezogener Sachunterricht
auf Grundlage der Basismodelle tiefenstrukturiert und umgesetzt werden kann. Dies wurde
anhand der Indikatoren Zielorientierung, Reihenfolge, Vollstandigkeit sowie Anteil der in-
haltlichen Lernmdglichkeiten belegt. Dabei wurde der Unterricht nicht auf Klassenebene
untersucht, wie es in vorhergehenden Studien der Fall war (z.B. Wackermann, 2007; Ohle,
2010), sondern sowohl das Angebot als auch die Nutzung wurden individuell analysiert. Das
hat den Vorteil, dass nicht nur das Unterrichtsangebot und die Beteiligung der aktiven Schi-
lerinnen und Schiiler in die Analyse einflieBen, sondern die individuellen Lernaktivitdaten
aller Schilerinnen und Schiiler der ausgewahlten Stichprobe. So konnte empirisch belegt
werden, dass Schiilerinnen und Schiiler mit unterschiedlichen Voraussetzungen die hier

durchgefiihrten Basismodelle fiir sich nutzen konnten.

Allerdings zeigen sich sowohl auf der Angebots-Seite als auch auf der Seite der Nutzung
einzelne Schwierigkeiten. So wurde das Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG nur ein-
mal vollstandig angeboten. Inwiefern dies den Lernzuwachs beeintrachtigt, ist mit den vor-
liegenden Daten nicht zu belegen. Vergleiche zwischen den Klassen sind wenig sinnvoll, da
der Unterricht zwar hochst standardisiert durchgefiihrt wurde, es jedoch Faktoren gab, die
die Lerneffekte beeinflusst haben kdnnten. Die Stichprobe ist zu klein fiir eine aussagekraf-
tige Mehrebenen-Analyse. Da das Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG in einer Klasse
vollstandig angeboten und auch von den Lernenden genutzt wurde, ist davon auszugehen,
dass die Durchfiihrung in der Grundschule prinzipiell moglich ist und lediglich ein Problem

in der Planung oder der Instruktion vorlag.

Auf der Seite der Nutzung zeigen sich Probleme bei der Einhaltung der Reihenfolge, haupt-
sachlich beim Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG. Zwar wurde bei der Interpretation
der Daten das unvollstandige Angebot beriicksichtigt, es ist allerdings durchaus denkbar,
dass das unvollstiandige Angebot fiir die Schiilerinnen und Schiiler kontra-intuitiv war und
sie deshalb Probleme mit der Reihenfolge hatten. Eine andere Moglichkeit wére, dass die
Probleme durch die, im Vergleich zum KONzePTBILDEN, gréReren Handlungsspielrdume der
Lernenden entstanden. In diesem Fall wére eine starkere Moderation durch die Lehrperson

sinnvoll, die nach und nach im Sinne eines Scaffoldings reduziert wird.

Der zeitliche Anteil des Lernangebots bzw. dessen Nutzung lasst positive Schlussfolgerun-
gen zu. Mit einer Ausnahme wurden alle Basismodelle in einer Doppelstunde umgesetzt.
Der hohe Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler sowie der hohe Anteil der Nutzung des
Lernangebots (zwischen 81% und 96%) legen eine effektive Strukturierung des Lernange-
bots und eine ebensolche Nutzung nahe, was sich als eine gute Passung zwischen Angebot
und Nutzung interpretieren lasst. Die Tiefenstrukturierung durch die Basismodelle zeigt sich

damit als eine Moglichkeit zur Verbesserung des Zeitmanagements.
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Auch die Ergebnisse der Analyse des Angebots und der Nutzung der reflektierenden und
kognitiv ausgerichteten HKS lassen sich im Hinblick auf das Ziel, solche Phasen in den Unter-
richt zu implementieren, positiv bewerten. So wurden zwischen 23% (beim LERNEN DURCH
EIGENERFAHRUNG) und 37% (beim PROBLEMLOSEN) der Unterrichtszeit als rein reflektierende
bzw. kognitiv ausgerichtete HKS angeboten. Dieses Angebot wurde von den Schilerinnen
und Schiilern genutzt. Darliber hinaus wurden auch Anteile eines gemischt handlungsakti-
ven und reflektierenden Angebots fir die kognitive Auseinandersetzung genutzt. Es lasst
sich schlussfolgern, dass sich die drei Basismodelle LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG, KONZEPT-
BILDEN und PROBLEMLOSEN in den Sachunterricht implementieren lassen, ohne die reflektie-

renden und kognitiv ausgerichteten HKS flr die Grundschule spezifisch zu adaptieren.

14.2 Diskussion um den Lernzuwachs und seinen Zusammenhang mit

der Nutzung der Basismodelle

Zander, Krabbe und Fischer (2015) kénnen in ihrer Studie zeigen, dass gerade die schwa-
cheren Schiilerinnen und Schiiler der 8. Klassenstufe am Gymnasium von einer basismodel-
lorientierten Planung von Physikunterricht profitieren (vgl. Kapitel 6.6). Diese Ergebnisse
kénnen nur teilweise auf die Grundschule lbertragen werden, da die kognitiven Fahigkei-
ten und auch andere individuelle Einflussfaktoren der Schiilerinnen und Schiiler hier sehr
viel starker divergieren. Im Vergleich zu weiterfiihrenden Schulen, in denen haufig schon
Selektionsprozesse stattgefunden haben, weisen Klassen der Grundschule i.d.R. eine hohe-
re Heterogenitat auf (z.B. nehmen auch Schiilerinnen und Schiler mit sonderpddagogi-
schem Forderbedarf am Grundschulunterricht teil, jedoch kaum an gymnasialem Unter-
richt). Die Herausforderung liegt insofern in besonderem Male darin, die Schiilerinnen und
Schiiler nach ihren individuellen Voraussetzungen zu fordern bzw. zu fordern (was selbst-
verstandlich genauso fir den Unterricht an anderen Schulformen gilt). Dennoch konnte
auch die hier vorliegende Studie zeigen, dass sowohl Schiilerinnen und Schiler mit héheren
als auch mit niedrigeren kognitiven Fahigkeiten signifikant und mit einer mittleren bis ho-
hen Effektstdrke dazugelernt haben. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die
Lernumgebung fir Schiilerinnen und Schiler mit unterschiedlichen Voraussetzungen geeig-
net ist. Dies ist insofern ein beeindruckendes Ergebnis, da der Unterricht in diesem Fall aus
forschungsmethodischen Griinden hochst standardisiert durchgefiihrt wurde. Somit konnte
das Potential der Basismodelle, binnendifferenziert und schilerorientiert zu planen, noch
nicht ausgeschopft werden. Denn in der Schulpraxis werden schon bei der Planung des Un-
terrichts individuelle Schiilervoraussetzungen einbezogen, d.h. die Lehrperson kennt die
Lernvoraussetzungen der jeweiligen Lerngruppe und passt die Instruktion im Optimalfall
entsprechend an. Das gilt z.B. flir sprachliche Schwierigkeiten, Aspekte des sozio-
okonomischen Hintergrunds, Vorwissen, Interesse und andere von der Lehrperson mehr

oder weniger beeinflussbare Faktoren (vgl. z.B. Prenzel, 2004). Es ist demnach davon aus-
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zugehen, dass sich die Varianz zwischen dem Lernzuwachs bei einer Anpassung der Instruk-

tion an die individuellen Voraussetzungen einer Lerngruppe verringert.

Allerdings konnen in dieser Studie designbedingt keine Kausal-Zusammenhange zwischen
der Nutzung der Basismodelle und dem Lernzuwachs hergestellt werden. Es wird lediglich
nachgewiesen, dass eine Unterrichtseinheit, die basierend auf den Basismodellen geplant
wurde, zu einem hohen Lernzuwachs fiihrt. Ob das entscheidende Kriterium hierfiir die
reflektierenden Phasen bzw. die Implementation der Basismodelle darstellt, muss weiter-

flihrend in einem Kontrollgruppen-Design geklart werden (vgl. Kapitel 14.4).

Inwiefern die eingangs benannten Wissensarten (erfahrungsbasiertes Wissen, konzept-
dhnlich aufgebautes Wissen und strategisches Wissen) mit den jeweiligen Basismodellen
jeweils explizit aufgebaut bzw. ausdifferenziert werden kénnen, ldsst sich anhand der vor-

liegenden Daten nicht schlussfolgern (vgl. auch Kapitel 14.4).

14.3 Didaktische Implikationen

Die vorliegende Studie konnte zeigen, dass eine auf Grundlage der Basismodelle geplante
Unterrichtseinheit zur ,Verdunstung und Kondensation” zu einem Lernerfolg bei Schilerin-
nen und Schiilern mit unterschiedlichen kognitiven Fahigkeiten fiihrt. Darlber hinaus, und
das ist das Besondere an dieser Studie, konnte gezeigt werden, dass Schiilerinnen und
Schiiler die verschiedenen HKS der drei Basismodelle KONZEPTBILDEN, LERNEN DURCH EIGENER-
FAHRUNG und PROBLEMLOSEN wie intendiert nutzen konnen. Insbesondere die reflektierenden
bzw. kognitiv ausgerichteten HKS, die im physikbezogenen Sachunterricht sonst kaum
Raum finden (vgl. Kapitel 3), wurden implementiert und von allen Schiilerinnen und Schii-
lern wie intendiert genutzt (vgl. Kapitel 12). Es kann angenommen werden, dass es den
Schiilerinnen und Schiilern moglich ist, die drei Basismodelle auch in anderen Themen- und

Inhaltsbereichen zu nutzen.

Es zeigte sich aber, dass es Schiilerinnen und Schiilern ohne entsprechende Unterstiitzung
nicht immer gelingt, die Reihenfolge der HKS einzuhalten (vgl. Kapitel 12.1.2). Da die HKS
jedes Basismodells auf einer, aus lernpsychologischer Perspektive sinnvollen, Reihenfolge
aufgebaut sind, sollte diese jedoch eingehalten werden. Das kann flir die Unterrichtspraxis
bedeuten, dass die Schilerinnen und Schiiler in bestimmten Phasen einer direkten Instruk-
tion oder starkerer Moderation bedurfen, die evtl. nach und nach — im Sinne des Scaffol-
dings — zuriickgenommen werden kann (vgl. Kapitel 14.1). Das kann z.B. so aussehen, dass
die HKS und ihre Ziele benannt werden, sodass die Schiilerinnen und Schiiler diese mit der
Zeit selbststandig anwenden kdnnen oder sogar eigene Vorgehensweisen entwickeln (,,Was

ist der erste Schritt, um das Problem XZ zu I6sen? Wie kénnen wir danach vorgehen? ...“).
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Bei der Analyse des Unterrichts hat sich zudem gezeigt, dass die Schiileraufzeichnungen
wichtig fiir die Beurteilung der Nutzung der jeweiligen HKS waren. Gerade bei den reflektie-
renden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS ist es ansonsten nicht immer moglich, zu ent-
scheiden, ob die Schiilerinnen und Schiiler sich in einem bestimmten HKS befinden bzw.
diesen abgeschlossen haben, da dies selten auf der Ebene der Sichtstruktur erkennbar ist.
Bei eher handlungsorientierten HKS ist es fir die Schilerinnen und Schiiler einfacher, im
Sinne einer Selbstkontrolle zu entscheiden, ob sie den HKS abgeschlossen haben. Das be-
deutet flir den Unterricht, dass es gerade in den reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichte-
ten HKS sinnvoll sein kann, Handlungsprodukte einzufordern. Dabei kann es sich um eine
miundliche Zusammenfassung einer Gruppendiskussion, eine Versuchsskizze, ein schriftli-
ches Ergebnisprotokoll 0.3. handeln, das dabei hilft, die mentalen Prozesse der Schiilerin-

nen und Schiler nachzuvollziehen.

Fir Lehrerinnen und Lehrer hat die Planung auf Grundlage der Basismodelle den Vorteil,
dass sie, wie in dieser Studie gezeigt werden konnte, einen Rahmen vorgeben, in dem die
unterschiedlichen Arten bzw. Ziele von Hands-on-Aktivtaten und experimentellen Arbeits-

weisen auf der Ebene mentaler Prozesse organisiert werden konnen.

Es wird davon ausgegangen, dass eine Planung von Unterricht auf Grundlage der Basismo-
delle der Lehrkraft helfen kann, Intentionen zu prazisieren und fiir die Schiilerinnen und
Schiler transparent zu machen. Das bedeutet auch, dass die Basismodelle den Lernenden
helfen kdnnen, individuelle Lernziele zu entwickeln, die sich an ihren individuellen Voraus-
setzungen und Bediirfnissen orientieren. Diese Ziele kénnen unterschiedlich komplex sein.
So kann das hauptsachliche Ziel einer Unterrichtsstunde zum Problemldsen fiir einen Schi-
ler sein, Strategien zur Variablenkontrolle zu erlernen (,,CVS“, vgl. Kapitel 2.2), flr einen
anderen Schiler konnte der Schwerpunkt darin liegen, erlerntes Wissen anzuwenden und
fir einen weiteren Schiler darin, durch Trial-and-Error zu einer Lésung zu gelangen, die zu
dem vorgegebenen Problem passt. Dabei muss die Sichtstruktur des Unterrichts fir die
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler trotz der unterschiedlichen Ziele nicht oder kaum ver-
andert werden, da sie sich auf der Tiefenstrukturebene manifestieren. Die Unterschiede

waren in den Handlungsprodukten erkennbar.

Die Reihenfolge der Basismodelle hdangt von den Voraussetzungen der Lerngruppe und den
Zielen ab, d.h. die in dieser Studie gewahlte Reihenfolge der Basismodelle ist nicht obligato-
risch, sondern Resultat der Bedingungen der Studie (vgl. Kapitel 9.3.2). Eine andere Mog-
lichkeit ware es, mit dem Basismodell LERNEN DURCH EIGENERFAHRUNG zu beginnen, um eine
Briicke zwischen der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler und der wissenschaftlichen
Perspektive zu schlagen. Bei technischen Inhalten kann z.B. auch mit dem Probleml&sen
begonnen werden, um dann einzelne Elemente physikalisch zu beleuchten. So kann z.B. in
einem PROBLEMLOSEprozess zuerst eine Wippe gebaut werden. Danach kénnen durch LERNEN

DURCH EIGENERFAHRUNG einzelne Einflussvariablen entdeckt werden, um dann letztendlich
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das Konzept der Hebelgesetze (auf GS-Niveau) durch das Modell KONZEPTBILDEN zu vermit-

teln.

14.4 Weiterer Forschungsbedarf

Eine Konsequenz der methodischen Anlage der Studie besteht darin, dass sich der Lerner-
folg nicht auf die Basismodelle bzw. die reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS
zuriickfiihren lasst. Um den Effekt dieser HKS naher empirisch zu untersuchen, kann eine
experimentelle Studie im Kontrollgruppendesign durchgefiihrt werden. Vorstellbar wére ein
Design mit drei Gruppen: einer Kontrollgruppe ohne Intervention und zwei Gruppen mit
Intervention. In den Interventionsgruppen wiirden der Inhalt und die Sichtstruktur konstant
gehalten, nur die reflektierenden bzw. kognitiv ausgerichteten HKS wiirden in der ersten
Gruppe zeitlich verkirzt und die handlungsaktiven HKS zeitlich ausgedehnt. In der zweiten
Gruppe ergabe sich damit ein zeitlicher Vorteil fur die reflektierenden bzw. kognitiv ausge-
richteten HKS, bei gleichbleibender Gesamtzeit der inhaltlichen Lernmoglichkeit. Auf dieser

Grundlage lieBe sich der Effekt reflektierender HKS in der Grundschule besser einschatzen.

Zudem konnte eine Modellierung der Nutzung des Angebots, dhnlich wie sie Wackermann
(2008) bereits angedacht hat, Aufschluss tiber die Qualitat und Intensitat der Auseinander-
setzung mit dem Lerngegenstand in den jeweiligen HKS geben. Daraus lieRen sich didakti-
sche Schlussfolgerungen auf Scaffolding-Elemente und andere Aspekte der Moderation und
Unterstlitzung von Lernprozessen ziehen. Ein Rating-Verfahren, das z.B. die Aufmerksam-
keit, die Produkte, die Eigenstandigkeit 0.4. der Schiilerinnen und Schiiler wahrend des

Lernprozesses einschatzen lasst, konnte Anhaltspunkte fiir eine solche Modellierung liefern.

Die Basismodelle wurden in dieser Studie bewusst in einer praxisnahen Kombination einge-
setzt, was bedeutet, dass das erworbene Wissen nicht auf ein spezifisches Basismodell und
dessen Umsetzung zuriickgefiihrt werden kann. Wie in Kapitel 14.1 angemerkt, kénnen also
keine Riickschliisse auf den Ertrag des Einsatzes einzelner Basismodelle gezogen werden.
Daflir miissten Instrumente zur Erfassung erfahrungsbasierten und strategischen Wissens
entwickelt werden (fur die Erfassung konzeptuellen Wissens liegen teilweise schon Instru-
mente vor, z.B. der hier eingesetzte Test der PLUS-Studie, Kauertz et al., 2011). Danach
wadre es moglich, die Basismodelle einzeln umzusetzen und den jeweiligen Lernzuwachs zu
messen. Dabei kann auch tberpriift werden, ob ein kombinierter Einsatz der o.g. Basismo-
delle eine groRere Wirkung erzielt als der isolierte Einsatz einzelner Basismodelle. So wére
z.B. eine Unterrichtseinheit denkbar, die ausschlieBlich aus dem Basismodell KONZEPTBILDEN
besteht. Die Lernwirksamkeit solcher Unterrichtseinheiten kann mit einem experimentellen

Forschungsdesign tiberpriift werden.

AulRerdem wurde der Aspekt der Sachstruktur in dieser Studie vernachlassigt. Gemeint sind

sowohl die inhaltliche Strukturierung des Lerngegenstandes als auch inwiefern der jeweilige
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Inhalt die entsprechende Sequenz der Tiefenstruktur reprasentiert. Denn die Qualitat von
Unterricht lasst sich nicht alleine daran messen, inwiefern ,inhaltsunabhangig formulierte
Phasen des Lernprozesses sinnvoll arrangiert sind“ (Geller, 2015, 129). Die mentalen Verar-
beitungsprozesse, die durch die Basismodelle strukturiert werden, sind immer an Inhalte
gebunden (sofern z.B. auch fachspezifische Arbeitsweisen und Strategien als mogliche In-
halte gesehen werden). Inwieweit eine Passung zwischen diesen Inhalten und des jeweili-
gen HKS besteht, kann kriteriengeleitet untersucht werden. Geller (2015) schlagt hierfir
eine Modellierung der inhaltlichen Passung im Sinne eines phasenspezifischen Qualitats-
konstrukts vor. Daflir missten fir jeden HKS gestufte Qualitdtsmerkmale vorliegen. So
konnte z.B. bei der Durcharbeitung des Prototyps analysiert werden, wie gut dieser das zu
erlernende Konzept reprasentiert (ebd.). Inwiefern sich eine solche Modellierung operatio-

nalisieren bzw. verallgemeinern lasst, bleibt noch zu prifen.

Ein letzter Aspekt, der gerade auch fiir die Grundschule relevant ist, ist der Zusammenhang
zwischen Sicht- und Tiefenstrukturierungen. Da in der Grundschule traditionell eine ausge-
pragte Vielfalt an Lehr- und Lernmethoden vorliegt (vgl. z.B. Glaser & Sothmann, 2015),
stellt sich die Frage, inwiefern bestimmte Methoden in den jeweiligen Basismodellen und
HKS lernwirksam sind. Auch andere Merkmale der Sichtstruktur, wie Sozialformen, Offen-
heitsgrad, Scaffolding lassen sich nicht beliebig den Basismodellen und HKS zuordnen. Eine
empirische Untersuchung dieser Zusammenhange kann eine Grundlage fiir eine Modellie-

rung bilden und bei der Planung von Lernarrangements hilfreich sein.
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Anhang

Anhang

Anhang I: Vorschldge zu ausgewdhlten Aspekten der Sicht- bzw.

Oberfldchenstrukturierungen

HKS Kurzbeschreibung

Sozialform/ Orientierung

Mégliche Offnungen nach
Priemer (2011)

Anticipation and planning

of possible actions

Gruppen-/Partnerarbeit,

schilerorientiert

Methode, Inhalt, Phase,

Losungsweg, Strategie

Performance of such pos-
sible actions in respective

contexts

Gruppen-/Partnerarbeit,

schilerorientiert

Methode, Inhalt, Phase,
Lésung, Losungsweg,

Strategie

Construction of meaning

for the activity

Gruppen-/Partnerarbeit
oder Plenumsdiskussion,

schilerorientiert

Methode, Losung, Lo6-
sungsweg, Strategie, In-
halt (ergibt sich aus den

vorherigen Phasen)

Generalization of the

experience

Klassenplenum, schiiler-

oder lehrerorientiert

Methode, Losung, Lo-
sungsweg, Strategie, In-
halt (ergibt sich aus den

vorherigen Phasen)

Reflection of similar ex-

periences

Gruppen-/Partnerarbeit,
Klassenplenum, schiiler-

oder lehrerorientiert

Methode, Losung, Lo6-
sungsweg, Strategie, In-
halt (ergibt sich aus den

vorherigen Phasen)

Tabelle 42: Mdoglichkeiten zur Oberflachenstrukturierung des Basismodells Lernen durch
Eigenerfahrung
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Anhang

HKS Kurzbeschreibung Sozialform/ Orientierung | Mégliche Offnungen nach
Priemer (2011)
1 | Stimulation of the aware- | Beliebige Sozialform, Methode, Losung

ness of what the learner lehrerorientiert
already knows regarding

the new concept

2 | Introduction of and the Beliebige Sozialform, Methode
working through of a lehrerorientiert
prototype

3 | Analysis of essential cate- | Beliebige Sozialform, Methode

gories and principles that | lehrerorientiert

define the new concept

4 | Active dealing with the Beliebige Sozialform, Methode, Strategie, L6-
new concept schilerorientiert sung, Losungsweg

5 | Application of the new Beliebige Sozialform, Methode, Strategie, L6-
concept in different con- | schiilerorientiert sung, Loésungsweg
texts

Tabelle 43: Mdglichkeiten zur Oberflachenstrukturierung des Basismodells KONZEPTBILDEN

HKS Kurzbeschreibung Sozialform/ Orientierung | Mégliche Offnungen nach
Priemer (2011)
1 | Students perceive and Beliebige Sozialform, Methode, Losungsweg,
understand the problem lehrerorientiert Phase, Fachinhalt
2 | Students develop hy- Beliebige Sozialform, Methode, Losungsweg,
potheses about possible | schiilerorientiert Phase, Strategie, Inhalt
ways to find a solution (ergibt sich aus den vor-

herigen Phasen)

3 | Students test the hypoth- | Beliebige Sozialform, Methode, Losungsweg,
eses schilerorientiert Phase, Strategie, Inhalt
(ergibt sich aus den vor-

herigen Phasen)

4 | Students evaluate and Beliebige Sozialform, Methode, Losungsweg,
apply the solutions found | schiilerorientiert Phase, Strategie, Inhalt

(ergibt sich aus den vor-

herigen Phasen)

Tabelle 44: Moglichkeiten zur Oberflachenstrukturierung des Basismodells Problemldsen
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Anhang lI:  Kodiermanual zur Videoanalyse: Basismodelle Angebots-Seite
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Basismodelle _Lehrkraftebene

Kodiermanual zur Videoanalyse
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Grundlagen:

Kodierung in 30-Sekunden-Intervallen.
Kodiert wird anhand der Aktionskamera und des Lehrertons.
Die Zeitleiste wird auf 5 Sek eingestellt.

Die Entscheidung wird durch das zeitlich liberwiegende Verhalten festgelegt:

Die Lehrkraft (L) muss langer als % des Intervalls (16-sek= tber 3 Strichzwischenrdume) ausreichend zu horen sein.

Das Verhalten, welches fiir die Kodierentscheidung relevant ist muss langer % des Intervalls (16-sek= {iber 3 Strichzwischenraume) andauern.

Aus der Basiskodierung werden die Variablen UZ und SFO importiert.

Es werden nur diejenigen Intervalle bericksichtigt, bei denen in der Basiskodierung ,Unterrichtszeit (UZ) kodiert wurde

Orientierungspunkt fiir die Kodierentscheidungen sind die AuRerungen und Handlungen der Lehrkraft.

Finden keine ,neuen’ Handlungen/AuBerungen der Lehrkraft statt, wird die vorherige Wahl weitergefiihrt.

Wurde in der Variable SFo die Option ,nicht im Plenum/Gruppentisch” gewihlt, so werden AuRerungen der Lehrkraft, die sich nur an einzelne SuS
bzw. einzelne SuS-Gruppen richten, fir die Kodierentscheidung nicht beriicksichtigt.

Die Basismodelle LE_L,PL_L und KB_L werden nur dann kodiert, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder
Vorstufe (BM/VSt)‘ gewahlt wurde. Wurde eine andere Option gewahlt, so ist in diesen Variablen die Option , Leerstelle” zu wahlen.

Wourde in der Variable BMV_L ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe (BM/VSt)‘ gewahlt, so muss mindestens eine der Kategorien LE_L,

PL_L und/oder KB_L gewahlt werden, d.h. nicht in allen dieser Kategorien darf die Option ,Leerstelle” gewahlt werden.

Ist hier eine eindeutige Entscheidung nicht moglich, so kdnnen zu Beginn des Unterrichts (d.h. bis zum ersten Intervall an dem eine Festlegung erfolgte)

mehrere der (im Prinzip disjunkten) Variablen gleichzeitig gewahlt werden.

Setzt L Schiileraussagen in einen anderen Kontext, so wird entsprechend diesen Kontextes kodiert.

Setzt L Impuls zu einem HKS eines BMs wird dies entsprechend kodiert, unabhangig von der Umgehensweise der SuS mit diesem Impuls.
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Wurde in einer der Variablen LE_L, PL_L oder KB_L die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt, so missen alle finf HKS-Variablen kodiert werden.
Wurde in keiner der Variablen LE_L, PL_L oder KB_L die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt, so ergeben sich fir alle finf HKS-Variablen Leerstel-
len.

Wenn die Lehrperson dazu auffordert, zwei oder mehrere HKS zeitgleich durchzufiihren, wird der héhere HKS kodiert.

Wird unter LE_L, KB_L oder PL_L die Variable ,Mehrere Funktionen” gewahlt, so miissen unter HKS_L mindestens zwei gleichzeitig angebotene

Handlungskettenschritte (eines Basismodells) gewahlt werden.

Wird ein Arbeitsblatt ausgegeben, auf dem mehrere HKS aufgefiihrt sind, werden alle diese HKS kodiert. Ausnahme: Die Lehrperson sagt ausdriick-
lich, dass eine Aufgabe nicht bearbeitet werden soll.
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Variable: Basismodell/Vorstufe_Lehrkraftebene (BMV_L)

Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option ,Unterrichtszeit (UZ)‘ gewahlt wurde.

relevante AuRerungen zihlen
in diesem Rahmen zur Wie-
derholung.

,Wir haben Namenschilder
und Hefter bekommen”
,Der Kevin hat mich gehau-

“«

en

Beschreibung: Determinierung:
Basismodell L unterrichtet entsprechend eines Basismodells. Mindestens eine der Variablen LE_L, PL_L und/oder KB_L
(BM) Diese Kategorie wird auch gewahlt, wenn nicht eindeutig muss gewahlt werden.
(Wert: 6) entscheiden werden kann entsprechend welchen BMs/HKSs
eines Modells unterrichtet wird.
Beschreibung: Indikatoren: Determinierung:
Auftakt der Stunde durch L gibt, vermittelt, fordert auf, | In den Variablen LE_L, PL_L und KB_L ist die Option ,Leer-
Erinnerung oder Wiederho- leitet an, moderiert, sammelt, | stelle’ zu wahlen.
lung an die vorangegangene | wiederholt, fasst zusammen Wurde bereits einmal BM kodiert, kann danach nicht wieder
Stunde. Materialien zur Wiederholung | VSt kodiert werden.
Dies kann ausschlieRlich zu bzw. Erinnerung der letzten Ausnahme: Wenn bei der Vorstellung des Stundenverlaufs
Beginn des Unterrichts statt- | Stunde(n) zu Beginn der Stunde schon ein BM kodiert wurde, darf da-
Vorstufe finden. Zusammenfassung der letzten | nach trotzdem noch Vorstufe kodiert werden
(VSt) Stunde(n)
(Wert: 5) Achtung: Auch inhaltlich nicht
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etc.

Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)
(Wert: 4)

Beschreibung:

Es ist nicht entscheidbar, ob L entsprechend eines Basismo-

dells unterrichtet oder Inhaltliches wiederholt.

Dies kann insbesondere der Fall sein, wenn es sich um eine

KB-Stunde handelt.

Determinierung:

Mindestens eine der Variablen LE_L, PL_L und/oder KB_L

muss gewahlt werden.

Weder Basismodell noch
Vorstufe

(kein BM/VSt)

(Wert: 3)

Beschreibung:

Es wird weder entsprechend
eines BMs unterrichtet noch
Vorangegangenes wieder-
holt.

Indikatoren:

L teilt im laufenden Unter-
richt, Arbeitsmappen, Ar-
beitsblatter etc. aus

kiindigt im Unterrichtsverlauf
Ablauf der Stunde bzw. Ar-
beitsphasen an bzw. klart
Fragen hierzu.

L diszipliniert Sus, bittet um
Aufmerksamkeit

L erledigt Organisatorisches

L gibt inhaltsunabhangige
Handlungsanweisungen.

L zahlt Handlungsanweisun-
gen bezgl. Verschiedener HKS

auf

Determinierung:

Wurde in der Variable SFO die Option ,Sozialformwechsel

(SFW)’ gewahlt, so ist grundsatzlich diese Kategorie zu wah-

len.

In den Variablen LE_L, PL_L und KB_L ist die Option ,Leer-

stelle’ zu wahlen.

technischbedingt nicht

kodierbar

Beschreibung:
Die Lehrkraft ist nicht zu

Indikatoren:

L befindet sich zwar im Raum,

Abgrenzung:

Ist L nicht zu sehen, aber zu

Determinierung:

In den Variablen LE_L, PL_L
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(t_nk)
(Wert: 2)

sehen/zu horen.

ist aber weder zu sehen noch
zu horen.

L ist sichtbar aber nicht hor-

horen, so wird entsprechend
der horbaren Aussagen ko-
diert.

und KB_L ist die Option

,Leerstelle’ zu wahlen.

bar.

nicht kodierbar
(nk)
(Wert: 1)

Beschreibung:
Die Lehrkraft ist hinreichend zu sehen
bzw. zu horen, dennoch ist nicht ent-

scheidbar, ob ein Basismodellvorliegt

Abgrenzung:
Unterrichtsunterbrechungen aufgrund
technischer Probleme werden in der

Kategorie Missing durch technische

Determinierung:
In den Variablen LE_L, PL_Lund KB_L

ist die Option ,Leerstelle’ zu wahlen.

oder nicht.

Probleme kodiert.

Definition Vorstufe: Wiederholungsphase zu Beginn der Unterrichtsstunde zur Motivation und Kontextherstellung.

Beginn des Unterrichts: Wurde einmal Basismodell kodiert, so ist es nicht mehr moéglich anschlieRend Vorstufe bzw. ,Vorstufe oder BM*“ zu wahlen.
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Variable: Lernen durch Eigenerfahrung_Lehrkraftebene (LE_L)

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option , Unterrichtszeit (UZ)’ gewahlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe

(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Sobald es dem Lernenden moglich ist die Handlung in Bezug zu einem Konzept oder einem Problem zu setzen ist nicht mehr das Basismodell LE zu

verwenden.

Mehrere Funktionen

Beschreibung:

Es liegt dieses BM vor.

Determinierung:

Wurde diese Option gewahlt, so miissen die Variablen HKS kodiert werden.

(MF) . .
(Wert: 0) Mehr als ein Handlungskettenschritt
kann durchgefiihrt werden.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:
Welche Handlung(en) werden geplant? | L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, | Abgrenzung zu PL: Im Rahmen des
Vorbereitung einer Handlung durch die | moderiert, sammelt, wiederholt, fasst | Probleml6sens ist es notwendig, dass
Erstellung eines Handlungsplans zusammen ein konkreter Zielzustand vorgegeben
Sammeln von Ideen Genese von Handlungsplan. ist.
Aufstellen von Hypothesen bezliglich Durchdenken/Begriinden von Hand- Abgrenzung zu KB: Im Rahmen des
Planung der nachsten Handlungsschritte lungsschritten. Probleml6sens ist es notwendig, dass
(LE1_L) Regeln und Sicherheitshinweise zur Erldutert/Erklart Handlungsschritte. ein konkreter Prototyp/Konzept vor-
(Wert: 1) Versuchsdurchfiihrung Diskussion bzgl. der Vorgehensweise gegeben ist.

Erklarungen zum Umgang mit dem

Material

bei einer konkreten Handlung.
Vermutungen bzgl. des Handlungser-
gebnisses.

Korrigieren/Kritisieren von Ideen.
Uberpriiffen/Ergénzen von Ideen.

Material zur Handlungsplanerstellung
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bereit.

Beschreibung:

Welche Handlungen werden ausgefiihrt?

Was ist zu beobachten?
Abarbeitung von Handlungsplanen

Ausprobieren und Verandern

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt,
wiederholt, fasst zusammen
Interaktion mit Lerngegenstand.

Untersuchen von Versuchsmaterial.

Ausfiihrung Suchen und Ordnen Beobachten und Beriihren des Versuchs(-materials).
(LE2_L) Beobachten Beschreiben und Bewerten des Versuchs(-materials).
(Wert: 2) Daten Erfassen und Darstellen Notieren, Darstellen, Skizzieren von Daten.
Ausprobieren.
Beobachtungserzdhlungen.
Erklarungsversuche, anhand der gemachten Beobachtun-
gen, Notizen, gesammelten Daten, angefertigten Skizzen .
Aufrdumen von Experimentiermaterial.
Austausch innerhalb der Gruppen.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:
Welches Ergebnis wurde erreicht? L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, | Wird eine Interaktion mit dem Lernge-
War die Vorgehensweise zielfiihrend/ moderiert, sammelt, wiederholt, fasst | genstand hergestellt, so handelt es
Reflexion sinnvoll? zusammen sich um LE2.
(LE3_L) Was sind mogliche Erklarungen? Austausch der SuS bzgl. der Hand- Anders als bei LE4 wird der Hand-
(Wert: 3) Vergleichen von Erfahrungen lungsdurchfiihrung. lungsplan/die Handlung, nicht die un-

Zusammenfassung von Beobachtun-
gen
Auseinandersetzen mit Schwierigkei-

ten

Beobachtungen/Auffilligkeiten der
Handlungsdurchfiihrungen.
Erklarungen/Erklarungsversuche der

Handlungsdurchfiihrungen.

terschiedlichen Ergebnisse bewertet

und reflektiert.
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Handlungsbewertung

Erklarungsversuche

Wertungen der Handlungsdurchfih-
rungen.

Analysen der Handlungsdurchfiihrun-
gen.

Datenauswertung der Handlungs-
durchfihrungen.

Zweifelt an der Richtigkeit der Pla-
nung(selemente) aufgrund von Be-

obachtungen.

Generalisierung
(LE4_L)
(Wert: 4)

Beschreibung:

Was hat die Erfahrung gebracht?

Was ist das neue Wissen?

Welche Gemeinsamkeiten, Unter-
schiede oder Auffalligkeiten werden
erkannt?

Zusammenfassen und Vergleichen von
erlangten Erkenntnissen

Bewerten von erlangten Erkenntnissen
Verallgemeinern der gemachten Erfah-
rungen innerhalb des konkreten Erfah-
rungsrahmens.

Dies geschieht innerhalb des Rahmens
der konkreten gemachten Erfahrun-

gen.

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Benennung von Gemeinsamkeiten und
Auffalligkeiten.

Zusammenfassung von Gemeinsamkei-
ten und Auffalligkeiten.

Darstellungen von Gemeinsamkeiten
und Auffalligkeiten.

Vergleich der Ergebnisse bzgl. Gemein-
samkeiten und Auffalligkeiten.
Verallgemeinern der einzelnen Ergeb-
nisse bzgl. des gemeinsamen Erfah-
rungsrahmens.

Dies geschieht innerhalb des Rahmens

Abgrenzung:

Anders als bei LE3 wird nicht der Hand-
lungsplan bzw. die Handlung, sondern
die unterschiedlichen Ergebnisse be-
wertet und reflektiert. Diese werden
dann nach Gemeinsamkeiten unter-

sucht.
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der konkreten gemachten Erfahrungen

Universalisierung
(LE5_L)

Beschreibung:

Welche Gemeinsamkeiten, Unterschiede oder Auffalligkei-
ten werden aulRerhalb des Rahmens der konkreten ge-
machten Erfahrungen erkannt?

Welche Universalisierungen werden entdeckt?
Zusammenfassen und Vergleichen von erlangten Erkennt-
nissen

Bewerten von erlangten Erkenntnissen

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt,
wiederholt, fasst zusammen

Benennung von RegelmaRigkeiten und Verallgemeinerun-
gen.

Zusammenfassung von Gemeinsamkeiten und Auffalligkei-
ten.

Darstellungen von Gemeinsamkeiten und Auffalligkeiten.

(Wert: 5) Verallgemeinern von erlangten Erkenntnissen Dies geschieht aulRerhalb des Rahmens der konkreten ge-

Gemeinsamkeiten, Unterschiede, Auffalligkeiten (z.B. Kau- machten Erfahrungen.

salrelationen) bzgl. der Erkenntnisse tiber den Rahmen der

konkret gemachten Erfahrung hinaus Zusammenfassen

bzw. Bewerten

Dies geschieht aulRerhalb des Rahmens der konkreten ge-

machten Erfahrungen.

Beschreibung: Félle:

Dieses Basismodell liegt nicht vor. Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,tech-

nischbedingt nicht kodierbar”®, , nicht kodierbar”, ,Weder

PR Basismodell noch Vorstufe”, oder ,Vorstufe” gewahlt.
(Wert: 99) Oder

Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,Basis-
modell oder Vorstufe” oder ,Basismodell”, gewahlt, und es
kann ausgeschlossen werden, dass es sich um dieses Basis-

modell handelt.
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Variable: Problemlésen_Lehrkraftebene (PL_L)

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option , Unterrichtszeit (UZ)’ gewahlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Die Optionen PL2, PL3, PL4 und PL5 kdnnen nur dann gewahlt werden, wenn ein konkretes Problem gegeben ist. (Definition Problem: Um von ei-
nem Problem zu sprechen liegt notwendigerweise ein konkreter Zielzustand vor. Das Problem muss in Hinblick einer konkreten Situation gel6st

werden. Ziel des Problemldsens ist es nicht eine (neue) Erkenntnis zu erarbeiten, sondern bereits erworbene Kenntnisse und Wissen gezielt anzu-

wenden.)
. Beschreibung: Determinierung:
Mehrere Funktionen ) ) ) ) } 3 ) ) )
(MF) Es liegt dieses BM vor. Wurde diese Option gewahlt, so missen die Variablen HKS kodiert werden.
Mehr als ein Handlungskettenschritt
(Wert: 0)
kann durchgefiihrt werden.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:
Was ist die Problemsituation? L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, | Das Problem muss konkret sein.
Welche Fragen werden entwickelt? moderiert, sammelt, wiederholt, fasst | Sobald Aussagen als Antworten auf die
Entdeckung S ) ] )
(PLLL) Vorstellung eines inhaltlichen Prob- zusammen Frage ,Warum ist es ein Problem?’
W _t 1) lems Konfrontation mit Problembereich . verstanden werden kénnen, wird PL2
ert:
Wahrnehmung eines Problems Erleben/Erfahren eines Widerspruchs kodiert.
Konfrontation mit Problem zur Erwartung.
Erarbeitung eines Problem(-bereichs)

Formulierung
(PL2_L)
(Wert: 2)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss gegeben sein.

Wie lautet die Problemstellung?

Welche Losungskriterien gibt es?

Welche Schwierigkeiten kbnnen auftreten?

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt,
wiederholt, fasst zusammen
Erarbeitung des Zielzustands/Ausgangszustands.

Beschreibung des Zielzustands/Ausgangszustands bzgl. der
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Welche Hypothesen werden aufgestellt?
Formulierung

Fixierung

Erfolgskriterien sammeln
Ausgangsbedingungen klaren

Schwierigkeiten benennen

Unterschiede.

Benennen von Auffilligkeiten/Unerwartetem .

Berichten tber Phdnomen/Beobachtungen/Auffalligkeiten
eines Zielzustands bzw. Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten von Start- und Zielzustand.

Begriindung der Relevanz dieser Eigenschaften

Losungsideen generieren
(PL3_L)
(Wert: 3)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss
gegeben sein (PL1 und/oder PL2).

Wie koénnte ein Lésungsweg aussehen?
Was sind die Losungsvorschlage?
Losungsvorschlage sammeln
Losungsvorschlage visualisieren
Losungsvorschlage beschreiben

Alternativen entwickeln

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Entwickeln von Probleml6sungen, L6-
sungsvorschlagen.

Veranschaulichen von Losungsideen
Sammeln von Losungsideen.

Erstellen von Handlungsplanen zur
Problemlésung.

Begriinden von Handlungsschritten.

Abgrenzung:

In diesem HKS werden Ideen gesam-
melt und in Bezug zum Problem ge-
setzt, sobald sie gedanklich abgewagt
und ausprobiert werden, wird HKS PL4
kodiert.

Losungsideen testen
(PLA_L)
(Wert: 4)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss
gegeben sein (PL1 und/oder PL2).
Welcher Losungsweg wurde getestet?
Wie wurde das Problem gelost?

Losungsweg liberpriifen

Losungsweg begriinden

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt, wiederholt, fasst

Zusammen

Spekulieren Gber mogliche Probleme bei der Umsetzung.
Feststellen von Problemen bei der Umsetzung.
Begriinden von Losungsvorschlag, indem der Lésungsweg ,durchgespielt’.

Begriinden des Handlungsplans zur Loésung bzgl. des Erreichens eines Zielzu-

stands.
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Hierunter fallen auch Regeln und Si- Untersuchten (Beobachten, Anfassen, Beschreiben, Bewerten) von Versuchsma-

cherheitshinweise zur Durchfiih-

terial zur Problemldsung.

rung/Erprobung der Lésungswege und | Ausprobieren von Losungen

Erklarungen zum Umgang mit dem

Erstellen von Notizen, Sammeln von Daten, Anfertigen von Skizzen innerhalb des

Material Losungsversuchs.

Umgang mit zur Losung relevantem Material.

Korrigieren, Kritisieren, Uberpriifen uns Ergianzen von Ideen.

Beschreibungen:
Eine konkrete Problemstellung muss gegeben sein.
Wie wird der Test der Losungsidee beschrieben, be-

wertet, verbessert, verallgemeinert?

Indikatoren:
L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt,
wiederholt, fasst zusammen

Zusammenfassen von Gemeinsamkeiten, RegelmaRigkeiten und

Auswertung
(PL5_L) Welches Losungsschema gibt es? Auffalligkeiten.
Wie lautet der generalisierte Losungsweg? Vergleichen von Ergebnissen.
(Wert: 5) Analyse des Losungswegs Analysieren von Ergebnissen.
Vergleich von Losungswegen Verallgemeinern von Ergebnissen.
Beurteilung des Losungswegs
Verallgemeinerung des Losungswegs
Beschreibung: Fdlle:
Dieses Basismodell liegt nicht vor. Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,technisch-
bedingt nicht kodierbar”, ,nicht kodierbar”, ,Weder Basismodell
Leerstelle noch Vorstufe”, oder , Vorstufe” gewahlt.
(Wert: 99) Oder

Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,Basismodell

|ll

oder Vorstufe” oder ,,Basismodell“, gewahlt, und es kann ausge-

schlossen werden, dass es sich um dieses Basismodell handelt.
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Variable: Konzeptbilden_Lehrkraftebene (KB_L)

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option , Unterrichtszeit (UZ)’ gewahlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Die Optionen KB3, KB4 und KB5 konnen nur dann gewahlt werden, wenn ein konkretes Konzept/ein konkreter Prototyp gegeben ist.

Begriffskldrung:

e Konzept: Mit Konzept ist hier der (ibergeordnete Begriff gemeint (also z.B. Uberginge durch Erwarmen...)

e Kontext: Unter Kontext wird hier die Einschrankung auf einen Inhaltsbereich verstanden (z.B. ...bei Wasser)

Mehrere Funktionen
(MF)
(Wert: 0)

Beschreibung:
Es liegt dieses BM vor.
Mehr als ein Handlungskettenschritt

kann durchgefiihrt werden.

Determinierung:

Wurde diese Option gewahlt, so missen die Variablen HKS kodiert werden.

Vorwissen aktivieren
(KB1_L)
(Wert: 1)

Beschreibung:

Aus welchen Elementen besteht das
Vorwissen?

Welche Fehlkonzepte kdnnen festge-
stellt werden?

Ankiindigung von neuem Kon-
zept/Begriff

Vorwissen explizit machen

Beziige zum Vorwissen herstellen
Vermutungen zum neuen Konzept

sammeln

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Bericht von (auer)unterrichtlich ge-
sammelten Erfahrungen und/oder
Kenntnissen

Es wird dabei nicht beurteilt, ob das
Vorwissen der Frage angemessen bzw.
angebracht ist.

Sammeln von Ideen zum neuen Kon-

Abgrenzung:

Anders als bei der Vorstufe, bei der die
gesamte letzte Stunde(n) zusammen-
gefasst wird, steht die Aktivierung von
Vorwissen immer im Bezug zum neuen
Begriff.
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zept/begriff

Prototyp durcharbeiten
(KB2_L)
(Wert: 2)

Beschreibung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.
Welche Struktur besitzt der Prototyp
des neuen Konzepts/ des neuen Be-
griffs?

Wie wird die Struktur rekonstruiert?
Konzept anhand eines Prototypen
vorstellen

Durcharbeiten eines prototypischen
Musters

Rekonstruktion des Prototyps

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Erkldren/Beschreiben von Merkmalen
des konkreten Prototyps.

Rekonstruktion des Prototyps.

Abgrenzung:
Anders als bei KB1 wird das Vorwissen
nur in Verbindung mit der neuen In-

formation genutzt.

Merkmale des Konzepts
erfassen

(KB3_L)

(Wert: 3)

Beschreibung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.

Welche Unterschie-
de/Gemeinsamkeiten gibt es zwischen
dem Neuen und dem Vorwissen?
Was sind die wesentlichen Merkmale
des neuen Konzepts/ des neuen Be-
griffs?

Formulieren des Konzepts

Neue Inhalte Zusammenfassen

Erarbeitung wesentlicher Neuheiten

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Erkldren/Beschreiben von Merkmalen
des neuen Konzepts.

Definieren des neuen Konzepts.

Rekonstruktion des Begriffs.

Abgrenzung:

Anders als bei KB2 muss hier eine Be-
schreibung/Analyse losgelést vom
konkreten Prototypen stattfinden.
Werden Eigenschaften eines ,Meta-
Konzepts‘ bearbeitet, handelt es sich
um KBS5.
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Einprdgen des neuen Konzepts
Definieren des neues Konzept

Analyse wesentlicher Elemente

Aktiver Umgang mit Kon-

Beschreibung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.

Wie wird das neue Konzept angewen-
det?

In welchem Zusammenhang wird es

Indikatoren:

L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an,
moderiert, sammelt, wiederholt, fasst
zusammen

Bearbeitung von Anwendungsaufga-

ben

Abgrenzung:
Anders als bei KB5 wird hier der Begriff

in keinem neuen Kontext bearbeitet.

zept eingesetzt? Experimentieren zur Veranschauli-
(KB4_L) Vertiefen des Verstandnisses chung.
(Wert: 4) Veranschaulichung des Kon- Beispiele innerhalb des gegebenen
zepts/Prototyps Kontextes finden.
Verbindungen zum explizit gemachten | Beispiele zur Verdeutlichung finden.
Vorwissen herstellen Vergleich der erarbeiteten Merkmale
des Konzepts mit denen in KB1 ge-
sammelten.
Beschreibungen: Indikatoren:
Ein konkretes Konzept/ein konkreter Prototyp muss gege- L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt,
. ben sein. | wiederholt, fasst zusammen
(KB5_L) In welchen anderen Kontexten wird das neue Konzept/ der | Benennung anderer Kontexte.
(Wert: 5) neue Begriff angewandt? Beispiele auBerhalb des gegebenen Kontextes finden.

Welche Mdglichkeiten gibt es fiir die Anwendung?

Mit was wird es in Zusammenhang gesetzt?

Konzept in anderen Kontexten Nutzen

Vergleich mit anderen Konzepten/Begriffen.

Vom Prototyp abweichender Falle konstruieren.
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Beurteilung moglicher Anwendungen
Einordnung in Wissenssystem

Vernetzen mit bereits bekannten Begriffen oder Konzepten

Leerstelle
(Wert: 99)

Beschreibung:

Dieses Basismodell liegt nicht vor.

Féille:

Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,tech-
nischbedingt nicht kodierbar”, , nicht kodierbar”, ,Weder
Basismodell noch Vorstufe®, oder ,Vorstufe” gewahlt.
Oder

Bei der Variable BMV_L wurde einer der Optionen ,Basis-
modell oder Vorstufe” oder ,Basismodell”, gewahlt, und es
kann ausgeschlossen werden, dass es sich um dieses Basis-

modell handelt.
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Variablen: Handlungskettenschritte_Lehrkraftebene (HKS_L)

e Diese Variablen kénnen nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option, Unterrichtszeit (UZ)’ gewahlt wurde.
e Diese Variablen kdnnen nur dann gewéahlt werden, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM) oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Diese Variablen kénnen nur dann gewahlt werden, wenn in einer der Variablen LE_L, PL_L oder KB_L die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt wur-

de.
Handlungskettenschritt_1 Handlungskettenschritt_2 Handlungskettenschritt_3 Handlungskettenschritt_4 Handlungskettenschritt_5
HKS_1 HKS_2 HKS_3 HKS_4 HKS_5
HKS 1 | Es besteht weder | HKS 2 | Es besteht weder HKS_3 | Es besteht weder HKS 4 | Es besteht weder HKS 5 | Es besteht weder die
liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit ent- | liegt Moglichkeit entspre-
nicht entsprechend nicht entsprechend nicht entsprechend nicht sprechend LE_4 nicht chend LE_5 oder PL_5
vor LE_1oderPL_1 vor LE_2 oder PL_2 vor LE_2 oder PL_2 vor oder PL_4 noch vor noch KB_5 zu lernen.
(nein) noch KB_1 zu (nein) | nochKB_2zuler- | (nein) | noch KB 2 zu ler- (nein) | KB_4 zu lernen. (nein)
(Wert: | lernen. (Wert: | nen. (Wert: | nen. (Wert: (Wert:
0) 0) 0) 0) 0)
LE1 LE_Planung LE 2 LE_Ausfihrung LE3 LE_Reflexion LE4 LE_Generalisierung | LE5 LE_Universalisierung
(Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl.LE_L (Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl. LE_L
1) 1) 1) 1) 1)
PL1 PL_Entdeckung PL2 PL_Formulierung PL3 PL_L6sungsideen PL4 PL_L6sungsideen PL5 PL_Auswertung
(Wert: | Vgl.PL_L (Wert: | Vgl.PL_L (Wert: | generieren (Wert: | testen (Wert: | Vgl. PL_L
2) 2) 2) Vgl. PL_L 2) vgl. PL_L 2)
KB 1 KB_Vorwissen KB 2 KB_Prototyp KB 3 KB_Merkmale des | KB 4 KB_Aktiver Umgang | KB 5 KB_Transfer
(Wert: | aktivieren (Wert: | durcharbeiten (Wert: | Konzepts erfassen | (Wert: | Vgl. KB_L (Wert: | Vgl. KB_L
3) Vgl. KB_L 3) Vgl. KB_L 3) Vgl. KB_L 3) 3)
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Anhang Ill:  Kodiermanual zur Videoanalyse: Basismodelle Nutzungs-Seite
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Basismodelle_Individualebene_Schulerinnen

Kodiermanual zur Videoanalyse
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Grundlagen:

e Kodierung in 30-Sekunden-Intervallen.
e Kodiert wird anhand der Aktionskamera und der Gruppentischkamera. Welche der beiden Kameras im konkreten Fall gewahlt wird, entscheidet sich
anhand der Variable SFo der Basiskodierung:
o Die Aktionskamera wird gewahlt bei: PL_Sk (im Plenum, Sitzkreis)

o Die Gruppentischkamera wird gewahlt bei: PL_Gt (im Plenum Gruppentisch) und n_PL (nicht Plenum, Gruppentisch)

e Die Zeitleiste wird auf 5 Sek eingestellt.
e Es wird mit den Tonspuren/der Tonspur kodiert, auf der der S am besten zu verstehen ist.

e Die Entscheidung wird durch das zeitlich (iberwiegende Verhalten festgelegt:

S muss langer als % des Intervalls (16-sek= tiber 3 Strichzwischenrdume) ausreichend zu sehen (s.u.) sein (wobei die 16 Sekunden nicht am Stick sein mis-

sen, sondern (ber das Intervall verteilt sein kénnen).

Das Verhalten, welches fiir die Kodierentscheidung relevant ist muss langer % des Intervalls (16-sek= {iber 3 Strichzwischenraume) andauern.

e Die Entscheidung ob ein Schiiler ausreichend zu sehen ist, hdngt von der Entscheidung in der Variablen SFo ab:

In den Fallen ,nicht kodierbar (nk)‘, ,Plenum-Sitzkreis (Pl_Sk)‘, ,Plenum-Gruppentisch (Pl_Gt)’ und ,Wechsel (STW)' muss vom entsprechenden
Lernenden mindestens der Hinterkopf zu sehen sein. AuRerdem werden Fille beriicksichtigt, in denen S zwar nicht zu sehen, jedoch eine AuRerung
zu horen ist, die diesem S eindeutig zugeschrieben* werden kann. Ist dies nicht der Fall, so wird in der Variable BMV _i ,technischbedingt nicht ko-
dierbar‘ gewihlt.

Sind im Fall ,nicht Plenum-Gruppentisch’ nicht mindestens die (eindeutig zugeordneten) Hande des Schiilers zu sehen und dieser Schiiler zu horen,
so wird in der Variable BMV_i ,technischbedingt nicht kodierbar‘ gewahlt.

Ausnahme: Wenn eindeutig zu erkennen ist, dass sich der Schiiler meldet, ist der jeweilige HKS zu kodieren (sowohl im Plenum als auch im ,nicht

Plenum-Gruppentisch’)
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Aus der Basiskodierung werden die Variablen UZ/InhLm und SFO importiert.

Es werden nur diejenigen Intervalle berlicksichtigt, bei denen in der Basiskodierung ,Inhaltliche Lernmaoglichkeit vorhanden/Sozialformwechsel
(UZ/InhLm)‘ kodiert wurde.

Es wird sowohl die Aktionskamera als auch die Gruppentischkamera gedffnet. Kodiert wird nach der Gruppentischkamera, es sei denn, der Schiiler
ist nur auf der Aktionskamera (AK) zu sehen. In diesem Fall muss nach der AK kodiert werden.

Die Basismodelle LE_i,PL_i und KB_i werden nur dann kodiert, wenn in der Variable BMV _i die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder
Vorstufe (BM/VSt)‘ gewahlt wurde. Wurde eine andere Option gewahlt, so ist in diesen Variablen die Option , Leerstelle” zu wahlen.

Wurde in der Variable BMV_i ,Basismodell (BM) oder ,Basismodell oder Vorstufe (BM/VSt)‘ gewahlt, so muss mindestens eine der Kategorien LE_j,

PL_iund/oder KB_i gewahlt werden.

Ist hier eine eindeutige Entscheidung nicht moglich, so kdnnen zu Beginn des Unterrichts (d.h. bis zum ersten Intervall an dem eine Festlegung erfolgte)

mehrere der (im Prinzip disjunkten) Variablen gleichzeitig gewahlt werden.

Werden mehrere HKS gleichzeitig angeboten, wird die Option ,Mehrere Funktionen” gewahlt.

Fallbeispiel: Schiiler X wird kodiert. Die Lehrperson stellt eine Aufgabe des HKS 1, Schiiler Y antwortet aber auf der Ebene eines HKS 3. Es ist nicht ersichtlich,

ob Schiiler X sich mit der Aufgabenstellung der Lehrperson (also HKS1) beschaftigt oder mit der AuRerung des Schiilers Y (also HKS 3). Es wird demnach
»Mehrere Funktionen” sowie ,HKS 1“ und ,HKS 3“ kodiert.

Wurde in einer der Variablen LE_i, PL_i oder KB_i die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt, so miissen alle finf HKS-Variablen kodiert werden.
Wurde in keiner der Variablen LE_i, PL_i oder KB_i die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt, so ergeben sich fiir alle finf HKS-Variablen Leerstel-
len.

Wenn die Lehrperson dazu auffordert, zwei oder mehrere HKS zeitgleich durchzufiihren, wird der héhere HKS kodiert.

Wird unter LE_i, PL_i oder KB_i die Variable ,Mehrere Funktionen” gewahlt, so missen unter HKS_L mindestens zwei gleichzeitig angebotene Hand-
lungskettenschritte (eines Basismodells) gewahlt werden.

Wird ein Arbeitsblatt ausgegeben, auf dem mehrere HKS aufgefiihrt sind, werden alle diese HKS kodiert. Ausnahme: Es ist explizit zu erkennen, dass

eine Aufgabe nicht bearbeitet/gelesen wird.
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e Wenn ein Schiler genau 15 Sekunden den einen und 15 Sekunden in den anderen HKS durchfihrt (also kein HKS langer als 15 Sekunden durchge-
fihrt wird), wird ,,nicht kodierbar” gewahilt.

e Als Lehrperson gelten alle anwesenden Lehrpersonen (also auch diejenigen, die nicht ,,Hauptlehrende” ist).

* AuRerungen kdnnen S eindeutig zugeschrieben werden, wenn sie vorher konkret (insb. mit Namen) angesprochen werden und wenn ausgeschlossen wer-

den kann, dass jemand anderes spricht.
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Variable: Basismodell/Vorstufe_Individualebene (BMV _i)

Diese Variable kann nur dann gewé&hlt werden, wenn in der Variable UZ/InhLm die Option ,Inhaltliche Lernméglichkeit vorhanden/Sozialformwechsel

(UZ/InhLm)‘ gewahlt wurde.

Beschreibung: Determinierung:
Basismodell S. lernt entsprechend eines Basismodells. Mindestens eine der Variablen LE_i, PL_i und/oder KB_i muss
(BM) Diese Kategorie wird auch gewahlt, wenn nicht eindeutig gewahlt werden.
(Wert: 7) entschieden werden kann, entsprechend welchen
BMs/HKSs eines Modells unterrichtet wird.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung: Determinierung:
Auftakt der Stunde durch S gibt, erarbeitet, diskutiert, | Erinnerungen an Vorangegan- In den Variablen LE_i, PL_i
Erinnerung oder Wiederho- ist beteiligt an, sammelt, gene Unterrichtselemente oder | und KB _i ist die Option
lung an die vorangegange- bearbeitet, betrachtet, wie- | Wiederholungen dieser werden | ,Leerstelle” zu wahlen.
ne/n Stunde/n innerhalb der | derholt, fasst zusammen, als KB 1_i kodiert.
Unterrichtseinheit. folgt Handelt es sich bei den AuRe-
Dies kann ausschlieRBlich zu Materialien zur Wiederho- rungen um Berichte von aulSer-
Vorstufe Beginn des Unterrichts statt- | lung bzw. Erinnerung der unterrichtlich gesammelten
(VSst) finden. letzten Stunde(n) Erfahrungen, Kenntnissen, dann
(Wert: 6) Zusammenfassung der letz- | handelt es sich um KB1.

ten Stunde(n)

Achtung: Auch inhaltlich
nicht relevante AuRerungen
zahlen in diesem Rahmen
zur Wiederholung.

,Wir haben Namenschilder

und Hefter bekommen”

Beispiele:

»Im Fernsehen habe ich gesehen
.Y, ,Ich habe friher beobach-
tet, dass...”, ,Ich habe dartber
gelesen, dass...“, ,Mama hat

gesagt/gemacht, dass ...”
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,Der Kevin hat mich gehau-

en

etc.

Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)
(Wert: 5)

Beschreibung:

Es ist nicht entscheidbar, ob s entsprechend eines Basismo-

dells lernt oder Inhaltliches wiederholt.

Dies kann insbesondere der Fall sein, wenn es sich um eine

KB-Stunde handelt.

Determinierung:

Mindestens eine der Variablen LE_i, PL_i und/oder KB_i muss

gewahlt werden.

Weder Basismodell noch
Vorstufe

(kein BM/VSt)

(Wert: 4)

Beschreibung:

Aus organisatorischen oder
strukturellen Griinden ist es
nicht notwendig (bzw. es
wird nicht erwartet), dass S
entsprechend eines BM
lernt.

Wourde in der Variable SFO
die Option ,Sozialformwech-
sel (SFW)‘ gewahlt, so ist
grundsatzlich diese Katego-

rie zu wahlen.

Indikatoren:

Warten auf Material

Warten auf Beginn neuer Phase

Warten auf Aufweisung

Determinierung:
In den Variablen LE_i, PL_i
und KB_i ist die Option

,Leerstelle” zu wahlen.

Unaufmerksamkeit
(UnA)
(Wert: 3)

Beschreibung:

S nimmt weder passiv noch
aktivam Unterrichtsgesche-
hen teil.

S. beteiligt sich nicht am

Indikatoren:

Beschaftigung mit nicht un-
terrichtsrelevanten Gegen-
standen ohne dabei dem

Unterricht zu folgen.

Abgrenzung:
Ist es aus organisatori-
schen/strukturellen Griinden

nicht notwendig (bzw. es wird

nicht erwartet), dass S entspre-

Determinierung:
In den Variablen LE_i, PL_i
und KB_i ist die Option

,Leerstelle” zu wahlen.

184




Unterrichtsgeschehen, ob-
wohl erwartet wird, dass S
entsprechend eines BM/VSt

Gesprache Uber nicht unter-
richtsrelevante Inhalte.
S stort aktiv den Unterricht,

chend eines BM/VSt lernt, so
wird die Variable ,weder BM
noch VSt gewadhlt.

technischbedingt nicht
kodierbar

(t_nk)

(Wert: 2)

lernt. indem S z.B. andere SuS
argert, mit Sitznachbarn
redet (nicht bei inhaltlichen
Anmerkungen)
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung: Determinierung:

S ist nicht ausreichend zu
héren oder zu sehen. Die
Bedingungen hierzu ergeben
sich aus der Festlegung der
SFo:

,hicht kodierbar’,
,Plenum-Sitzkreis’, ,Wechsel’
und ,Plenum-Gruppentisch”:
das halbe Gesicht bzw. das
Profil ist nicht zu sehen und
S ist nicht zu héren

,hicht Plenum-
Gruppentisch”:

nicht mindestens die Hande
zu sehen und S nicht zu ho-
ren

S ist zwar zu horen, aber

S befindet sich zwar im
Raum, ist aber weder aus-
reichend zu sehen noch zu

horen.

Unterrichtsunterbrechungen
aufgrund technischer Probleme
werden in der Kategorie Missing
durch technische Probleme ko-

diert.

In den Variablen LE_i, PL_i

und KB_i ist die Option

,Leerstelle” zu wahlen.
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nicht zu verstehen*

nicht kodierbar

Beschreibung:

S ist hinreichend zu sehen bzw. zu ho-

Abgrenzung:

Unterrichtsunterbrechungen aufgrund

Determinierung:
In den Variablen LE_i, PL_i und KB_i ist

(nk) ren, dennoch ist nicht entscheidbar, ob | technischer Probleme werden in der Ka- die Option , Leerstelle” zu wahlen.
(Wert: 88) ein Basismodellvorliegt oder nicht. tegorie Missing durch technische Proble-
me kodiert.
Beschreibung: Determinierung:

Mehrere Funktionen
(MF)
(Wert: 0)

Es liegt dieses BM vor.

Mehr als ein Handlungskettenschritt
kann durchgefiihrt/durchdacht usw.
werden und es ist nicht ersichtlich, mit
welchem HKS sich der/die betreffende

Schilerln befasst.

Wurde diese Option gewahlt, so miissen die Variablen HKS kodiert werden.

Definition Vorstufe: Wiederholungsphase zu Beginn der Unterrichtsstunde zur Motivation und Kontextherstellung.

Beginn des Unterrichts: Wurde einmal Basismodell kodiert, so ist es nicht mehr moglich anschlieend Vorstufe bzw. ,Vorstufe oder BM*“ zu wahlen.

*Der Ton ist hinreichend gut um eine Entscheidung bzgl. der Variable UZ/InhLm und SFo zu treffen, jedoch nicht ausreichend gut um BMV_i entscheiden zu

kénnen.
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Variable: Lernen durch Eigenerfahrung_Individualebene (LE_i)

e Diese Variable kann nur dann gewidhlt werden, wenn in der Variable UZ/InhLm die Option ,Inhaltliche Lernmdglichkeit vorhan-

den/Sozialformwechsel (UZ/InhLm)‘ gew3hlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewdahlt werden, wenn in der Variable BMV_i die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe

(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

Mehrere Funktionen

Beschreibung:

Es liegt dieses BM vor.

Mehr als ein Handlungskettenschritt kann durchge-

Determinierung:

kodiert werden.

Wurde diese Option gewahlt, so miissen die Variablen HKS

::\:’Z)rt: 0) fuhrt/durchdacht usw. werden und es ist nicht ersichtlich,
mit welchem HKS sich der/die betreffende Schiilerln be-
fasst.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:
Welche Handlung(en) werden geplant? | S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei- Sobald es dem Lernenden moglich ist
Vorbereitung einer Handlung durch die | ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach- die Handlung in Bezug zu einem Kon-
Erstellung eines Handlungsplans tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt | zept oder einem Problem zu setzen ist
Sammeln von Ideen Genese von Handlungsplan. nicht mehr das Basismodell LE zu ver-
Planung Aufstellen von Hypothesen bezliglich Durchdenken/Begriinden von Hand- wenden.
(LEL ) der nachsten Handlungsschritte lungsschritten. Abgrenzung zu PL: Im Rahmen des
(We:t: 1) Regeln und Sicherheitshinweise zur Erldutert/Erklart Handlungsschritte. Probleml6sens ist es notwendig, dass

Versuchsdurchfiihrung
Erklarungen zum Umgang mit dem

Material

Diskussion bzgl. der Vorgehensweise
bei einer konkreten Handlung.
Vermutungen bzgl. des Handlungser-
gebnisses.

Korrigieren/Kritisieren von Ideen.

Uberpriiffen/Ergénzen von Ideen.

ein konkreter Zielzustand vorgegeben
ist.

Abgrenzung zu KB: Im Rahmen des
Problemldsens ist es notwendig, dass
ein konkreter Prototyp/Konzept vor-

gegeben ist.
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stellt Material zur Handlungsplaner-

stellung bereit.

Beschreibung:

Welche Handlungen werden ausgefiihrt?
Was ist zu beobachten?

Abarbeitung von Handlungsplanen
Ausprobieren und Verandern

Suchen und Ordnen

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist beteiligt an, sammelt, bear-
beitet, betrachtet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Interaktion mit Lerngegenstand.

Untersuchen von Versuchsmaterial.

Beobachten und Beriihren des Versuchs(-materials).

Ausfiihrung ) ]
(LE2. i) Beobachten Beschreiben und Bewerten des Versuchs(-materials).
Daten Erfassen und Darstellen Notieren, Darstellen, Skizzieren von Daten.
(Wert: 2)
Ausprobieren.
Beobachtungserzdhlungen.
Erklarungsversuche, anhand der gemachten Beobachtun-
gen, Notizen, gesammelten Daten, angefertigten Skizzen .
Aufrdaumen von Experimentier- bzw. Unterrichtsmaterial
sowie diesbezligliche Absprachen
Austausch innerhalb der Gruppen.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:
Welches Ergebnis wurde erreicht? S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei- Wird eine Interaktion mit dem Lernge-
Reflexion War die Vorgehensweise zielfiihrend/ ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach- genstand hergestellt, so handelt es
(LE3_i) sinnvoll? tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt | sich um LE2.
(Wert: 3) Was sind mogliche Erklarungen? Austausch der SuS bzgl. der Hand- Anders als bei LE4 wird der Hand-

Vergleichen von Erfahrungen
Zusammenfassung von Beobachtun-

gen

lungsdurchfihrung.
Beobachtungen/Auffilligkeiten der

Handlungsdurchfiihrungen.

lungsplan bzw. die Handlung, nicht die
unterschiedlichen Ergebnisse bewertet

und reflektiert.
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Auseinandersetzen mit Schwierigkei-
ten
Handlungsbewertung

Erklarungsversuche

Erklarungen/Erklarungsversuche der
Handlungsdurchfiihrungen.
Wertungen der Handlungsdurchfiih-
rungen.

Analysen der Handlungsdurchfiihrun-
gen.

Datenauswertung der Handlungs-
durchfihrungen.

Zweifelt an der Richtigkeit der Pla-
nung(selemente) aufgrund von Be-

obachtungen.

Generalisierung
(LE4_i)
(Wert: 4)

Beschreibung:

Was hat die Erfahrung gebracht?

Was ist das neue Wissen?

Welche Gemeinsamkeiten, Unter-
schiede oder Auffalligkeiten werden
erkannt?

Zusammenfassen und Vergleichen von
erlangten Erkenntnissen

Bewerten von erlangten Erkenntnissen
Verallgemeinern der gemachten Erfah-
rungen innerhalb des konkreten Erfah-
rungsrahmens.

Dies geschieht innerhalb des Rahmens

der konkreten gemachten Erfahrungen

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Benennung von Gemeinsamkeiten und
Auffalligkeiten.

Zusammenfassung von Gemeinsamkei-
ten und Auffalligkeiten.

Darstellungen von Gemeinsamkeiten
und Auffalligkeiten.

Vergleich der Ergebnisse bzgl. Gemein-
samkeiten und Auffalligkeiten.
Verallgemeinern der einzelnen Ergeb-

nisse bzgl. des gemeinsamen Erfah-

Abgrenzung:

Anders als bei LE3 wird nicht der Hand-
lungsplan bzw. die Handlung, sondern
die unterschiedlichen Ergebnisse be-
wertet und reflektiert. Diese werden
dann nach Gemeinsamkeiten unter-

sucht.
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rungsrahmens.
Dies geschieht innerhalb des Rahmens

der konkreten gemachten Erfahrungen

Beschreibung: Indikatoren:

Welche Gemeinsamkeiten, Unterschiede oder Auffallig- | S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist beteiligt an, sammelt, bearbei-

keiten werden aulRerhalb des Rahmens der konkreten tet, betrachtet, wiederholt, fasst zusammen, folgt

gemachten Erfahrungen erkannt? Benennung von RegelmaRigkeiten und Verallgemeinerungen.

Welche Universalisierungen werden entdeckt? Zusammenfassung von Gemeinsamkeiten und Auffalligkeiten.
Universalisieren Zusammenfassen und Vergleichen von erlangten Er- Darstellungen von Gemeinsamkeiten und Auffalligkeiten.
(LE5_i) kenntnissen Dies geschieht aulRerhalb des Rahmens der konkreten gemach-
(Wert: 5) Bewerten von erlangten Erkenntnissen ten Erfahrungen

Verallgemeinern von erlangten Erkenntnissen
Gemeinsamkeiten, Unterschiede, Auffalligkeiten (z.B.
Kausalrelationen) bzgl. der Erkenntnisse iiber den Rah-
men der konkret gemachten Erfahrung hinaus Zusam-

menfassen bzw. Bewerten

Beschreibung: Félle:
Dieses Basismodell liegt nicht vor. Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,technisch-
bedingt nicht kodierbar”, ,,Weder Basismodell noch Vorstufe®,
,2Unaufmerksam®, , nicht kodierbar” oder ,Vorstufe” gewahilt.
Oder

Leerstelle

(Wert: 99) . : . : : .
Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,Basismo-

|II

dell oder Vorstufe” oder ,,Basismodell”, gewahlt, und es kann
ausgeschlossen werden, dass es sich um dieses Basismodell

handelt.
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Variable: Problem*|6sen_Individualebene (PL_i)

e Diese Variable kann nur dann gewidhlt werden, wenn in der Variable UZ/InhLm die Option ,Inhaltliche Lernmdglichkeit vorhan-

den/Sozialformwechsel (UZ/InhLm)‘ gew3hlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewdahlt werden, wenn in der Variable BMV_i die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Die Optionen PL2, PL3, PL4 und PL5 kdnnen nur dann gewahlt werden, wenn ein konkretes Problem gegeben ist. (Definition Problem: Um von ei-

nem Problem zu sprechen liegt notwendigerweise ein konkreter Zielzustand vor. Das Problem muss in Hinblick einer konkreten Situation gelost

werden. Ziel des Problemldsens ist es nicht eine (neue) Erkenntnis zu erarbeiten, sondern bereits erworbene Kenntnisse und Wissen gezielt anzu-

wenden.)

Mehrere Funktionen

Beschreibung:

Es liegt dieses BM vor.

Mehr als ein Handlungskettenschritt kann durchge-

Determinierung:

kodiert werden.

Wurde diese Option gewahlt, so miissen die Variablen HKS

Wahrnehmung eines Problems
Konfrontation mit Problem

Erarbeitung eines Problem(-bereichs)

(MF) fuhrt/durchdacht usw. werden und es ist nicht ersichtlich,
(Wert: 0) mit welchem HKS sich der/die betreffende Schiilerln be-

fasst.

Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:

Was ist die Problemsituation? S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei- Das Problem muss methodisch offen
Entdeckung Welche Fragen werden entwickelt? ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach- und konkret sein.
(PLL i) Vorstellung eines inhaltlichen Prob- tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt | Sobald Aussagen als Antworten auf die
(Wert: 1) lems Konfrontation mit Problembereich . Frage ,Warum ist es ein Problem?’

Erleben/Erfahren eines Widerspruchs

zur Erwartung.

verstanden werden kénnen, wird PL2

kodiert.

Formulierung
(PL2_i)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss gegeben sein.

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist beteiligt an, sammelt, bear-
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(Wert: 2)

Wie lautet die Problemstellung?

Welche Losungskriterien gibt es?

Welche Schwierigkeiten konnen auftreten?

Welche Hypothesen werden aufgestellt?

Formulierung

Fixierung

Erfolgskriterien sammeln
Ausgangsbedingungen klaren

Schwierigkeiten benennen

Unterschiede.

beitet, betrachtet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Erarbeitung des Zielzustands/Ausgangszustands.

Beschreibung des Zielzustands/Ausgangszustands bzgl. der

Benennen von Auffalligkeiten/Unerwartetem .

Berichten tber Phdnomen/Beobachtungen/Auffalligkeiten
eines Zielzustands bzw. Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten von Start- und Zielzustand.

Begriindung der Relevanz dieser Eigenschaften

Losungsideen generieren
(PL3_i)
(Wert: 3)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss
gegeben sein.

Wie kénnte ein Losungsweg aussehen?
Was sind die Losungsvorschlage?
Losungsvorschldage sammeln
Losungsvorschlage visualisieren
Losungsvorschlage beschreiben

Alternativen entwickeln

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Entwickeln von Probleml6sungen, L6-
sungsvorschlagen.

Veranschaulichen von Losungsideen
Sammeln von Losungsideen.

Erstellen von Handlungsplanen zur
Problemldsung.

Begriinden von Handlungsschritten.

Abgrenzung:

In diesem HKS werden Ideen gesam-
melt und in Bezug zum Problem ge-
setzt, sobald sie gedanklich abgewo-
gen und ausprobiert werden, wird HKS
PL4 kodiert.

Losungsideen testen
(PLA_i)
(Wert: 4)

Beschreibung:

Eine konkrete Problemstellung muss
gegeben sein.

Welcher Losungsweg wurde getestet?

Wie wurde das Problem gel6st?

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist beteiligt an, sammelt, bearbeitet, betrachtet,

wiederholt, fasst zusammen, folgt

Spekulieren iber mogliche Probleme bei der Umsetzung.

Feststellen von Problemen bei der Umsetzung.
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Losungsweg liberpriifen
Losungsweg begriinden
Hierunter fallen auch Regeln zur stands.

Durchfiuhrung/Erprobung der L6-

sungswege und Erklarungen zum Um- | terial zur Problemldsung.

gang mit dem Material.

rials

Absprachen

Begriinden von Losungsvorschlag, indem der Lésungsweg ,durchgespielt’ wird.

Begriinden des Handlungsplan zur Losung bzgl. des Erreichens eines Zielzu-

Untersuchen (Beobachten, Anfassen, Beschreiben, Bewerten) von Versuchsma-

Ausprobieren von Losungen
Erstellen von Notizen, Sammeln von Daten, Anfertigen von Skizzen innerhalb des
Losungsversuchs.

Umgang mit zur Losung relevantem Material, holen bzw. organisieren des Mate-

Korrigieren, Kritisieren, Uberpriifen uns Ergianzen von Ideen.

Aufrdumen von Experimentier- bzw. Unterrichtsmaterial sowie diesbeziigliche

Beschreibungen:
Eine konkrete Problemstellung muss gegeben sein (PL1
und/oder PL2).

Wie wird die Erprobung der Losungsidee beschrieben, be-

Indikatoren:
S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist beteiligt an, sammelt, bear-
beitet, betrachtet, wiederholt, fasst zusammen, folgt

Zusammenfassen von Gemeinsamkeiten, RegelmalRigkeiten

Auswertung wertet, verbessert, verallgemeinert? und Auffalligkeiten.
(PL5_i) Welches Losungsschema gibt es? Vergleichen von Ergebnissen.
(Wert: 5) Wie lautet der generalisierte Losungsweg? Analysieren von Ergebnissen.
Analyse des Losungswegs Verallgemeinern von Ergebnissen.
Vergleich von Losungswegen
Beurteilung des Losungswegs
Verallgemeinerung des Losungswegs
Leerstelle Beschreibung: Félle:
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(Wert: 99)

Dieses Basismodell liegt nicht vor.

Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,tech-
nischbedingt nicht kodierbar”, ,,Weder Basismodell noch
Vorstufe”, ,,Unaufmerksam®, ,nicht kodierbar” oder ,Vor-
stufe” gewahlt.

Oder

Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,Basis-
modell oder Vorstufe” oder ,Basismodell”, gewahlt, und es
kann ausgeschlossen werden, dass es sich um dieses Basis-

modell handelt.
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Variable: Konzeptbilden_Individualebene (KB_i)

e Diese Variable kann nur dann gewidhlt werden, wenn in der Variable UZ/InhLm die Option ,Inhaltliche Lernmdglichkeit vorhan-

den/Sozialformwechsel (UZ/InhLm)‘ gew3hlt wurde.

e Diese Variable kann nur dann gewdahlt werden, wenn in der Variable BMV_i die Option ,Basismodell (BM)‘ oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Die Optionen KB3, KB4 und KB5 konnen nur dann gewahlt werden, wenn ein konkretes Konzept/ein konkreter Prototyp gegeben ist.

Begriffskldrung:

e Konzept: Mit Konzept ist hier der (ibergeordnete Begriff gemeint (also z.B. Uberginge durch Erwarmen...)

e Kontext: Unter Kontext wird hier die Einschrankung auf einen Inhaltsbereich verstanden (z.B. ...bei Wasser)

Mehrere Funktionen

Beschreibung:

Es liegt dieses BM vor.

Mehr als ein Handlungskettenschritt kann durchge-

Determinierung:

kodiert werden.

Wurde diese Option gewahlt, so miissen die Variablen HKS

:xz)rt: 0) fuhrt/durchdacht usw. werden und es ist nicht ersichtlich,
mit welchem HKS sich der/die betreffende Schilerln be-
fasst.
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:

Vorwissen aktivieren
(KB1_i)
(Wert: 1)

Aus welchen Elementen besteht das
Vorwissen?

Welche Fehlkonzepte kdnnen festge-
stellt werden?

Ankilindigung von neuem Kon-
zept/Begriff

Vorwissen explizit machen

Beziige zum Vorwissen herstellen

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Bericht von (auer)unterrichtlich ge-
sammelten Erfahrungen und/oder
Kenntnissen

Es wird dabei nicht beurteilt, ob das

Vorwissen der Frage angemessen bzw.

Anders als bei der Vorstufe, bei der die
gesamte letzte Stunde(n) zusammen-
gefasst wird, steht die Aktivierung von
Vorwissen immer im Bezug zum neuen
Begriff.

Bezieht sich das aktivierte Wissen am

Anfang der Unterrichtsstunde auf
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Vermutungen zum neuen Konzept

angebracht ist.

Vorwissen, das innerhalb der Unter-

Prototyp durcharbeiten
(KB2_i)
(Wert: 2)

sammeln Sammeln von Ideen zum neuen Kon- richteinheit erworben wurde, wird
Vorwissen kategorisieren zept/begriff Vorstufe kodiert (z.B. ,Was haben wir

in der letzten Stunde gelernt?“).
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.
Welche Struktur besitzt der Prototyp
des neuen Konzepts/ des neuen Be-
griffs?

Wie wird die Struktur rekonstruiert?
Konzept anhand eines Prototypen
vorstellen

Durcharbeiten eines prototypischen

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Erkldren/Beschreiben von Merkmalen
des konkreten Prototyps.
Rekonstruktion des Prototyps.
Aufrdumen von Experimentier- oder
Unterrichtsmaterial, das fiir den Proto-

typen genutzt wurde sowie diesbeziig-

Anders als bei KB1 wird das Vorwissen
nur in Verbindung mit der neuen In-

formation genutzt.

Merkmale erfassen
(KB3_i)
(Wert: 3)

Musters liche Absprachen
Rekonstruktion des Prototyps
Beschreibung: Indikatoren: Abgrenzung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.

Was sind die wesentlichen Merkmale
des neuen Konzepts/ des neuen Be-
griffs?

Formulieren des Konzepts

Neue Inhalte Zusammenfassen

Erarbeitung wesentlicher Neuheiten

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt
Erkldren/Beschreiben von Merkmalen
des neuen Konzepts.

Definieren des neuen Konzepts.

Rekonstruktion des neuen Begriffs.

Anders als bei KB2 muss hier eine Be-
schreibung/Analyse losgel6st von dem

konkreten Prototypen stattfinden.
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Einprdgen des neuen Konzepts

Definieren des neues Konzept

Beschreibung:

Ein konkretes Konzept/ein konkreter
Prototyp muss gegeben sein.

Wie wird das neue Konzept angewen-
det?

Indikatoren:

S gibt, erarbeitet, diskutiert, ist betei-
ligt an, sammelt, bearbeitet, betrach-
tet, wiederholt, fasst zusammen, folgt

Bearbeitung von Anwendungsaufga-

Abgrenzung:
Anders als bei KB5 wird hier der Begriff

in keinem neuen Kontext bearbeitet.

In welchem Zusammenhang wird es ben
Aktiver Umgang ) ) ) )
(KB4_) emgfesetzt? | Experimentieren zur Veranschauli-
(Wert: 4) Vertiefen des Verstandnisses chung.
Veranschaulichung des Kon- Beispiele innerhalb des gegebenen
zepts/Prototyps Kontextes finden.
Analyse wesentlicher Elemente Beispiele zur Verdeutlichung finden.
Verbindungen zwischen dem neuen Vergleich der erarbeiteten Merkmale
Konzept und dem explizit gemachten des Konzepts mit denen in KB1 ge-
Vorwissen herstellen. sammelten.
Beschreibungen: Indikatoren:
Ein konkretes Konzept/ein konkreter Prototyp L gibt, vermittelt, fordert auf, leitet an, moderiert, sammelt, wieder-
muss gegeben sein. holt, fasst zusammen
Transfer In welchen anderen Kontexten wird das neue Benennung anderer Kontexte.
(KB5_i) Konzept/ der neue Begriff angewandt? Beispiele auBerhalb des gegebenen Kontextes finden.
(Wert: 5) Welche Moglichkeiten gibt es fiir die Anwendung? | Vergleich mit anderen Konzepten/Begriffen.

Mit was wird es in Zusammenhang gesetzt?
Konzept in anderen Kontexten Nutzen

Beurteilung moglicher Anwendungen

Vom Prototyp abweichender Falle konstruieren.
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Einordnung in Wissenssystem
Vernetzen mit bereits bekannten Begriffen oder

Konzepten

Leerstelle
(Wert: 99)

Beschreibung:

Dieses Basismodell liegt nicht vor.

Fdlle:

Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,technischbedingt
nicht kodierbar”, ,Weder Basismodell noch Vorstufe”, ,,Unaufmerk-
sam®, ,nicht kodierbar” oder , Vorstufe” gewahlt.

Oder

Bei der Variable BMV_i wurde einer der Optionen ,Basismodell oder
Vorstufe” oder ,Basismodell“, gewahlt, und es kann ausgeschlossen

werden, dass es sich um dieses Basismodell handelt.
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Variablen: Handlungskettenschritte_Individualebene (HKS_i)

e Diese Variablen kénnen nur dann gewahlt werden, wenn in der Variable UZ die Option, Unterrichtszeit (UZ)’ gewahlt wurde.
e Diese Variablen kdnnen nur dann gewéahlt werden, wenn in der Variable BMV_L die Option ,Basismodell (BM) oder ,Basismodell oder Vorstufe
(BM/VSt)’ gewahlt wurde.

e Diese Variablen kénnen nur dann gewahlt werden, wenn in einer der Variablen LE_L, PL_L oder KB_L die Option ,Mehrere Funktionen’ gewahlt wur-

de.
Handlungskettenschritt_1 Handlungskettenschritt_2 Handlungskettenschritt_3 Handlungskettenschritt_4 Handlungskettenschritt_5
HKS_1 HKS_2 HKS_3 HKS_4 HKS_5
HKS 1 | Es besteht weder | HKS 2 | Es besteht weder HKS_3 | Es besteht weder HKS 4 | Es besteht weder HKS 5 | Es besteht weder die
liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit liegt die Moglichkeit ent- | liegt Moglichkeit entspre-
nicht entsprechend nicht entsprechend nicht entsprechend nicht sprechend LE_4 nicht chend LE_5 oder PL_5
vor LE_1oderPL_1 vor LE_2 oder PL_2 vor LE_2 oder PL_2 vor oder PL_4 noch vor noch KB_5 zu lernen.
(nein) noch KB_1 zu (nein) | nochKB_2zuler- | (nein) | noch KB 2 zu ler- (nein) | KB_4 zu lernen. (nein)
(Wert: | lernen. (Wert: | nen. (Wert: | nen. (Wert: (Wert:
0) 0) 0) 0) 0)
LE1 LE_Planung LE 2 LE_Ausfihrung LE3 LE_Reflexion LE4 LE_Generalisierung | LE5 LE_Universalisierung
(Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl.LE_L (Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl. LE_L (Wert: | Vgl. LE_L
1) 1) 1) 1) 1)
PL1 PL_Entdeckung PL2 PL_Formulierung PL3 PL_L6sungsideen PL4 PL_L6sungsideen PL5 PL_Auswertung
(Wert: | Vgl.PL_L (Wert: | Vgl.PL_L (Wert: | generieren (Wert: | testen (Wert: | Vgl. PL_L
2) 2) 2) Vgl. PL_L 2) vgl. PL_L 2)
KB 1 KB_Vorwissen KB 2 KB_Prototyp KB 3 KB_Merkmale des | KB 4 KB_Aktiver Umgang | KB 5 KB_Transfer
(Wert: | aktivieren (Wert: | durcharbeiten (Wert: | Konzepts erfassen | (Wert: | Vgl. KB_L (Wert: | Vgl. KB_L
3) Vgl. KB_L 3) Vgl. KB_L 3) Vgl. KB_L 3) 3)
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