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Zusammenfassung

Im Zentrum der Argumentation um die Bedeutung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in
der algemein bildenden Schule steht seine Funktion, den Lernenden zu helfen, ihr Leben in
einer mehr und mehr naturwissenschaftlich gepragten Welt besser zu verstehen und vor die-
sem Hintergrund bewusster zu gestalten: auf der Basis einer fundierten wissenschaftlichen
Grundbildung sollen sie zu verantwortlich handelnden ,mindigen® Burger/innen und
Verbraucher/innen werden. Gute Fachkenntnisse im Unterricht missten sich abbilden auf
sachbezogenes Urteilen und die Anwendung dieses Wissens in Alltagszusammenhéngen. Die-
se Erwartungen werden allerdings durch empirische Belege kaum gestiitzt.

In der vorgelegten Arbeit wird daher der Frage nachgegangen, wie grof3 der Einfluss natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse auf das Urteilen der Lernenden tatséchlich ist — und welche an-
deren Aspekte Einfluss auf das Urteilen ausiben. Die Auswertung der Daten zeigt, dass na-
turwissenschaftliche Inhalte gelernt und stellenwel se angewendet werden, dass sich die Urtei-
le der Lernenden jedoch selten &ndern: offensichtlich sind Faktoren wie Gewohnheiten, Be-
guemlichkeit usw. wichtigere Determinanten fur das Urteilen und Handeln a's naturwissen-
schaftliches Wissens. Die in dieser Untersuchung belegten Grenzen der Anwendbarkeit schu-
lischen Wissens im Alltag fuhren zu einer Relativierung der umfassenden Auslegung des
Scientific Literacy-Konzepts.

Aus den Befunden wird ein theoretisches Modell des Urteilens und Bewertens von Lernenden
in naturwissenschaftsbasierten Themen aufgestellt. Aus diesem ergeben sich Hinweise, was
beachtet werden muss, damit Lernenden die Verbindung fachwissenschaftlicher Inhalte und
damit zusammenhangender |ebensweltlicher Fragen eher gelingt.

Abstract

One of the key arguments to emphasize the importance of science education in compulsory
school is that it helps students “to deal with life” — that is to become responsible citizens and
consumers on the basis of being scientificaly literate. Therefore most modern curricula in
school science propagate the idea that science should encourage students to apply their
knowledge in their everyday life, e.g. to judge the ecological advantages of different packing
materials or the health risks of different beverages. Quite contrary to these intentions, there is
little evidence that students in fact use their school knowledge to make such knowledge-based
judgements.

In this study, the influence of science knowledge — and of other relevant factors — on the stu-
dents' judgements in four exemplary science related contents is analysed. This alowed to de-
velop atheoretical model of the process of students decision making in the field of science re-
lated issues. The evaluation of the data shows, that scientific facts are learned and partially
used in the judgements of the students. On the other hand, very few students change their
views — other factors (habits, convenience ...) can be identified, that might account for this
finding. The derived knowledge about students decision making can help to guide the design
of science lessons, if a connection between the science content and students’ everyday lifeis
intended. On the other hand, the limits of school science and its influence on everyday-
decisions will become clearer, too.
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Es ist schwieriger,

eine vorgefalSte Meinung
zu zertrimmern

als ein Atom.

Albert Einstein, 1879 — 1955

deutsch-amerikanischer Physiker

Einleitung

In der Diskussion um kirzere Bildungsgange mussen auch die Naturwissenschaften auswel-
sen, welche Daseinsberechtigung ihnen im Facherkanon der allgemein bildenden Schule zu-
kommt. Ein wichtiges Argument fir die Naturwissenschaften ist, dass diese eéinen Weg zum
Verstandnis unserer Welt und Kultur eréffnen. Ein anderes zentrales Argument, das in dieser
Diskussion oft fur die Naturwissenschaften vorgebracht wird, ist, dass eine naturwissenschaft-
liche Grundbildung (,, Scientific Literacy*) die Voraussetzung fur die aktive Teilhabe an na-
turwissenschaftsbezogenen gesellschaftlichen Streitthemen und Entscheidungsfindungspro-
zessen darstellt (Shen 1975, Levinson & Thomas 1997, Miller 1998, Hunt & Millar 2000,
Laugksch 2000, Kolstg 2002). Dariiber hinaus wird betont, dass naturwissenschaftliche
Kenntnisse eine wichtige Orientierungsfunktion fir den Alltag der Lernenden haben (Bau-
mert et a 2001).

Aus diesem kurzen Absatz werden die Hoffnungen deutlich, die seitens der Offentlichkeit wie
der Bildungsadministration mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht verbunden werden.
Es ist eine verbreitete Hypothese, dass ein an , Scientific Literacy” orientierter Unterricht
eben dieses Wissen bereitstellt, das die Lernenden benétigen, um im o.g. Sinne urtells- und
entscheidungsféhig zu werden. Es gibt allerdings bislang kaum Untersuchungen, die belegen,
dass schulische (naturwissenschaftliche) Kenntnisse von Lernenden tatsachlich gewinnbrin-
gend in Iebensweltlichen Urtells- und Entscheidungsfragen einflief3en. Es ist daher Gegen-
stand und Zielsetzung dieser vor alem explorativ angelegten Untersuchung, mehr tber die
verschiedenen Faktoren zu erfahren, die Lernende beim Féllen von Urtellen in naturwissen-
schaftsnahen |ebensweltlichen Themen beeinflussen.

Als Basis wird im ersten Kapitel zundchst das Programm der ,, Scientific Literacy” referiert
und es werden die damit verknipften Erwartungen und Hoffnungen dargelegt. Im zweiten
Kapitel werden einige der in der naturwissenschaftsdidaktischen Literatur dokumentierten
Versuche, Urtells- und Bewertungsfragen in den naturwissenschaftlichen Unterricht zu inte-
grieren, vorgestellt und systematisiert, wobei folgende vier Themenbereiche unterschieden
werden:

1) Okol ogische Bewertungskompetenz, Umweltbildung,

.) moralische Urtellsfahigkeit,



[11.)  Alltagsentscheidungen,
IV.)  Entscheidungen von gesellschaftlicher Relevanz

Fur die Untersuchung fachwissensbasierter Urteile sind vor allem die beiden letztgenannten
Bereiche von Interesse. Zudem ist hier die grofte Uberschneidung mit chemischen Fachinhal-
ten vorhanden, weshalb die Beispiele in dieser Arbeit sich auf diese beiden Bereiche be-
schrénken.

Vor dem Hintergrund dieser Fokussierung auf zwel Themenbereiche wird im dritten Kapitel
die Fragestellung der Arbeit prazisiert und genauer operationalisiert. Dazu wird zunéchst ein
einfaches theoretisches Modell des Urteilens und Bewertens aufgestellt, das die verschiede-
nen Einflussfaktoren auf Schilerurteile in den hier interessierenden Bereichen zusammen-
fasst. Vor dem Hintergrund dieses Modells sollen die folgenden Fragen verfolgt werden.

- Welche Bedeutung haben im Unterricht erworbene naturwissenschaftliche Fakten fr das
Urteilen der Lernenden in naturwissenschaftsnahen Themen?

- Welche anderen Faktoren (jenseits naturwissenschaftlicher Fakten) speisen die Urteile
der Schiler/innen?

- Wovon hangt es ab, ob Lernende ihre Urteileim Verlauf des Unterrichts verandern?

Im weiteren Verlauf der Untersuchung (Kapitel 4 und 5) sollen zwei Pilotstudien ausgeftihrt
werden, je eine aus dem Bereich , Alltagshandeln® (I11) und eine aus dem Bereich ,,/ Ent-
scheidungen von gesellschaftlicher Relevanz* (1V). Die Pilotstudien dienen unter anderem
dazu, ein geeignetes Thema fir die Hauptuntersuchung zu finden, dartber hinaus sollen ver-
schiedene Erhebungsinstrumente auf ihre Eignung zur Beantwortung der 0.g. Fragen getestet
werden.

Die Auswertung der Pilotstudien soll ferner zum Anlass genommen werden, die Forschungs-
fragen ggf. weiter zu prézisieren. In gleicher Weise soll an dieser Stelle auch das vor der Un-
tersuchung aufgestellte Urteilsmodell anhand der empirischen Daten Uberprift und nétigen-
falls angepasst werden. Sollten sich weiterfiihrende Befunde zeigen, besteht an dieser Stelle
auch nochmals Gelegenheit, ergénzende theoretische Hinweise in das Konzept einzubeziehen.

An diesen Schritt soll sich im siebten Kapitel die Hauptstudie anschlief3en, in der ein Urteils-
thema ausfihrlich erarbeitet, untersucht und ausgewertet werden wird. Aus dieser Studie her-
vorgehende spezifische Hinweise fur die Urteilsbildung sollen zur Vertiefung in sich an-
schlieffenden, eng umgrenzten Erganzungsstudien abgesichert werden.

Am Ende der Arbeit soll zum einen ein durch die Empirie gestitztes Modell des Urteilens
und Bewertens vorliegen, mit dem die Beschreibung und Analyse von Unterricht erleichtert
wird. Winschenswert wére es ferner, ein Instrumentarium (z.B. Fragebdgen, Auswertungska-
tegorien, ...) zu entwickeln, um den , Urtellserfolg® einer Unterrichtseinheit erfassen, doku-
mentieren und auswerten zu kénnen. Schliefdich sollten aus der Untersuchung konkrete Hin-
weise gegeben werden konnen, welche Aspekte bei der Gestaltung des Unterrichts beachtet
werden sollten, um eine reflektierte Urtellsbildung im Sinne einer ,, Scientific Literacy” besser
unterstiitzen zu konnen.



1 Wozu brauchen wir naturwissenschaftlichen Unter-
richt?

Was ist das Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts? Warum zwingen wir Lernende, sich mit
so ungeliebten Fachern wie Physik oder Chemie zu plagen? Eine vielbeachtete Antwort auf
diese Frage hat der Bildungstheoretiker Wolfgang Klafki formuliert. Sinn und Zweck von
Schule — und folglich auch des naturwissenschaftlichen Unterrichts — sal es, die Schi-
ler/innen® zu befahigen, die , Schiiisselprobleme* der jeweiligen Zeit zu verstehen und an de-
ren Losung mitarbeiten zu konnen.

" Schltissel probleme benennen grundlegende Probleme der Men-
schen und der Gesellschaft in einer bestimmten Epoche als konkr e-
ten, fir den Unterricht verbindlichen Rahmen* (Klafki 1985, S.77).

Dass der Sinn schulischen Lernens nicht nur in der schulischen Anwendung liegen darf, und
dass umgekehrt Lernen dann als sinnstiftend und ertragreich empfunden wird, wenn es einen
erkennbaren Beitrag zur Erweiterung der Handlungsfahigkeit des Lernsubjekts aufweist, wird
von dem Psychologen und Lerntheoretiker Klaus Holzkamp betont.

»Die zu erwartenden Anstrengungen und Risiken des Lernens wer -
den[...] unter der Pramisse von mir motiviert tbernommen, daf3
ich im Fortgang des Lernprozessesin einer Weise Aufschlul3 Uber
real e Bedeutungszusammenhange gewinnen und damit Handlungs-
maAglichkeiten erreichen kann, durch welche gleichzeitig eine Ent-
faltung meiner subjektiven Lebensqualitét zu erwartenist ..."
(Holzkamp 1993, S. 190).

Naturwissenschaftlicher Unterricht ist heute eine Selbstverstandlichkeit in unserer Bildungs-
landschaft — auch wenn er nur selten den in den beiden Zitaten formulierten Anspriichen ge-
nugt. Die erntichternde Bilanz dieses Unterrichts, wie sie z.B. in den Ergebnissen von TIMSS
und PISA ihren Niederschlag fand, machte zudem in sehr offentlichkeitswirksamer Form auf
vorliegende Defizite aufmerksam. In der Diskussion um die Legitimation naturwissenschaft-
lichen Unterrichts gehen einige so weit, diesen Uberhaupt fir verzichtbar und nicht im
engeren Sinne bildungswirksam zu erkléren (Schwanitz 1999). Aber auch wenn die Notwen-
digkeit naturwissenschaftlicher Bildung an sich nicht ernsthaft in Frage gestellt wird, wird
doch der vorfindliche Unterricht von vielen Seiten kritisiert. Es wird eine Neubestimmung der
Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts gefordert, in deren Mittelpunkt vor allem ein
Begriff steht: ,, Scientific Literacy”.

Y In diesem Text wurden iiberwiegend geschlechtsneutrale Begriffe verwendet. Stellenweise wurde
auch die Schreibweise Schiler/innen gewahlt, womit Schiler und Schilerinnen gleichermaflen ge-
meint sind. Nur bei bestimmten feststehenden Wendungen (z.B. Schulervorstellungen 0.4.) wurden
die gebrauchlichen Begriffe tibernommen. Selbstredend sind damit auch die Vorstellungen von Schile-
rinnen gemeint.

-3-



1.1 Scientific Literacy

»Scientific Literacy” ist ein schillernder Begriff und vielleicht ist das einer der Grinde fir
seine schon einige Jahrzehnte andauernde Beliebtheit. Ubersetzt wird , Scientific Literacy*
meist as ,, naturwissenschaftliche Grundbildung* oder , naturwissenschaftliche Allgemeinbil-
dung”. Oft wird auch gleichbedeutend von einem ,, naturwissenschaftlichen Orientierungswis-
sen” gesprochen.

Beschéaftigt man sich ndher mit dem Begriff ,, Scientific Literacy”, wird rasch klar, dass darun-
ter sehr unterschiedliche Ideen subsumiert werden und dass es im Laufe der Jahrzehnte be-
trachtliche Bedeutungsverschiebungen gegeben hat. Aufgekommen ist der Begriff in den
funfziger Jahren (Fletcher Watson & 1. Bernhard Cohen 1952, Paul DeHart Hurd 1958). Gute
Ubersichten iber die Begriffsgeschichte und die verschiedenen Definitionen kann man z.B.
Texten von Bybee (2002), Christensen (2003), Laugksch (2000) oder Graber & Nentwig
(2002) entnehmen.

Wichtige Impulse hat die Diskussion um ,, Scientific Literacy” dem amerikanischen Naturwis-
senschaftsdidaktiker Roger Bybee zu verdanken. Auch er macht deutlich, dass ,, Scientific Li-
teracy” mehr sal as die Fahigkeit, mit wichtigen Vokabeln und Begriffen umgehen zu kén-
nen. Im Kern sai ,, Scientific Literacy” eher ein Programm oder eine Metapher denn eine defi-
nierbare Sammlung von Einzelfakten. Erhellend ist die Kontroverse zwischen Morris Shamos
und Roger Bybee. Shamos (1995) vertritt die Einschétzung, ,, Scientific Literacy” seal fir die
allermeisten Lernenden ein unerreichbares Ziel und daher ein fir die didaktische Praxis eher
schédlicher Begriff, von dem man sich verabschieden misse; as Buchtitel bringt er seine Kri-
tik auf den griffigen Nenner vom ,,Mythos der Scientific Literacy”. Bybee anerkennt, dass
Scientific Literacy tatsachlich etwas von einem Mythos habe — dass dieser Mythos aber sehr
hilfreich sei, um eine Orientierung zu gewinnen: ,, Ich bin der Uberzeugung, daR Scientific Li-
teracy ein Mythos ist und als solcher allen an der naturwissenschaftlichen Lehre Interessier-
ten manches vermitteln kann: ein Gefthl der Identitat, der Zusammengehorigkeit, und eine
Vorstellung davon, welche Dinge uns in der Praxis von Lehren und Lernen wichtig sind.”
(Bybee 2002)

Ein zentraler Aspekt von Bybees Begriffsdefinition ist, dass er ,, Scientific Literacy” alsje nur
graduell erreichbar definiert. In Anlehnung an andere Autoren (z.B. Showalter 1974) kritisiert
Bybee ein dualistisches Verstandnis von ,, Scientific Literacy” (Vorhanden oder nicht vorhan-
den) und betont stattdessen, dass Individuen auch as Erwachsene noch neue Sachverhalte er-
lernen und dass umgekehrt selbst Berufswissenschaftler in bestimmten Sachgebieten Laien
bleiben. Bybee schlagt daher ein Schwellen- oder Stufenmodell (im Origina , Threshold-
Modell“) vor, um ,Scientific Literacy” adaquat zu fassen. Er unterscheidet finf Kompe-
tenzstufen: ,, Scientific and Technologic Illiteracy, Nominal Scientific and Technologic Liter-
acy, Functional Scientific and Technologic Literacy, Conceptual and Procedural Scientific
and Technologic Literacy” und schliefdlich die “Multidimensional Scientific and Technologic
Literacy”.

Diese Einteilung ist ein Vorlaufer jenes , Kompetenzstufenmodells®, das in der PISA-Studie
eingesetzt wurde. Im deutschsprachigen Raum ist die durch PISA ausgel 6ste enorme 6ffentli-
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che Aufmerksamkeit ein wesentlicher Grund fur die Popularitét des Konzepts der ,, Scientific
Literacy”, das man ds , bildungstheoretischen Hintergrund® der Pisa-Untersuchung betrach-
ten kann. Die dort verwendete und haufig zitierte Definition von ,, Scientific Literacy” lautet:

“Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Fahigkeit, naturwissen-
schaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Bele-
gen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheldungen zu ver stehen und zu treffen, welche die
naturliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen
betreffen.” (OECD 1999, zitiert nach Baumert 2001, S. 198)

Diese Definition ist interessant, welil in ihr ein enorm hoher Anspruch transportiert wird: Ler-
nende sollen nicht nur Kenntnisse haben und anwenden, sondern sie sollen unter Ruckgriff
auf dieses Wissen selbst Entscheidungen treffen (und verstehen) — sie sollen also befahigt
werden, auf der Grundlage naturwissenschaftlicher Kenntnisse zu urteilen und zu bewerten.
Und wie der letzte Abschnitt deutlich macht, sollen diese Urteile nicht nur auf ihr konkretes
Leben bezogen sein, sondern auf ,,die natirliche Welt* und die von Menschen vorgenomme-
nen Eingriffe in die Natur. In dieser Definition wird die Uberschneidung von ,, Scientific Lite-
racy” mit dem Bereich des,, Urtellens’ und ,, Entscheidens* deutlich.

Folgende lockere Aufzéhlung vermittelt einen Eindruck von den vielfdltigen Themenfeldern,
die von unterschiedlichen Autor/innen, Institutionen oder Unterrichtskonzeptionen? mit dem
Begriff ,, Scientific Literacy” in Verbindung gebracht wurden. Die Themenfelder sind nicht
klar voneinander abzugrenzen.

- Schonheit / Eleganz naturwissenschaftlicher Modelle und Erklarungen, Naturwissen-
schaften als ,, Kulturgut*

- Verflighares Basi swissen an Fachkenntnissen, Fachkonzepten, Basi skonzepten (,,core
science")

- Nature of Science/ Methoden der Erkenntnisgewinnung

- Anwenden naturwissenschaftlicher Kenntnisse im Alltag: Lebenshilfe, Alltagsbewalti-
gung, ,,technological Literacy*

- Vermitteln von Werthaltungen, Werteerziehung, Moraerziehung
- Entscheiden, Beurteilen, Bewerten, ,, decision making*
- Scientific Literacy for citizenship / mindige Birger/innen, demokratische Teilhabe

In obiger Aufzéhlung lassen sich drel Kernbereiche ausmachen, die den Bedeutungsgehalt
von , Scientific Literacy” zusammenfassend beschreiben und im Folgenden etwas ndher aus-
gefuhrt werden sollen.

1. Uber Basiswissen verfuigen

2. Das,Wesen der Naturwissenschaften® und der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung begreifen

2 Auch verschiedene Unterrichtskonzeptionen greifen explizit die Idee der “Scientific Literacy” auf, z.B.
Salters Advanced Chemistry, STS Education (Science Technology Society), Science for Public Un-
derstanding, 217 st century science, Project 2061, Chemie im Kontext, ParlS, u.v.a.
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3. Gesdlschaftliche und individuelle Probleme auf Basis naturwissenschaftlicher Kennt-
nisse beurteilen und bewerten

In @nlicher Welise bestimmen auch Goodrum et al. (zitiert nach Christensen 2003) den Kern
von “Scientific Literacy”, indem sie eine Aufteilung in ,,the content and concepts of science,
the nature and processes of science and the relationship between science and society”
vorschlagen.

1.1.1 Uber Basiswissen verfiigen

Dieser Bereich ist die Grundlage der allermeisten relevanten Definitionen zum Terminus
»Scientific Literacy”. Ein bestimmtes Repertoire an naturwissenschaftlichen Kenntnissen bil-
det die Voraussetzung, den immer komplexeren Anforderungen unserer technisierten Welt zu
gentigen (z.B. Showalter 1974). Betont wird dabei, dass es sich hier um ein Basiswissen han-
deln soll. Zur , Scientific Literacy” gehort also nicht ein enzyklopadisches Wissen in ver-
schiedenen Fachwissenschaften, sondern ein Uberblickswissen — dhnlich wie es z.B. in den
neuen Bildungsstandards gefordert wird. Folgende Beispiele und Fragen mdgen verdeutli-
chen, welchen Charakter dieses Wissen hat: , Lebten frihe Vorfahren der Menschen und die
Dinosaurier gleichzeitig auf der Erde?”, ,Dreht sich die Erde um die Sonne oder die Sonne
um die Erde? In welcher Zeitspanne geschieht dies?* (Miller 1998).

Die prominenteste, auf den Chemieunterricht zugespitzte Form solcher Inhaltsstandards sind
die Bildungsstandards Chemie (2004). Fir den Kompetenzbereich Fachwissen wird dort die
Orientierung an vier Basiskonzepten vorgeschlagen: ,, Das Stoff-Teilchen-Konzept, das Struk-
tur-Eigenschafts-Konzept, die Konzepte zur chemischen Reaktion und das Energie-Konzept*
(Bildungsstandards Chemie 2004, S.7, vgl. auch Demuth et a. 2005). In der Folge finden sich
zu den jeweiligen Basiskonzepten konkrete Beschreibungen der erwarteten Fahigkeiten der
Lernenden. Ein Blick Uber den Tellerrand zeigt, dass man in England sehr dhnliche Wege
geht. Die Autoren des englischen Lehrwerks ,, Twenty first century science” sprechen dabei
explizit vom Ziel einer ,chemical literacy“ und benennen folgende Kerninhalte (, key prin-
ciples*), Uber die jeder Lernende nach Abschluss eines mittleren Schulabschlusses verfiigen
sollte: , 1. Alles besteht aus Atomen und Molekilen, die sehr klein sind und sich unablassig
bewegen. 2. Ein Element erscheint in unterschiedlichsten Formen — verschiedene Spezies des
gleichen Elements kdnnen sich sehr unterschiedlich verhalten (als Atome, lonen oder in Mo-
lekilen). 3. Chemische Verbindungen haben eine feste und unveranderliche Zusammenset-
zung, jede reine Verbindung hat die gleiche chemische Formel, unabhangig vom Weg ihrer
Herstellung. 4. Eine chemische Reaktion ist dadurch gekennzeichnet, dass die Atome oder
Molekile der Ausgangsstoffe sich in einer anderen Weise verbinden. 5. Eigenschaften von
chemischen Substanzen hangen von ihrer molekularen Struktur ab. 6. Wissen dartber, wie
Naturwissenschaftler vorgehen, um ihre Fragen zu beantworten sowie Wissen um die Gren-
zen naturwissenschaftlicher und Erkenntnismdglichkeiten® (Holman 2005, Ubersetzt, gekirzt
und vereinfacht J.M.). Sowohl die Bildungsstandards Chemie wie auch die , key principles*
von Holman zeigen deutliche Uberschneidungen zu den von , Chemie im Kontext* vorge-
schlagenen funf Basiskonzepten, die in dhnlicher Weise ein Wissensgerilist bieten, um spéter
unterschiedliche Phanomene verstehen und einordnen zu kénnen. Es besteht, wie die Beispie-
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le zeigen, weitgehende Einigkeit, dass ein Gerlist an Grundwissen V oraussetzung von ,, Scien-
tific Literacy” ist.
1.1.2 Das Wesen der Naturwissenschaften ver stehen

Viele Autor/innen (Hipkins & Barker 2005, Christensen 2003, Hunt & Millar 2000, Millar &
Osborne 1998, Shamos 2002, Kolsté 2002, Lederman 1992, Bell & Lederman 2003) betonen,
dass mehr noch als die Vermittlung von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen ein Versténd-
nis der Wege, auf denen diese Erkenntnisse gewonnen werden, Ziel einer naturwissenschaft-
lichen Grundbildung sei. Im englischen Sprachraum hat sich dafir der Begriff der , nature of
science” durchgesetzt, andere Autoren sprechen von einer , Scientific Awareness* oder von
einer ,scientific culture” (Solomon 1997). Der Begriff der , Scientific Awareness® ist dabei
bescheidener und erscheint Shamos fir die Schule angemessener — der Begriff der ,, scientific
culture® betont den sozialen Kontext der Entstehung naturwissenschaftlicher Erkenntnis.

Bescheiden formuliert, wird ein Verstandnis des klassischen hypothesengeleiteten For-
schungsdesigns angestrebt: Wissenschaftler stellen Vermutungen auf, z.B. hinsichtlich eines
bestimmten Wirkzusammenhangs, eines Modells oder einer bestimmten Gegebenheit. An-
schlief3end erfolgt die Planung und sorgfédltige Durchfihrung geeigneter Experimente, die
Dokumentation der Beobachtungen und die systematische Auswertung der Ergebnisse. Der
Ruckbezug auf die Eingangsvermutung ermoglicht Folgerungen, es treten ggf. neue Fragen
oder Vermutungen auf, denen in welteren Experimenten — durch das Variieren einzelner Va
riablen bel Kontrolle der anderen Variablen — nachgegangen werden kann.

Verbunden mit dem Wesen der Naturwissenschaften sind wissenschaftstheoretische Fragen.
Eine zumindest in den Naturwissenschaften selbst noch immer verbreitete Position ist der kri-
tische Rationalismus, wie er von Karl Popper (1934) vertreten wurde. Gemal3 dieser Position
besteht die wissenschaftliche Arbeit gerade nicht darin, durch bestétigende Experimente die
Richtigkeit einer Theorie zu beweisen. Stattdessen missten alle Regeln, Gesetzmaldigkeiten
und wissenschaftliche Uberzeugungen immer wieder herausgefordert werden. Modelle oder
Gesetzmaldgkeiten behalten so lange ihre Gultigkeit, wie sie nicht falsifiziert wurden. Das
Verifizieren eines Modells oder einer Theorie ist hingegen prinzipiell unmdglich, da es
grundsétzlich nicht auszuschlief3en ist, dass eines Tages ein Experiment durchgefihrt wird,
das die bisherigen Uberzeugungen als falsch entlarvt.® Stehen besondere Sétze (z.B. aso ex-
perimentelle Befunde) im Widerspruch zum untersuchten allgemeinen Satz (also einer Regel,
einer Modellvorstellung 0.4.), so sollte das Modell bzw. die Regel entweder entsprechend
modifiziert oder verworfen werden — sie gilt dann als falsifiziert. Diese strenge Logik wissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung stellt ein wichtiges Lehrziel hinsichtlich des ,, Wesens der
Naturwissenschaften“ dar’. Eine typische Kritik am klassischen naturwissenschaftlichen Un-

® Induktionsproblem: Man kann nur besondere Satze verifizieren, allgemeine Satze hingegen lassen
sich (auch durch beliebig viele verifizierte besondere Satze) nicht verifizieren.

* Es bleibt anzumerken, dass der reale Wissenschaftsbetrieb diesem Bild immer nur phasenweise ent-
spricht — dass also ein einzelner experimenteller Hinweis in der Regel nicht dazu fuhrt, dass bewéahrte
Theorien verworfen werden und dass es in der Realitéat oft Jahrzehnte dauert, bis sich ein neues ,,Pa-
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terricht ist, dass er zu sehr an fundamentalen Fakten und gut abgesicherten Modellen orien-
tiert sel, wahrend Bereiche, in denen konkurrierende Theorien bestehen, im Unterricht ausge-
blendet wirden. Das habe zur Folge, dass die Lernenden wissenschaftliche Erkenntnisse als
Fakten und weniger as Ergebnisse eines sich regelmaliig verandernden Diskurses von Wis-
senschaftler/innen begriffen. Letztere Lesart entspricht dem sozialen Konstruktivismus
(Bingle & Gaskell 1994). Sie sieht im Wissenschaftsbetrieb vor allem ein soziales Netzwerk,
in dem verschiedene Personen Behauptungen aufstellen, die wechselseitig Uberpruft und,
nachdem sie oft genug ohne Erfolg zu widerlegen versucht wurden, zum Konsens in der Wis-
senschaftsgemeinde werden. Wissen entsteht also nicht in Form gesicherter Fakten, sondern
in Form eines (theoretisch auch wieder kiindbaren) K onsenses (ebenda S. 190f°).

Der Grad der Verbindlichkeit, den man wissenschaftlichen Erkenntnissen zugesteht, hat wich-
tige Folgen fur das Falen von Urtellen auf der Basis dieser , Fakten®. Bei aktuellen Themen
ist es eher die Regel denn die Ausnahme, dass mehrere konkurrierende Einschétzungen (z.B.
hinsichtlich der Schédlichkeit von ,, Mobilfunkstrahlung”) bestehen. Es ist kein Konsens in
der Wissenschaftsgemeinde erreicht und die Frage der Beurteilung stellt sich nicht erst hin-
sichtlich ,, naturwissenschaftlicher Fakten®, sondern bereits bei der Auswahl einer angemesse-
nen Beschreibung der , Fakten* (z.B. also einer bestimmten Theorie hinsichtlich der Wirkun-
gen von Mobilfunkstrahlung auf den Menschen). Die Kontroverse beginnt demzufolge bereits
in den Naturwissenschaften selbst — das Wissen um die Entstehungsprozesse naturwissen-
schaftlicher Expertise ist eine wichtige Voraussetzung, mit solchen Ungewissheiten und wi-
dersprichlichen Aussagen umzugehen.

1.1.3 Beurteilen und Bewerten als Bestandteil von Scientific Literacy

Der Bereich des ,,Beurteilens und Bewertens® umfasst jene Bereiche von , Scientific Litera
cy“, die Uber das Anwenden naturwissenschaftlicher Kenntnisse hinausgehen. Dies ist in der
Regel immer dann der Fall, wenn Wissen aus dem schulischen Kontext herausgel dst und auf
reale (oder gedachte reale) Situationen transferiert werden soll; denn dort spielen neben dem
Fachwissen auch Werthaltungen, Einstellungen und Gewohnheiten eine Rolle. Trotz der of-
fenkundigen Schwierigkeiten in der Umsetzung und der Uberpriifung dieses Unterrichtszieles
wird der Bereich des , Beurteilens und Bewertens* von den meisten Autor/innen und Instituti-
onen as zentraler Bestandteil von , Scientific Literacy” , aso des naturwissenschaftlichen
Unterrichts angesehen.

So sprechen Graber und Nentwig z.B. von einer ,, ethisch-moralischen Kompetenz®, an ande-
rer Stelle wird die angestrebte Fahigkeit von Ihnen als Verfiigen Uber ,, Bewertungsmoglich-
keiten" bezeichnet. Lernende sollen in der Lage sein, ihre Entscheidungen ,,an individuellen
oder gesellschaftlichen Werten zu messen und zu einem Urteil Uber Verhaltensentscheidungen
zu kommen* (vgl. Gréber & Nentwig 2002, S. 147f).

radigma“ durchsetzt und damit eine vorgangige Theorie als falsifiziert betrachtet wird (vgl. Kuhn
1973). Diese Einschatzung hat Popper spater teilweise geteilt.

> . ... consensus formation is not a process of validating a fact produced by an individual, it is a proc-

ess of constructing a fact through a process of social negotiation (Bingle & Gaskell S. 191).
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In vielen Rahmenplanen® wird explizit erwahnt, dass Urteilen und Bewerten wichtige Anlie-
gen des Chemieunterrichts sind — als Beispiel ein Auszug aus den Bildungs- und Erziehungs-
zielen des Berliner Rahmenplans fir die Sekundarstufe 1: ,, Die Schilerinnen und Schiler sol-
len zur Bewaltigung zukunftiger Lebenssituationen und zur Tellnahme an demokratischen
Entscheidungsprozessen als mindige Burger befahigt werden. [..] Damit werden bel
Schilerinnen und Schilern Grundlagen fur eine spatere sachliche Bewertung neuer natur-
wissenschaftlicher und technologischer Entwicklungen gelegt und 6kologisch bewusstes Han-
deln ermoglicht” (Berliner Rahmenplan fiir die Sek | Chemie, Hervorhebung durch J.M)

Eine wichtige Rolle spielt das Bewerten auch in der Konzeption der naturwissenschaftlichen
Grundbildung der PISA-Studie, die sich, wie zu Beginn erortert, explizit auf , Scientific Lite-
racy” grindet. In der Rahmenkonzeption fir die Untersuchung des Jahres 2000 werden er-
wunschte ,, prozedurale Fahigkeiten“ angegeben und wie folgt definiert: ,, Belege bzw. Nach-
weise identifizieren, Schlussfolgerungen ziehen, bewerten und kommunizieren. Diese Fahig-
keiten hangen nicht von einem bereits vorhandenen Bestand an naturwissenschaftlichen
Kenntnissen ab, kdnnen jedoch auch nicht ohne einen naturwissenschaftlichen Inhalt ange-
wendet werden” (Deutsches PISA-Konsortium 2000). Bewerten stellt hier aso eine Kern-
kompetenz von , Scientific Literacy” dar und wird as eine grundsétzliche Herangehensweise
(ein Prozedere) betrachtet, die je mit konkreten naturwissenschaftlichen Fragen und Inhalten
gefullt werden muss. In den spéteren Untersuchungen wurde der Schwerpunkt der Unter-
suchungen zum Thema ,, Scientific Literacy” etwas verschoben. Im Mittel punkt des ,, Scienti-
fic Literacy Framework” (PISA 2006) steht der Begriff der , Preparedness for life* — als zent-
ral wird in diesem Zusammenhang die Unterscheidung zwischen ,, knowledge of science* und
»Knowledge about science* angesehen, der Aspekt der Bewertung tritt etwas in den Hinter-
grund (vgl. Abschnitt 1.2.2).

Den vorgestellten Positionen ist gemein, dass ,, Scientific Literacy” wesentlich funktiona be-
stimmt wird: Gegenstand von Bildung ist, was sich as niitzlich, brauchbar oder verwendbar
erweist (vgl. Parchmann & Menthe 2004). Das bedeutet zugleich, dass es eine materiale Defi-
nition dessen, was ,, Scientific Literacy” ausmacht, nicht geben kann. Die Definition andert
sich mit den gesellschaftlichen Rahmenbedingungen; es muss stets eine Anpassung erfolgen,
sodass jene Inhalte vermittelt werden, die ein angemessenes Umgehen mit den gesellschaftli-
chen Herausforderungen erméglichen.

2 Beurteilen und Bewerten

Im vorangegangenen Tell ist deutlich geworden, dass das Thema ,, Beurteilen und Bewerten*
ein zumindest unter Bildungstheoretiker/innen weitgehend unstrittiges Ziel modernen natur-
wissenschaftlichen Unterrichts ist — und dass dieser Bereich zum Kern dessen gehort, was
»Scientific Literacy” auszeichnet. Es fehlt indes eine einheitliche Definition dieser Begriffe.
Das liegt u.a. daran, dass ,, Urteilen” und ,, Bewerten Begriffe der Alltagssprache sind, die oft
und entsprechend uneinheitlich verwendet werden. Auch die Unterscheidung von angrenzen-

® Ahnliche Beispiele finden sich in den Lehrplanen der anderen naturwissenschaftlichen Facher und in
der Mehrzahl der Bundeslander.
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den Begriffen (,Urtellskompetenz®, , Bewertungskompetenz®, , Urteilsfahigkeit*) — zumal
von den englischsprachigen Termini (,decision making®“, ,ability to judge*) — ist nicht klar.
Es ist daher weder moglich noch sinnvoll, einen vollstandigen Uberblick tiber die vorhande-
nen Definitionen dieser Begriffe zu geben. Stattdessen mochte ich anhand einiger prominen-
ter Beispiele zeigen, welche Begriffe in der naturwissenschaftsdidaktischen Literatur mit wel-
cher Bedeutung verwendet wurden. Vor der Folie der Literaturbeispiele soll die elgene Be-
griffsbestimmung fur diese Arbeit vorgenommen werden.

2.1 Literaturuberblick zum Thema ,,Urteilen und Bewerten*

Der Uberwiegende Teil der Literatur zum Thema ,, Urteilen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt" lasst sich einem der folgenden vier Themenbereiche zuordnen, wobel es naturgemald
Schnittmengen gibt:

- Okologische Bewertungskompetenz, Umwelthildung,
- moralische Urteilsfahigkeit,
- Alltagsentscheidungen,

- naturwissenschaftliche Grundbildung al's V oraussetzung demokratischer Teilhabe (, min-
diger Burger”, , citizenship®).

Dartber hinaus werden die Begriffe ,Urteilen* und , Bewerten* im Unterricht oft auch redu-
ziert auf einen starken Anwendungsbezug des erlernten Fachwissen. Ein Beispiel ware, wenn
Schuler/innen Wissen Uber die chemischen und physikalischen Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe erworben haben und vor diesem Hintergrund deren Eignung als Material fur feu-
erfeste Anwendungen , bewerten“ sollen. In diesem Fall fuhrt die korrekte Anwendung von
Fachwissen typischerweise zu einem eindeutigen Ergebnis. Die Berlicksichtigung oder Offen-
legung von Werthatungen ist hier nicht notwendig von Bedeutung und es lasst sich klar zwi-
schen ,richtigen* und , falschen® Antworten unterscheiden. Dem entgegen wird die explizite
Berticksichtigung von Werthaltungen in allen vier hier referierten Bereichen angestrebt und
wird auch Gegenstand meiner Begriffsbestimmung sein.

2.1.1 Okologische Bewertungskompetenz, Umweltbildung

Viele Beispiele zum Thema , Urteilen und Bewerten stammen aus dem Bereich , Okol ogie'
und ,, Nachhaltigkeit“. Das ist nahe liegend, da diese Inhalte stets zugleich einen naturwissen-
schaftlichen wie einen ethisch-politischen Zugang bedingen. Der prominenteste Ansatz in
diesem Feld ist die ,,Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung® von de Haan und Harenberg
(1999). Ein Schlusselbegriff dieser Konzeption ist die ,, Gestaltungskompetenz*: ,, Mit Gestal-
tungskompetenz wird eine spezifische Problemlésungs- und Handlungsfahigkeit bezeichnet.
Wer Uber sie verfligt, kann die Zukunft der Gesellschaft, ihren sozialen, 6konomischen, tech-
nischen und okologischen Wandel in aktiver Teilhabe im Snne nachhaltiger Entwickiung
modifizieren und modellieren” (de Haan 2004). Dass es sich dabei um ein extrem anspruchs-
volles Zid handelt, wird auch von anderen Autoren aus dem Umfeld des BLK21-Programms
gesehen. So formuliert Rost (2002, S. 9) hierzu: ,, Derartige Bildungsziele sind nur zu errei-
chen, wenn man die Schiler darin unterstiitzt und fordert, sehr anspruchsvolle Kompetenzen
zu entwickeln — Kompetenzen, die in der derzeitigen Generation der Erwachsenen nur hochst
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defizitdr ausgepragt sind“ . Gestaltungskompetenz setzt verschiedene Teilkompetenzen vor-
aus, deren Vermittlung in je eigenen Forschungsprojekten im Rahmen des BLK21-Projekts
untersucht wurde. Die fur diese Arbeit relevante Teilkompetenz ist die , Bewertungskom-
petenz“: ,, Als Bewertungskompetenz wird die Fahigkeit verstanden, bei Entscheidungen un-
terschiedliche Werte zu erkennen, gegeneinander abzuwagen und in den Entscheidungspro-

zess einfliefRen zu lassen* (Laustroer, Rost & Raack 2003, S. 4)7. Bewertungskompetenz be-
zeichnet dso die Fahigkeit, Entscheidungen unter Berlicksichtigung der davon berthrten
Wertvorstellungen zu treffen.

Bdgeholz und Barkmann (2003) definieren ,, 0kologische Bewertungskompetenz® als ,das
Vermbgen, okologisches Sachwissen systematisch auf umweltrelevante Werthaltungen bezie-
hen zu kénnen, um zu einem entschei dungsvor bereitenden Urteil zu gelangen”(S.46).2 Auch
im Kern dieser Definition steht das Zusammenspiel von Sachkenntnis und Werthaltungen.
Ein wichtiger Schritt hin zu der Féhigkeit, Sachwissen und Werthaltungen aufeinander bezie-
hen zu konnen, ist die Unterscheidung zwischen deskriptiven und praskriptiven Aussagen —
sie bildet die Voraussetzung, sich explizit mit den in Aussagen mitschwingenden Werthaltun-
gen auseinander setzen zu konnen (vgl.. Dietrich 2004, Bogeholz et a. 2004). Die Unter-
scheidung zwischen deskriptiven und praskriptiven Aussagen ist wissenschaftstheoretisch
nicht unproblematisch®, sie ist aber dennoch in padagogischer Hinsicht sehr wertvoll (Boge-
holz und Barkmann 2003, S. 46). Auch Rost (2002) fordert, dass im Unterricht mdglichst oft
naturwissenschaftliches Wissen und die fur eine konkrete Entscheidung relevanten subjekti-
ven Werte aufeinander bezogen werden sollten.

" Der Anspruch der ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung“ geht allerdings weiter: die Lernenden
sollen nicht ,,nur* gegenwartige Fragestellungen, sondern Entwicklungsverlaufe bewerten kénnen. ,Im
vorangegangenen Kapitel wurde die Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung als entwicklungs-, wer-
te- und kompetenzorientiert charakterisiert. Tatsachlich scheint mir die Kompetenz, Entwicklungen zu
bewerten eine zentrale Schlisselkategorie zu sein, ...“ (Rost 2002, S. 7). Am Ende der Literaturliste
sind Internetlinks mit weiterfihrenden Informationen zum BLK21-Programm zu finden.

8 Bogeholz und Barkmann unterscheiden dabei zwischen 6kologischer Bewertungs- und 6kologischer
Urteilskompetenz. Letztere gehe Uber die 6kologische Bewertungskompetenz noch hinaus. Sie umfas-
se die Fahigkeit zur Reflexion auf die eigenen ethischen Werthaltungen sowie ein Kommunikationsre-
pertoire fur die Suche nach Konsens bzw. fairen Kompromissen. Die systematische Unterscheidung
der beiden Begriffe wird allerdings von anderen Autor/innen nicht Gbernommen.

° Die wissenschaftstheoretische Kritik an der klaren Unterscheidbarkeit von Fakten und Werten bzw.
der Hinweis auf die ,Impragnierung" allen faktischen Wissens durch die Erkenntnisinteressen der
Wissensproduzierenden sollte hier nicht gegen die padagogische Forderung nach der Forderung ent-
sprechender epistemologischer Kompetenzen ausgespielt werden (Bdgeholz & Barkmann 2003, S.
46)."“ Noch relevanter ist die Problematik in Bereichen, in denen es (noch?) keinen wissenschaftlichen
Konsens hinsichtlich der Unbedenklichkeit bestimmter Technologien o0.&. gibt. Hier ist eine Unterschei-
dung zwischen deskriptiven und préaskriptiven Aussagen kaum haltbar, weil schon die Auswahl einer
bestimmten wissenschaftlichen Studie die Bewertung beeinflusst — und durch Werthaltungen beein-
flusst wird.
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Anhand einfacher Beispiele beschreiben Bdgeholz und Barkmann (2003) in einem Aufsatz
mit dem anschaulichen Untertitel: , Gestalten bel faktischer und ethischer Komplexitéat”, wel-
che Schwierigkeiten sich bel der Bewertung selbst einfacher Sachverhalte ergeben. In ge-
nanntem Aufsatz wird als Beispiel die Auswahl einer von drel Streuobstwiesen aufgrund ver-
schiedener Kriterien (Ertrag, Erreichbarkeit, Artenvielfalt u.a) erortert. Die Entscheidung soll
moglichst transparent sein — daher werden zunéchst Kriterien gesammelt, diese werden ge-
wichtet und anschlief3end wird eine Tabelle angelegt, in der die Fakten (Ertrage, Artenvielfalt,
usw.) fir die einzelnen Streuobstwiesen zusammengetragen werden. Diese werden quantifi-
ziert und in geeigneter Weise normiert (Groflenordnung, wirkt in welche Richtung ...) und
mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert. Die vergebenen Punkte werden addiert und man
erhdlt so eine eindeutige Entscheidung fur ein Objekt. Allerdings sei jede getroffene Ent-
scheidung unter vielfaltigen Aspekten kritikwirdig — es stelle sich einerseits die Frage der
angemessenen Berticksichtigung der , faktischen Komplexitét“: Sind alle relevanten Aspekte
berlicksichtigt? Sind die Teilaspekte angemessen aufbereitet? (Was bedeutet z.B. , Artenviel-
falt“? Zahlen alle Arten gleich viel? Wie wird die Anzahl je vorhandener Art beriicksichtigt?
usw.) Andererseits geht es um die Abwagung hinsichtlich der ethischen Komplexitéat: Warum
wurde gerade der Aspekt , Ertrag” doppelt gewichtet? Soll hier die Natur geschtitzt oder eine
neue Einnahmequelle fir die Schule erschlossen werden? Gibt es KO-Kriterien, die ggof.
allein ausschlaggebend sind?

Eine zentrale Einsicht in diesem Zusammenhang ist, dass eine Bewertung nur dann eindeutig
(und ggf. as richtig oder falsch kritisierbar) ist, wenn Ubereinstimmung hinsichtlich der
zugrunde liegenden Wertvorstellungen herrscht. Besteht diesbezliglich Uneinigkeit, so wer-
den unterschiedliche Ergebnisse resultieren, die aber gleichermalden richtig und legitim seien
konnen (Bogeholz & Barkmann 2003, S.48, OECD-PISA 1999, S.61). In letzterem Fall
kann man nurmehr untersuchen, ob eine Entscheidung nach Mal3gabe der Fakten und der dar-
gelegten Werthaltungen stringent und logisch ist. (Ahlf-Christiani 2003). Ein zentrales Problem
der Umweltbildung (in Abgrenzung zur Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung) ist, dass
deren Zid letztlich eine Verhatensanderung der Lernenden ist. ,, An einem solchen Anspruch
kann ein padagogisches Konzept nur scheitern. Dutzende von empirischen Sudien... bele-
gen, dass zwar das Umweltbewusstsein infolge von Unterricht steigt, sich das Verhalten der
Schiler aber nicht in groRem Ausmal’ andert” (Rost 2002, S. 2). Einen Ausweg bietet die
» Kompetenzorientierung® (vgl. Abschnitt 2.2.2): Das Zidl wird in diesem Sinne bescheidener
gefasst. Es geht nicht darum, das reale Verhalten der Lernenden zu verandern, sondern ihnen
die Kompetenz — die Mdglichkeit oder Fahigkeit — zu geben, sich anders zu verhaten. Was
die Schuler/innen letztlich machen, ist ein anderes Thema, bei dem auch vollig andere Fakto-
ren eine Rolle spielen.

Der Bereich der Umweltbildung ist vermutlich der dteste Bereich, in dem die Integration von
Wert- und Urteilsfragen in den naturwissenschaftlichen Unterricht eine Rolle spielte. Daher

10 Where there is agreement about the values in a situation, the use of scientific evidence can be
non-controversial. Where values differ, the selection and use of scientific evidence in decision-making
will be more controversial.” (OECD PISA 1999, S.61)
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sind viele Begriffe und Vorstellungen, die den heutigen Diskurs bestimmen, in dieser Domé&
ne gepragt worden - das gilt z.B. fur die ,, Kompetenzorientierung®, fir den Versuch der de-
klarativen Trennung von subjektiven Werten und naturwissenschaftlichen ,, Fakten® und hin-
sichtlich der Frage, inwieweit die Lernenden legitimerweise zur Ubernahme vorgegebener
und voraussetzungsvoller Werte (Umweltschutz, Nachhaltigkeit, Generationengerechtigkeit,
globale Gerechtigkeit) angehalten werden sollen. Diese Fragen werden an verschiedenen Stel-
len dieser Arbeit (z.B. Abschnitt 2.2.2, Abschnitt 2.3.4) wieder aufgegriffen werden.

2.1.2 Moralische Urtellsfahigkeit

Schon das Bewerten ist im naturwissenschaftlichen Unterricht eher ein Randthema — fur die
Forderung der ,, moralischen Urteilsfahigkeit* gilt dies umso mehr (vgl. Rehm 2003), sie er-
weitert den Ublichen Rahmen naturwissenschaftlicher Lehrziele deutlich. Dennoch gibt esim
Bereich der Biologiedidaktik eine ganze Reihe von Arbeiten zu eben diesem Gegenstand
(z.B. Bayerhuber 1992, Bbgeholz et al. 2004, HoRle 2001, Dulitz & Kattmann 1990, Langlet
1999, Meisert & Kierdorf 2001, Zohar 2002, Themenheft , Ethics in Science Teaching® der
School Science Review 12/2004)*. Thematisiert wurden z.B. Schwangerschaftsabbriiche in
Zusammenhang mit bestimmten Methoden der pranatalen Diagnostik, Fragen zur Praimplan-
tationsdiagnostik, Fragen rund um das Thema Gentechnologie und das Klonen von Lebewe-
sen oder medizinethische Themen (z.B. das Trennen siamesischer Zwillinge, von denen nur
einer Uberlebensfahig ist) — all diese Themen sind erkennbar sowohl mit biologischen wie mit
moralischen Fragestellungen verkniipft. Fur diese Untersuchung sind drei Arbeiten besonders
interessant, well die dort angewendeten Erfassungsmethoden oder Auswertungskriterien An-
regungen fur die eigenen Studien enthalten.

Die schwierigste Frage in diesen Untersuchungen ist, wie man komplexe Begriffe wie ,,mora-
lische Urtellsfahigkeit” (HoRle), , bioethische Urteilsfahigkeit* (Meisert und Kierdorf) 0.4 in
einer Weise definiert und operationalisiert, dass in einer Interventionsstudie und in Form
eines Pr&-Post-Designs tatsachlich Unterschiede feststellbar sind. Oder anders: Was genau ist
moralische Urteilsfahigkeit und wie kann diese gemessen werden? Bei Holle (2001) bildet
die Stufentheorie der Moraentwicklung von Lawrence Kohlberg den theoretischen Hinter-
grund der Untersuchung. Kohlberg (1974) hat in seinen empirischen Studien mit Kindern, Ju-
gendlichen und Erwachsenen sechs Stufen der Moraentwicklung gefunden. In seiner Be-
schreibung dieser Stufen werden typische Argumentationsfiguren der Lernenden auf den je-
weiligen Stufen vorgestellt. Durch die Konfrontation der Lernenden mit ,, Dilemmasituatio-
nen” |asst sich einerseits feststellen, auf welcher Stufe ein Lernender gerade argumentiert —
zugleich befordert die ausfihrliche Diskussion solcher Dilemmata und das systematische
Einbeziehen von Argumenten der nachst hoheren Stufe die moralische Urteilsfahigkeit und
macht somit einen Stufenwechsel der Lernenden wahrscheinlicher.

Bel HoRle wird moralische Urteilsfahigkeit ,, als digjenige Fahigkeit definiert, eine argumen-
tativ begrundete Auswahl zwischen zwei ethischen Werten zu treffen* (Hole 2001, S.57).

™ Eine groRe Rolle spielt die Férderung der Urteilsfahigkeit dariiber hinaus im Ethik- oder Politikunter-
richt (z.B. Schuster 2001, Martens 2003, Oser 2001, Reinhardt 1980, Grammes 1997, Detjen 2004).
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Konkreter sollen die Lernenden ,,1.) ein Dilemma erkennen und definieren konnen, 2.) Hand-
lungsoptionen nennen konnen, 3.) ethische Traditionen unterscheiden kénnen, 4.) eine be-
grindete, personliche Urteilsfallung vollziehen und andersartige Urteile diskutieren kénnen
und 5.) Konsequenzen antizipieren konnen (H6Rle 2001, S. 58)“.* Eine Verbesserung (also
z.B. die Fahigkeit, mehr Dilemmata als solche zu erkennen usw.) in den einzelnen oben auf-
gezéhlten Aufgaben weist auf eine verbesserte moralische Urteilsfahigkeit hin, aus der
Schrittfolge leiten sich aso die Indikatoren fur die Untersuchung ab. Die Konkretisierung des
Ubergeordneten Ziels ist auch deshalb nétig, weil eine blof3e Orientierung an den Kohlberg-
schen Stufen vermutlich keine wahrnehmbaren Veranderungen bringen wirde, da ein Stu-
fenwechsal nach einer solchen, verhdtnismaldig kurzen Intervention nicht zu erwarten wére.
Die oben aufgezahlten Schritte stellen aso eine Verbesserung innerhalb einer der Kohl-
berg”schen Stufen dar, sie kdnnen als den Stufenwechsel vorbereitend betrachtet werden. Die
Daten wurden durch habstrukturierte Einzelinterviews vor und nach der Intervention gewon-
nen — die Interviewdaten wurden hinsichtlich der oben aufgezéhlten Punkte kategorisiert und
ausgewertet.

Ein anderer interessanter Ansatz stammt von Meisert & Kierdorf (2001). Wie bei HoRle wird
auch in diesem Konzept die Forderung der Urtellsfahigkeit angestrebt — und auch hier werden
die Schuler/innen mit einer Dilemmasituation konfrontiert. Dabel wird die Problematik von
Werturteilen im Grenzbereich zwischen ethisch-moralischen Fragen und naturwissenschaft-
lich-technischen Fragen sehr deutlich herausgearbeitet. Das Problem sehen Meisert und Kier-
dorf in der komplexen VerknUpfung von , Tatsachenaussagen und normativen Aussagen”.
Der Ruckgriff auf Tatsachenwissen und Expertentum sei bel diesen Fragen gerade nicht hin-
reichend, da selbst bel vollstéandiger Kenntnis aller Fakten unterschiedliche Einschétzungen
vorkommen wirden, da andere Werte favorisiert wirden. Um diesem Sachverhalt Rechnung
zu tragen, schlagen die Autor/innen vor, diese Ebenen klarer zu trennen. Dazu unterscheiden
sie zwischen dem Sachverhalt (Tatsachen), den daraus resultierenden Handlungsmaoglichkel-
ten (Tatsachen) und der Bewertung der Handlungsalternativen (normativ)®. Allein das Wis-
sen um die Trennung dieser Bereiche sal fUr die Lernenden ein sehr erhellender Schritt.

Ziel einer guten Unterrichtseinheit misste es sein, einerseits hinreichend Faktenwissen bereit
zu stellen, um die Tatsachenebene abzudecken und zugleich hinreichend prozedurales Wissen
zu vermitteln, um bei der Argumentation in einem konkreten Fall zu wissen, welche Aspekte
auf der Sachebene (mit biologischen Kenntnissen) und welche Aspekte auf der normativen
Ebene (Gewichtung verschiedener Werte) angesiedelt sind. Am Beispiel der Trennung siame-
sischer Zwillinge, von denen nur einer lebensfahig ist, die aber ohne eine Trennung nur eine
sehr kurze Lebenserwartung haben, verdeutlichen sie diese Problematik. Die Erorterung der

12 Es ist allerdings m.E. fraglich, inwieweit diese Punkte samtlich Indikatoren fiir eine verbesserte mo-
ralische Urteilsfahigkeit sind (Muss ein Schiler ethische Traditionen zuordnen kénnen, um moralisch
zu urteilen?). Umgekehrt stellt sich die Frage, ob hier alle relevanten Indikatoren fur die moralische
Urteilsfahigkeit aufgegriffen wurden.

13 Die Unterscheidung ist &hnlich der von Bégeholz und Barkmann vorgeschlagenen (,.ethische und
faktische Komplexitat“) — es gelten daher auch die gleichen Hinweise wie oben (vgl FuBnote X7X).

-14 -



Sachebene kann bestenfalls die Verdeutlichung des beschriebenen Dilemmas ergeben (Le-
benserwartung ohne Trennung, Lebensfahigkeit der getrennten Zwillinge, Ursachen ...). Eine
Entscheidung aber 18sst sich auf der Sachebene nicht treffen, denn fir die eine oder die andere
Handlungsalternative (Operation oder keine Operation) sind vor allem normative Fragen aus-
schlaggebend.

Auch der von Zohar & Nemet (2002) geschilderte Unterricht basiert auf der Behandlung bio-
ethischer Dilemmata. Das Ziel ist die Vermittlung von Kenntnissen in der Humangenetik —
verknupft mit dem Ubergeordneten Ziel der Foérderung der Argumentationsfahigkeit der Ler-
nenden. Hierzu behandelten die Schiler/innen eine Vielzahl von Dilemmata, zu deren Erdrte-
rung sie gezielt auf die unterrichteten und in der Vorstellung des zu behandelnden Dilemmas
erneut prasentierten biologischen Fachkonzepte zurlickgreifen sollten. Damit sollen der Er-
werb und die Anwendung von Fachkonzepten zeitlich angendhert werden. Begrindet wird
dieses Vorgehen damit, dass Lernen as Vernetzung dann funktioniert, wenn die Vernetzung
zu komplexeren Fahigkeiten bereits mit der Erarbeitung fachbiol ogischer Themen erfolgt und
nicht erst in einer angehéngten Anwendungsphase. Auf diese Weise soll sowohl das Lernen
(und Erinnern) der Fachinhalte wie auch die komplexe Fertigkeit des Argumentierens verbes-
sert werden.

Verwirklicht wurden diese Ideen im ,, Genetic Revolution®-Curriculum — interessant daran ist,
dass hier nicht nur mit Dilemmata gearbeitet wurde, sondern das Argumentieren auch explizit
gelibt wurde. Dazu diente ein ,,argumentation skill training”, in dem die Kriterien einer guten,
sachgerechten Argumentation erlernt werden sollten (vgl. auch Osborne 2004, Kuhn 1997).
Auch wenn der beschriebene tiberwétigende Erfolg etwas Uberzeichnet erscheint™, bietet die-
ser Ansatz viele weiterflihrende Anregungen, z.B. das Einbeziehen von Entscheldungssituati-
onen in einer frihen Phase des Unterrichts, die explizite (und nicht nur bellaufige) Vermitt-
lung der angestrebten Urteilskompetenz oder die Auswertungsverfahren (Dauer der Diskussi-
onsbeitrage, Anzahl der Rechtfertigungen einer Entscheidung, Zahl expliziter Schlussfolge-
rungen usw.).

Ein anderer interessanter Ansatz ist bereits 1990 von Dulitz & Kattmann vorgestellt worden.
Bemerkenswert an diesem Ansatz ist zunéchst, dass der gesamte Unterricht sich an einem
Entscheidungsproblem ausrichtet. Hierzu schlagen Dulitz & Kattmann ein ideales Entschei-
dungsmodell vor, wobei die einzelnen Schritte in diesem Modell zugleich den Unterricht
strukturieren sollen. Es wird also ein konkreter, bioethischer Gegenstand erschlossen und
zugleich exemplarisch ein idealer Entscheidungsprozess vollzogen. Die vorgeschlagenen
Schritte orientieren sich teils am ,,normativen Modell* (vgl. Abschnitt 2.2.1), wobel zusétz-

14 Es wurden mehrere Klassen nach dem ,,Genetic Revolution-Curriculum* und eine Kontrollgruppe
nach einem von den Forschern vorgegebenen ,traditionellen” Curriculum unterrichtet. Die Experimen-
talgruppen schnitten in allen Bereichen (im Wiedergeben und Anwenden der Fachinhalte, in der Ar-
gumentation beziglich eines neuen bioethischen Dilemmas und beim Debattieren eines ganzlich an-
deren Themas) deutlich besser ab. Das Design ist bei ndherem Hinsehen allerdings problematisch:
Wahrend die Ergebnisse der Experimentalgruppe aus dem Unterricht heraus entstanden sind, musste
die Kontrollgruppe diese in einem externen Fragebogen erbringen.
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lich die entsprechenden Wertvorstellungen (und deren formale wie ethische Rechtfertigung)
offen gelegt, eingeordnet und gerechtfertigt werden sollen.

Uber den Bereich der moralischen Urteilsfahigkeit hinaus geben die hier vorgestellten Unter-
suchungen Anregungen, welche methodischen Arrangements viel versprechend sind, um Ur-
teile zu erfassen und mit welchen Kriterien die Qualitét von Urteilen oder Argumentationen
bewertet werden kann, bzw. wie ggf. auch kleinere Veradnderungen sichtbar gemacht werden
konnen. Diese Anregungen werden an geeigneter Stelle wieder aufgegriffen.

2.1.3 Alltagsentscheidungen

Im Chemieunterricht hat man es selten mit Inhalten zu tun, die eine personliche moralische
Entscheidung bedingen. Stattdessen werden im Chemieunterricht hdufig Themen behandelt,
die bei entsprechender Aufarbeitung hilfreich fir die Alltagsbewdltigung der Schiler/innen
seien konnten. Beispiele sind Erndhrungsfragen (Becker 1996, Marks 2005, Parchmann &
Menthe 2004), Fragen zur Funktionsweise bestimmter Alltagsgegenstande, zu gesundheitli-
chen Gefahren (UV-Strahlung, Rauchen, Handys) 0.4 Es gibt eine Reihe von Unterrichts-
konzeptionen, die die Bedeutung eines personlichen Zugangs zu den chemischen Fachinhal-
ten herausstellen (ChemCom, Science Technology Society [STS], Chemie im Kontext, Che-
mie flrs Leben, Salters Advanced Chemistry, ParlS, 21st century science u.a.), wobei zumeist
die Steigerung der Motivation und die bessere Anwendbarkeit von Wissen im Vordergrund
stehen: Kontextorientierter Unterricht verspricht bessere Lernergebnisse, weil die Lernenden
mit den Informationen mehr anfangen koénnen, der Graben zwischen Lernsituation und An-
wendungssituation weniger ausgepragt ist (,, Situated cognition®, ,anchored instruction) und
die Schiler/innen den Unterricht motivierter verfolgen.

Geht man vom Thema ,, Beurteillen und Bewerten® aus, muss die Frage allerdings umgekehrt
gestellt werden: es geht nicht darum, inwiefern ein alltagsnaher Zugang Lust auf die Beschéf-
tigung mit Fachkonzepten macht, sondern darum, welchen Beitrag zur Orientierung (und Un-
terstitzung) in Urteilsfragen naturwissenschaftliche Kenntnisse tatséchlich leisten konnen.
Dieser Aspekt wird wichtig, wenn es darum geht, geeignete (und ungeeignete) Unterrichts-
themen zu bestimmen (Kapitel 8 und 9).

Verbraucherdialoge

In einer Broschire mit dem Titel ,, Verbraucherdialoge im Chemieunterricht” unterstreicht
Becker, dass Chemieunterricht den Zweck verfolgen sollte, den Lernenden in ihrem Alltag zu
nitzen: ,, Ansonsten ware ein wesentliches Leitkonzept schulischen Chemieunterrichts, Orien-
tierungshilfen fur das spatere Leben anzubieten, ein inhaltsleeres Schlagwort (Becker 1993,
S. 8)“. Das Thema Lebensmittel sei ein besonders geeigneter Anlass, um einen Bezug zum
Alltag der Schiiler/innen herzustellen®. In dem erwahnten Beitrag werden z.B. Fragen nach
verschiedenen Milchsorten (Rohmilch, H-Milch) und Bearbeitungsschritten (Pasteurisieren,
Ultrahocherhitzen) behandelt. Andere Kapitel befassen sich mit Nahrungszusdtzen (Ge-

15 Becker stellt dariiber hinaus fest, dass solche Themen in den 50er und 60er Jahren sehr viel pra-
senter waren als gegenwartig (bezieht sich auf 1993). Becker fihrt das auf den Siegeszug der Wis-
senschaftsorientierung zuruck.
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schmacksverstérker, Emulgatoren usw.) oder der Frage , links- oder rechtsdrehende Milch-
saure im Joghurt“. Ausgehend von ,, Verbraucherdialogen“'® werden die relevanten Begriffe
und Fragen gesammelt, wobel sich Becker von der Behandlung solcher Themen im Unterricht
durchaus erhofft, dass die erworbenen Kenntnisse sich auf den Alltag der Lernenden auswir-
ken: ,,Nur wenn Schiler affektiv angesprochen werden, besteht eine Chance, naturwissen-
schaftliche Zusammenhange im Alltag zu “assoziieren” und damit Essgewohnheiten zu veréan-
dern (Becker 1993, S. 20)“. Lebensmittel sind chemisch in der Regel auf3erordentlich kom-
plexe Stoffgemische. Die chemischen Vorgange in der Lebensmittelherstellung und erst recht
die gesundheitlichen Auswirkungen des Verzehrs bestimmter Zusatzstoffe lassen sich nur
vereinfacht darstellen. Oft existieren auch (noch) keine eindeutigen Losungen hinsichtlich der
gesundheitlichen Auswirkungen. So wurde in einem Dialog die Frage diskutiert, ob es fur
Bluthochdruck-Patienten besser sei, Kochsalz durch den Geschmacksverstérker Glutamat zu
ersetzen (ebenda, S. 113f). Es bleiben bel dieser Frage unterschiedliche Experteneinschétzun-
gen stehen — und es existiert vermutlich bis heute kein einheitlicher Konsens der Wissen-
schaftsgemeinde in dieser Frage. Aus einem anderen Grund bleibt die Frage nach ,, der besten
Milch* offen: denn Frischmilch ist zwar erndhrungsphysiologisch wertvoller, aber sieist eben
nicht so gut haltbar und lagerungsfahig. Hier stehen offenbar unterschiedliche Werthaltungen
hinter der Einschatzung der ,, besseren Milch“. Der Bewertungs- und Werthal tungsaspekt wird
alerdings von Becker nicht weiter verfolgt.

ParlS

Die Beantwortung alltagsrelevanter Fragen steht auch bei dem Projekt ParlS (Partnerschaft
Industrie — Schule) im Mittelpunkt (Gréber et a.). Bestimmte fir die Lernenden interessante
Produkte werden zunéchst eingehend studiert und untersucht, dann wird der Kontakt zu den
Herstellerfirmen gesucht. Durch die Kooperation mit den Unternehmen kénnen auch solche
Fragen (z.B. nach nicht ndher aufgeschliisselten Inhaltsstoffen, nach Herstellungstechniken
oder der Funktionsweise) beantwortet werden, die ohne Hintergrundinformationen unbertck-
sichtigt hétten bleiben missen. Wiein alen Bereichen, die sich am Alltag von Lernenden ori-
entieren, tauchen dabei immer wieder Fragestellungen auf, die das Thema , Bewerten* strei-
fen: Wie steht es z.B. mit der Unbedenklichkeit von , grinem Ketchup“? Allerdings wird der
Bezug zum ,Bewerten® in der Konzeption nur indirekt (ndmlich in der Bezugnahme auf
»Scientific Literacy” und ,, Science-Technol ogy-Society”) ausgefihrt.

Trink- oder Mineralwasser?

Auch wenn Werbung fir ,, Sodasprudler® heute selten geworden ist, bleibt die Frage, ob Lei-
tungswasser bedenkenlos getrunken werden kann, aktuell und durchaus strittig. Das nutzen
die Marketingabteilungen der Mineralwasserhersteller, um auf die besonderen gesundheitli-
chen Vorteile reinen, natirlichen Mineralwassers hinzuweisen. In einem Materia heft des hes-
sischen Landesinstituts fur Padagogik wird die Frage , Trink- oder Mineralwasser® sachkun-
dig aufbereitet (Munzinger und Gunkel 2003). Dabel werden neben chemischen Aspekten

16 Es handelt sich dabei um Transskripte einer Radiosendereihe, bei der die Zuhérenden per Telefon
Fragen rund um das Thema Lebensmittel an eine Verbraucherberaterin stellen konnten.
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(Mineralstoffgehalt, Mineralisierung, Loslichkeit von Salzen, Kohlenstoffdioxid und Kohlen-
saure) auch viele andere Aspekte berticksichtigt (Kosten, Geschmack, Gesundheit, Bequem-
lichkeit, ...). All diese — und wenn man Lernende dariber nachdenken l&sst auch noch einige
weitere — Aspekte spielen eine Rolle, um eine Entscheidung zwischen den beiden Wasserar-
ten zu treffen. Einige Fragen sind ,, wissenschaftlich® zu beantworten, andere Kriterien wer-
den starker von Vorlieben oder Werthaltungen gepragt sein. Die Form einer ,, Entscheidungs-
situation® zwischen fur die Schiler/innen realen Handlungsalternativen, verknipft mit einem
Thema, bei dem chemische Kenntnisse und Werthatungen gleichermal3en relevant sind, er-
weist sich als sehr geeignet, Schiller/innen zum begriindeten Urtellen anzuregen. Das vorge-
stellte Beispiel wird leicht verdndert sowohl in einer Pilotstudie wie auch der Hauptstudie
wieder aufgegriffen werden.

Chemieim Kontext

Die Konzeption ,,Chemie im Kontext® (Parchmann et a. 2001) betont die Auswahl von fir
die Lernenden relevanten Fragestellungen (Kontexten) zur Erschlief3ung chemischer Inhalte.
Geeignete Kontexte sind authentische Problemstellungen, die einen Bezug zur Erfahrungs-
welt der Lernenden und/ oder zu gesellschaftlich relevanten Themen und Fragestellungen ha
ben. In der Auseinandersetzung mit Kontexten soll den Lernenden der Beitrag der Chemie
zum Verstandnis und zur Losung dieser Probleme deutlich werden und typische Denkweisen
der Chemie erlernt und angewendet werden - alerdings nur insoweit sie hilfreich zur Er-
schlief3ung des Ausgangsproblems sind.

Es treten automatisch Themen in den Vordergrund, zu denen die Lernenden eine Position ha
ben oder zumindest sinnvoll eine Position einnehmen kdnnen — in Abgrenzung zu Themen
wie , Die Standardwasserstoffelektrode” oder ,, Alkane, Alkene und Alkine“. Chemieim Kon-
text strebt dabel explizit an, dass chemische Kenntnisse angewendet werden, um Argumente
und Aussagen in gesellschaftlichen Diskussionen kritisch ,,zu reflektieren und zu beurteilen®
(Christiansen et a. 2003, S. 11).

Im Rahmen mehrjéhriger didaktischer Forschung und in Kooperation mit einer wachsenden
Zahl von Lehrkréften sind eine Vielzahl von Unterrichtseinheiten entstanden (, Chemie im
Kontext, Materialien-CD 2003). Themen wie ,,Ein Mund voll Chemie®, ,,(Kein) Alkohol ist
auch keine Lésung”, ,,Mll kann man nicht weg werfen®, , Der Autoantrieb der Zukunft* oder
»Der Ozean in der Klimadiskussion“ machen deutlich, dass hier einerseits chemische Kennt-
nisse erarbeitet werden (z.B. zu Eigenschaften von Amalgam, zu chemischen Eigenschaften
des Ethanols, zur Atomerhaltung bei der Mullverbrennung, zur Brennstoffzellentechnologie,
zur Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser), dass diese allein aber nicht zur Beurteilung
0.9. Themen ausreichen. Die Erlangung von , Bewertungskompetenz* wird explizit as Ziel
von ,,Chemie im Kontext* herausgestellt (Parchmann & Menthe 2004).

Die aufgezahlten Unterrichtsbeispiele eint, dass versucht wird, fachchemische Inhalte auf Ur-
teils- und Entscheidungssituationen zu beziehen. Es fehlt indes ein klarer theoretischer Rah-
men, was genau von den Lernenden erwartet wird, was eine gute Entscheidung auszeichnet
und wie die Kriterien flr eine gute Entscheidung aussehen. Zudem unterscheiden sich die
verschiedenen Beispiele auch im Gegenstandsbereich: Wahrend die Amalgam-Problematik
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sich jeder Schilerin und jedem Schiler direkt stellen kann, handelt es sich beim Thema ,, Der
Ozean in der Klimadiskussion® um ein komplexes, gesellschaftliches Problem. Bei letzterem
sollen Einblicke in ein Sachgebiet gewonnen werden, die den Lernenden ermdglichen, sich in
Diskussionen einzubringen und ggf. im Rahmen demokratischer Entschel dungsprozesse Posi-
tion zu beziehen. Die vorliegende Arbeit stiitzt sich zum grof3eren Teil auf Unterrichtsbeispie-
le, dieim Rahmen von ,, Chemie im Kontext” entwickelt wurden. Die Ergebnisse dieser Arbeit
koénnen umgekehrt Hinwelse geben, wie Themen in Unterrichtskonzeptionen wie ,, Chemie im
Kontext“ aufbereitet werden mussten, damit die fur die Urteile der Lernenden bedeutenden
Faktoren enthalten sind.

Aus was sollte ein Fensterrahmen bestehen?

Ratcliffe (1997) stellt ein Unterrichtsprojekt vor, bel dem untersucht wird, inwieweit
15jahrige Schiler/innen in der Lage sind, begriindete, naturwissenschaftsbasierte Entschei-
dungen zu fallen. Konkret geht es darum, fur den Kauf von Fensterrahmen begriindet zwi-
schen verschiedenen Materialien auszuwéhlen.

Ratcliffe stellt dazu Voruntersuchungen an, um die ,, Vorkenntnisse* der Lernenden zu eruie-
ren. Im folgenden unterscheidet sie aufgrund von Unterrichtsbeobachtungen verschiedene
Fahigkeitsstufen bel den Schiler/innen. An dieser ersten empirischen Einteillung der Argu-
mentationsqualitét werden die verschiedenen Schilergruppen im weiteren Unterricht gemes-
sen. In der Folge arbeiten die Schuler/innen in Kleingruppen verschiedene Entschei dungsbei -
spiele durch - die Kleingruppendiskussionen werden aufgezeichnet und hinsichtlich der Qua-
litdt der Entscheidungsfindungsprozesse analysiert. Das Fallen einer begrindeten Entschei-
dung ist dabel selbst Gegenstand des Unterrichts und zwar in Form eines einfachen ,, normati-
ven Modells* (vgl. Kortland 2002, und Abschnitt 2.2.1.).

Das Ergebnis ist, dass es den Lernenden sehr schwer falt (und nur sehr wenigen Lernenden
gelingt), systematisch verschiedene Optionen an (gleichen) Kriterien zu messen und zu einer
in diesem Sinne systematisch und rational begrindeten Entscheidung zu kommen. Auch der
Bezug der Entscheidungen zum vorgéngigen naturwissenschaftlichen Unterricht wird nur von
wenigen Lernenden hergestellt. Dartber hinaus zeigt sich im Laufe der Unterrichtseinheit
keine nennenswerte Steigerung der Qualitét des Entscheidungsprozesses — bestenfalls 1&sst
sich zeigen, dass die Lernenden Kenntnis von der Struktur eines idealisierten Entscheidungs-
verfahrens (des normativen Modells) haben, ohne dass damit aber eine entsprechend systema-
tische Anwendung der Kriterien einherginge.

Wichtig ist, dass in diesem Unterricht die Entscheidungssituation erst nachtréglich Gegen-
stand des Unterrichts wurde. Moglicherweise wirde ein grél3erer Anwendungserfolg erzielt,
wenn die Entscheidungsfrage schon bei der Erarbeitung der jeweiligen Fachinhate im Unter-
richt présent ware und damit ein Anlass zur Beschaftigung mit den naturwissenschaftlichen
Inhalten gegeben ware. Diese Idee wird bel der Konzeption der eigenen Studie berticksichtigt.

214 Entscheidungen von gesellschaftlicher Relevanz

Die noch immer zunehmende gesellschaftliche Bedeutung von Naturwissenschaften und
Technik hat zur Folge, dass naturwissenschaftliche Grundkenntnisse in immer mehr Berei-
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chen eine notwendige Bedingung darstellen, um politische oder gesellschaftliche Entschei-
dungen verstehen und treffen zu kénnen. Auch die Schattenseiten der rasanten technologi-
schen Entwicklung sind immer wieder Gegenstand kontroverser Offentlicher Diskussionen:
Waren es friher Themen wie die Nutzung der Kernenergie oder das Waldsterben, sind es
heute Diskussionen um das Brennstoffzellenauto, den Treibhauseffekt, die Nanotechnologie
oder um gentechnisch verénderte Lebensmittel. Klafki (1996) erklart die Bewdltigung der
epochaltypischen Schllissel probleme zum zentralen Anliegen von Schule. " Allgemeinbildung
bedeutet (...) ein geschichtlich vermitteltes Bewusstsein von zentralen Problemen der Gegen-
wart und - soweit vorhersehbar - der Zukunft zu gewinnen, Einsicht in die Mitverantwortlich-
keit aller angesichts solcher Probleme und Bereitschaft, an ihrer Bewaltigung mitzuwirken®
(Klafki 1996, S.56).

Der Soziologe Ullrich Beck prégte bereits in den 80er Jahren den Terminus der , Risikoge-
sellschaft“ (Beck 1986); damit bezeichnete er die Tendenz, dass immer mehr potentielle Risi-
ken bestiinden und die Individuen in der , Risikogesellschaft® immer weniger in der Lage
seien, diese (kollektiven) Gefahren zu verstehen und ihnen zu begegnen. Auch der englische
Soziologe Anthony Giddens (1990, S. 88) sieht die Birger/innen einer Flut von immer neuen
Herausforderungen ausgesetzt. Um diesen Herausforderungen erfolgreich zu begegnen,
komme es darauf an, dass die Burger/innen diese Verdnderungen aufmerksam beobachteten,
in Frage stellten, Rechtfertigungen einforderten und so der wachsenden Ungewissheit begeg-
neten.

Naturwissenschaftlichem Unterricht kommt insofern eine Schitsselfunktion in der VVorberei-
tung zukUnftiger Burger/innen auf deren aktive Teilhabe an gesellschaftlichen wie individuel-
len Entscheldungsprozessen zu. Es gibt eine Vielzahl von Ansétzen, solche Themen in den
naturwissenschaftlichen Unterricht einzubeziehen — im Angelsichsischen hat sich fur diese
Themen der Begriff ,, Socio-Scientific Issues’ (SSI) eingebirgert (z.B. Ahlf-Christiani et al.
2003, Aikenhead 1994, Brossard et a. 2005, Christensen 2002, Fleming 1986a & b, Grace
2005, Irwin 2001, Kolstg 2001 & 2002 & 2004, Laustréer et al. 2003, Ratcliffe 1997,
Ratcliffe et al. 2004, Ribolits 2002, Sadler et al. 2004, 2005, Salters Advanced Chemistry
Course, Solomon 1992, 21st century science (Holman et al. 2004). ,, Socio-Scientific Issues”
lassen sich beschreiben al's ethisch-politisch komplexe Entscheidungsprobleme, die mit einem
naturwissenschaftlichen Inhalt verbunden sind, durch diesen aber nicht voéllig bestimmt sind.
Sie stellen insofern eine Erweiterung des ,, Science-Technology-Society” -Ansatzes (STS) dar,
indem zwar die gesellschaftliche Dimension eine zentrale Rolle spielte, ethische oder gar mo-
ralische Fragen aber wenig Beachtung fanden (Sadler 2005, S. 113).

An einem von Kolsté (2002) vorgestellten Beispiel lassen sich gut typische Ziele und Schwie-
rigkeiten solchen Unterrichts verdeutlichen: Das ,,MUVIN project” (Internet C) war ein breit
angelegter Versuch (phasenweise wurden an tber 30 Schulen parallel Projekte durchgefiihrt),
geselIschaftspolitische Themen mit 6kologischem Bezug in der Schule zu thematisieren. Das
Ziel war, den beteiligten Lehrkréften zu vermitteln, dass hinter vielen dkologischen Streit-
themen weniger naturwissenschaftliche Probleme, sondern vor allem Interessengegensétze
stehen. Folglich missten diese Interessengegensétze verstarkt im Unterricht behandelt wer-
den. Als Lehrziel fir die Schiler/innen wurde formuliert, sie sollten die Kompetenz erwer-
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ben, in 6kologischen Kontroversen handlungsféhig zu werden. Definiert wurde diese Kompe-
tenz als Fachkompetenz im betrachteten Thema sowie als Fahigkeit, , kritisch zu urteilen®
(Kolsté 2002, S. 4). Das ,,Handlungsziel“ ist, dass sich die Lernenden aktiv in entsprechende
Diskussionen einbringen®’- in Anwendung der o0.g. Fachkompetenz und der Kompetenz, kri-
tisch urteilen zu kénnen. Die Lernenden arbeiteten in Projekten, ein expliziter Bezug zu be-
stimmten Inhalten wurde bewusst nicht vorgegeben, um die Wahlfreiheit der Lernenden nicht
einzuschranken. Ein interessantes und zugleich problematisches Ergebnis dieser Untersu-
chung war, dass der Bezug zu naturwissenschaftlichen Inhalten oft nur sehr vage bestand —
das zeigte sich u.a. daran, dass in der Phase der Informationssuche kaum naturwissenschaft-
lich gearbeitet wurde (es wurden z.B. kaum Experimente oder andere naturwissenschaftliche
Verfahren / Recherchen durchgeftihrt). Es wurden vor allem Me nungen ausgetauscht.

Diesen Befund hatte Fleming bereits 1986 in zwei Artikeln geliefert (Fleming 1986a & b).
Das Zidl, in der Diskussion von ,, Socio-Scientific Issues’ gesellschaftliches und soziales Wis-
sen mit naturwissenschaftlichem Wissen zu vernetzen, werde in der Praxis kaum erreicht.
Anhand von Interviews mit 38 Schiler/innen, die erfolgreich an einer Highschool einen
Chemie- und einen Biologiekurs absolviert hatten, zeigte Fleming, dass naturwissenschaftli-
che Kenntnisse zur Beurteilung von , Socio-Scientific Issues* kaum in Anschlag gebracht
wurden. Die ,, physical domain® spielte in den Urtellsbegriindungen (diskutiert wurde tber die
Gefahren von Kernkraftwerken) kaum eine Rolle. Auch Solomon (1992)*® stiitzt die These,
dass Schulwissen nur wenig Anwendung in der Diskussion von ,, Socio-Scientific Issues* fin-
det. Die gleiche Beobachtung macht Ratcliffe (1997): ,Die Diskussionen [der Lernenden]
zeigten, dass die Verbindung der diskutierten Frage zu den naturwissenschaftlichen Inhalten
firr die Lernenden nicht offensichtlich ist (Ubersetzung J.M.)**°.

Eine Anmerkung, die im Zusammenhang mit der eigenen Untersuchung wichtig werden wird:
Fleming befragte Lernende zu Themen, die in keinem konkreten Bezug zum erteilten Unter-
richt standen. Es wurde zwar darauf geachtet, dass die diskutierten Inhalte den Schiler/innen
vom Stoff her bekannt waren, es wurde aber nicht Bezug auf den Unterricht genommen und
es wurde auch nicht genauer differenziert, wie die Themen im Unterricht behandelt wurden.

In einem zweiten Artikel differenziert Fleming den oben dargestellten Befund. Er unterteilt
die Schileraussagen in drei Gruppen von Aussagen, namlich: , physical world statements®,
»Science terminology statements* und ,, nature of science and scientists statements’. Erstere
bezeichnen Aussagen, die innerhalb des Denkgebaudes der Physik getétigt werden, bei der
zweiten Art von Aussagen werden Begriffe aus dem Fachunterricht in den Argumenten auf-
gegriffen, die dritte Art bezeichnet Aussagen zum Stellenwert und zur Aussagekraft naturwis-
senschaftlicher Verdffentlichungen. Wahrend die ,, physical world statements® tatséchlich so

7 ...the ability to judge critically, and the ability to participate and act on the basis of the first two
competencies (Kolstg 2002, S.4).

18 “yery little school-derived knowledge seemed to be used by the students” (Solomon 1992, S. 432).
9 “Group X”s discussion [...] was typical and indicates that the links to science are not obvious to the

pupils ...” (Ratcliffe 1997, S.175).
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gut wie nicht in den Schiler/innenaussagen vorkamen, sind Aussagen der zweiten und dritten
Art durchaus anzutreffen. Unglicklicherweise seien es aber gerade erstere, die den Kern des
Schulunterrichts ausmachten! Die vom Inhalt abgehobene Verwendung von Fachtermini
allein ist kein befriedigendes Unterrichtsergebnis™ und das Thema , nature of science® ist —
zumindest seinerzeit — nur wenig im Unterricht thematisiert worden. Folglich sind die Schi-
ler/innen diesbezliglich sehr unkritisch. Flemings Folgerung daraus ist: Ein tieferes Verstand-
nis des ,, Wesens der Naturwissenschaften“ wurde Schiler/innen bei der Diskussion und Ur-
teilsfindung gesellschaftlich relevanter Themen (,, Socio-Scientific Issues’) unterstiitzen.

Fragen zum ,, Wesen der Naturwissenschaften” wurden bereitsin Kapitel 1.1.2 ertrtert, wobel
herausgestellt wurde, dass diese wesentlicher Bestandteil von ,, Scientific Literacy” sind. Fra-
gen nach dem Status naturwissenschaftlicher Aussagen werden bel der Behandlung von ,, So-
cio-Scientific Issues* wieder bedeutsam, welil es bei diesen Themen gerade typisch ist, dass
unter den Wissenschaftler/innen verschiedene Einschéatzungen bestehen, dass also kein Kon-
sens in der Wissenschaftsgemeinde hergestellt ist (Kolsté 2004). In Abgrenzung zum weitge-
hend unstrittigen Kern naturwissenschaftlicher Uberzeugungen (, core science”, |, ready ma-
de” science") werden diese Inhate as Grenzbereiche (, frontier science”, ,, science in the ma-
king“) bezeichnet (u.a. Ratcliffe et al. 2004, Bingle & Gaskell 1994, Fleming 1986, Latour
1987, Kolstg 2001, 2004 & 2005, Christensen 2002, Sadler et a. 2005).

Die weiter oben ausgefiihrte Unterscheidung zwischen ,, naturwissenschaftlichen Fakten® und
Werthaltungen wird bei solchen Themen fraglich: typisch fur kontroverse, gesellschaftlich re-
levante Themen ist es gerade, dass Studien oft von interessierter Seite in Auftrag gegeben
werden und die Kontroverse bereits innerhalb des naturwissenschaftlichen Diskurses zu ver-
orten ist. Naturwissenschaften liefern also keine Fakten als Hilfestellung der individuellen
Bewertung durch die Lernenden, sondern bestenfalls interpretierbare Hinweise, die die Men-
schen auf bestimmte Kontroversen anwenden. Die Schiler/innen missen also lernen, wider-
sprichliche Informationen zu verarbeiten, die Vertrauenswirdigkeit verschiedener Studien
und Expert/innen zu beurteilen und sich vor diesem Hintergrund eine Meinung zu bilden
(Kolsté 2004, Christensen 2002, Bingle & Gaskell 1994, S. 189, vgl. auch Aikenhead 2005).
Hottecke hat die in der Literatur belegten Schilervorstellungen zur ,,Natur der Naturwissen-
schaften” zusammengetragen und dabei festgestellt, dass Lernende oft ein falsches Bild von
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung haben. Sie begreifen Naturwissenschaften
gerade nicht a's kontroversen Forschungsprozess, der auf einer Vielzahl subjektiver Interpre-
tationen von Beobachtungen basiert (Hottecke 2001).

20 Adolescents” knowledge of the physical world appeared to be restricted to a few words heard in
science class. Knowledge of the physical world is rarely, if ever, used when analyzing and discussing
socio-scientific issues. School science is the source of the colloquial expressions. It is not, from stu-
dents” perspectives, a source of useful information for analyzing socio-scientific issues” (Fleming
1986b, S. 696).
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2.2 Begriffsbestimmung

Der Literaturiberblick verdeutlicht, dass ,, Bewerten und Beurteilen” weit gefécherte Begriffe
sind — selbst innerhalb des naturwissenschaftlichen Kontexts und unter Beschrankung auf
Werthaltungen berlicksichtigende Ansédtze. Vor dem Hintergrund der soeben dargestellten
vier Bereiche sollen daher zwel weitere Eingrenzungen vorgenommen werden:

Die erste legt die eigene Fachdisziplin nahe. Themen der moralischen Urteilsfahigkeit haben
selten einen direkten Bezug zum Chemieunterricht und werden in dieser Arbeit nicht explizit
verfolgt werden. Damit zusammen hangt auch die Abgrenzung von der ,, Umweltbildung® im
engeren Sinne: Das Zid der , Gestaltungskompetenz”, wie es im Rahmen der ,Bildung far
eine nachhaltige Entwicklung” entfaltet wurde, ist so umfassend, dass es fir ein randstandiges
Nebenfach wie die Chemie einen unrealistischen Malistab abgibt®, wenngleich dkologische
Themen selbstredend auch hier aufgegriffen werden.

Damit ist der Gegenstand dieser Arbeit etwas néher bestimmt: In dieser Dissertation sollen
Schilerurteile untersucht werden, die aus der Lebenswelt der Lernenden kommen und entwe-
der direkte Auswirkungen auf das Handeln der Lernenden haben (k6nnten) oder in denen fir
die Lernenden relevante und gesellschaftlich bedeutsame Fragestellungen thematisiert werden
und in denen chemische Inhalte eine relevante Rolle spielen — einen dhnlichen Fokus hatte
auch die Untersuchung von Ratcliffe’ (1997, vgl. Abschnitt 2.1.3), deren Arbeit spéter erneut
aufgegriffen wird.

Im Folgenden mochte ich zunéchst ein theoretisches Modell vorstellen. Vor dem Hintergrund
dieses Modells sollen die in zwel Pilotstudien erfassten Schulerurteile beschrieben und auf
das Modell bezogen werden. Je nach Gegenstandsbereich wird dieses Modell ggf. verfeinert
und um die in der empirischen Untersuchung aufgefundenen Aspekte erganzt. Betrachtet man
die Beispiele aus dem Literaturiberblick, wird deutlich, dass Urteilen oft mit dem Treffen
von Entscheidungen zu tun hat. Verlasst man den Diskurs der Naturwissenschaftsdidaktik und
nahert sich dem Problem des Urtellens und Bewertens von Seiten der Psychologie, Padago-
gik, Erziehungswissenschaft oder der Politikwissenschaft, wird dieser Zusammenhang noch
deutlicher. Die Entscheidungstheorie bildet daher einen ersten wichtigen Bezugspunkt, um
ein eigenes Begriffsverstandnis zu gewinnen.

2! Epen deshalb werden die dort angesiedelten Projekte im Facherverbund, also mit entsprechend
groflem Wochenstundenkontingent realisiert.

2 “The decision-making tasks were developed on the basis that they: had no right answer; were
linked with some identifiable scientific knowledge from the key area chosen, and contained some in-
formation helpful to the decision-making process” (Ratcliffe 1997, S. 168).
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2.2.1 Dasnormative Moddll

Kortland (2001) stellt in seinem Buch ,, A Problem Posing Approach to Teaching Decision
Making about the Waste Issue“ verschiedene Ansdtze der Entscheidungstheorie vor und
kommt dann mit Baron & Brown (1991) zu der Einschéatzung, dass die meisten Ansétze, Ent-
scheidungsprozesse (im Original: ,, decision making*) im Bereich von Schule und Unterricht
zu thematisieren, auf das ,, normative Modell“ Bezug nehmen?.

Die Geschichte des normativen Modells 18sst sich im Kern zurtickverfolgen auf einen Aufsatz
von Bayes aus dem Jahr 1763 (Kortland 2001, S. 35, Kuhlberger 1994, S. 2) — im
angelséchsischen Sprachraum hat sich auch der Begriff der ,, Expected utility” eingebirgert,
der die Orientierung an der rationalen NUtzlichkeit des Ergebnisses hervorhebt (ebenda). Der
Entscheldungsprozess lésst sich gemal? dieses Modells in folgende Schritte gliedern: Zunachst
wird das Problem wahrgenommen und erdrtert, dann werden Alternativen zu dessen Lésung
erwogen, es werden Kriterien aufgestellt, anhand derer die Alternativen bewertet werden
koénnen, es wird eine Gewichtung dieser Kriterien vorgenommen und es wird schliefdlich -
nach Abwéagen der Vor- und Nachteile — eine Entscheidung getroffen®.

Waéhrend dieses Modell bisin die 50er Jahre weit verbreitet war, tberwiegen mittlerweile kri-
tische Stimmen (zu starke Reduktion auf rationale Aspekte, Vernachléssigen der realen Ver-
mischung von Entscheidung und Kriteriengewichtung, Vernachlassigen wichtiger Einfluss-
faktoren [Kontext der Entscheidung, Vorwissen, Voreinstellungen, affektive Momente]
u.v.m.). Der Beliebtheit dieses Modells in der Padagogik hat die Kritik alerdings keinen Ab-
bruch getan. In der Psychologie wird zwischen deskriptiven und praskriptiven Entschei-
dungsmodellen unterschieden (Kuhlberger S. 4). Diese Unterscheidung kann erhellen, warum
das normative Modell im padagogischen Kontext noch immer von zentraler Bedeutung ist,
auch wenn klar ist, dass dieses Modell wenig geeignet ist, reale Entscheidungen realer Perso-
nen angemessen zu beschreiben.

Gegenstand der Padagogik ist es nicht, menschliches Entscheiden zu beschreiben (deskriptive
Modelle), sondern ein (idealisiertes) Modell vorzulegen, an dem man Lernenden deutlich ma-
chen kann, wie eine ideale Entscheidung aussehen konnte, wie rationale Entscheidungen
also getroffen werden konnten (préskriptives Modell). Die Fokussierung dieses Modells auf
rationale Aspekte ist mdglicherweise unrealistisch, aber sieist in diesem Kontext nicht falsch,
sondern entspricht der Zielsetzung.

2 “Baron & Brown (1991) ... indicate that “most of the approaches [...] try to teach , at least implic-
itly, normative models of decision making “and that ~several programs [...] emphasize the analysis of
decisions into multiattribute tables, in which each of several options is evaluated on each of several
attributes or dimensions” requiring ~(explicit or implicit) assignment of weights to various attributes”
(zitiert nach Kortland 2001, S. 37).

24« these normative models for decision making all look like a stepwise procedure of identifying the
problem, developing criteria, generating alternatives, evaluating alternatives, and finally choosing and
implementing the best solutior” (Kortland 2001, S. 36).

% Die Annahme, dass das normative Modell ein ideales Entscheidungsmodell ist, ist aber umstritten.
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Das Schaubild (Abb. 2.1) verdeutlicht die Schrittfolge des Urteillens im normativen Modell.
Folgt man der Setzung, dass es wiinschenswert ist, in diesem Sinne rational zu urteilen, so er-
geben sich aus dem normativen Modell zugleich die Indikatoren fir ein gutes Urtell. In einem
guten Urtell sollte mehr

Problem . .
/ identifizieren \ als eine Alternative zur
Verfigung stehen, es
Lésungen / Alternativen Kriterien zur Bewertung sollte dne begrUndete
entwickeln aufstellen L
Auswahl von Kiriterien
\ Kriterien Gewichten / / vorgenommen  werden
Bewerten und es sollten die ver-
Handeln / .
neue schiedenen denkbaren
Ausgangslagsg . . . .
Entscheidung betrachten Kriterien subjektiv ge-
treffen wichtet, d.h. vor dem
Hintergrund der indivi-
Abb. 2.1: Normatives
Mgdell, []tzersetztund due”en Werthaltungen
leicht verandert nach
Kortland 2001, S. 36 belverta Werdm. Dim

Gedanke wird beim Entwickeln der Indikatoren fur die Pilotstudien wieder aufgegriffen wer-
den — dhnliche Vorschldge zur Bewertung der Qualitédt von Argumentationen finden sich im
Ubrigen auch in der Literatur (z.B. Kortland 2001, Zohar 2002, Bdgeholz 2003, Ahlf-
Christiani, Ch. et al. [BLK 21] 2003, Osborne et a. 2004, Laustroer et a. 2003). Einige der
genannten Ansétze gehen noch einen Schritt weiter und zielen nicht nur auf die Verbesserung
der Qualitét einer konkreten Entscheidung ab, sondern allgemeiner auf die Vermittlung ,, pro-
zeduraler Kenntnisse”, die den Lernenden ermdglichen sollen, in verschiedenen Kontexten
gute, ausgewogene und begrindete Entscheidungen zu treffen (z.B. Zohar 2002, Laustroer
2003, Osborne 2004). Inwieweit es so etwas wie eine abstrakte, vom konkreten Kontext los-
gel 6ste (=prozedurae) Urtellskompetenz gibt, ist aber umstritten.

2.2.2 Urteilen als Kompetenz?

Eine ganze Reihe von Autor/innen bringen das Thema Urtellen und Bewerten mit dem Kom-
petenzbegriff in Verbindung. So wird von der Forderung der Urteilskompetenz (Bogeholz et
al. 2003, 2004, Holle 2001, Detjen 2005, Schiiter 2004) oder der Bewertungskompetenz
(Rost 2002, Laustroer et al. 2003, Bildungsstandards Chemie 2005) gesprochen.

Der Kompetenzbegriff ist einer der am haufigsten bemthten Ausdriicke in der gegenwartigen
bildungspolitischen Diskussion (Grasel 2000). Weite Verbreitung hat eine Definition von
Weinert (2001) erfahren, die auch in der von Klieme et a. verfassten Expertise zur Entwick-
lung nationaler Bildungsstandards aufgegriffen wurde: Kompetenzen sind demnach ,,die bei
Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren Fahigkeiten und Fertigkeiten, um be-
stimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die ProblemlGsungen in variablen Stuationen
erfolgreich und verantwortungsbewusst nutzen zu kénnen.” (Weinert 2001, zitiert nach Klie-
me et a. 2003, S. 59).
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Diese Definition geht sehr weit und anerkennt die Notwendigkeit der Verschrankung von
Lernen und Handeln. Jemand, der eine bestimmte Kompetenz erworben hat, soll in der Lage
sein, ein bestimmtes Problem tatséchlich (also handelnd) zu l6sen. Selbst volitionale Prozes-
se, aso die Uberwindung von Hindernissen und Widerstanden jenseits der kognitiven Ebene
und beim Handlungsvollzug, sind noch Gegenstand dieser Definition von Kompetenz (siehe
den folgenden Abschnitt zum Handeln).

Ein zentrales Ergebnis der PISA-Studie 2000 war, dass die Lernenden hierzulande grof3e
Probleme hatten, erworbenes Wissen auf neue Zusammenhange anzuwenden. Die Formulie-
rung von Bildungszielen als Kompetenzen ist eine Antwort auf diese Herausforderung: Sei-
tens der ,,Bildungsadministration* wird weniger auf die , Inputseite’ geschaut (mit welchem
Wissen sollen die Lernenden in Berihrung gekommen sein). Stattdessen rickt der ,, Output®
ins Blickfeld: eswerden (in Form der genannten Kompetenzstandards) Erwartungen hinsicht-
lich der Fahigkeiten der Lernenden nach Durchlaufen einer bestimmten Schulstufe formuliert
— unabhangig vom Weg, auf dem die Lernenden sich diese Kompetenzen angeeignet haben®.
Dabei soll — in Bezugnahme auf das unbefriedigende Abschneiden in den PISA-
Untersuchungen — erreicht werden, dass die Lernenden ihr Wissen in variablen Situationen
zeigen, d.h. anwenden konnen. In der , Klieme-Expertise® wurde die Ausgestaltung solcher
Kompetenzstandards exemplarisch angedeutet — die Erarbeitung konkreter fachspezifischer
Kompetenzprofile sollte durch die jeweiligen Fachdidaktiken unternommen werden.

Auch fur den Chemieunterricht wurde eine Kommission eingesetzt, die 2004 entsprechende
Standards fur den mittleren Schulabschluss vorlegte. Die enge Verknipfung von Bildungs-
planung und ,, Kompetenzdiskurs® findet sich auch in diesem Dokument wieder: Das Unter-
richtsfach Chemie wird gegliedert in vier ,, Kompetenzbereiche®, als solche werden aufge-
fuhrt: ,, Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung®. In dem Doku-
ment werden schliefdlich zu allen Kompetenzbereichen entsprechende konkrete Kompetenzen
formuliert, z.B. ,,Die Schilerinnen und Schiler schlief3en aus den Eigenschaften der Soffe
auf ihre Verwendungsméglichkeiten und auf damit verbundene Vor- und Nachtelle® (Kompe-
tenzbereich Fachwissen, S.10) oder ,, Die Schiler/innen und Schiiler beschreiben, veranschau-
lichen oder erklaren chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache und/oder
mit Hilfe von Modellen und Darstellungen” (Kompetenzbereich Kommunikation, S.12).

Von besonderem Interesse fur diese Arbeit ist, dass die Bildungsstandards Chemie nicht nur
engen Bezug auf den Kompetenzbegriff nehmen, sondern einen eigenen Kompetenzbereich
» Bewertung® ausweisen. Dieser wird ndher erlautert als die Fahigkeit, , chemische Sachver-
halte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten® zu konnen. Erlauternd heif3t es zu
diesem Thema: , Die(se) gezielte Auswahl chemierelevanter Kontexte ermdglicht es den Schi-
lerinnen und Schilern, Fachkenntnisse auf neue vergleichbare Fragestellungen zu Ubertra-
gen, Probleme in realen Stuationen zu erfassen, Interessenkonflikte auszumachen, mogliche

%6 Mit der Orientierung am ,,Output“ geht auch die Einfiihrung von Vergleichsarbeiten und zentralen
Zwischen- und Abschlussprifungen einher — es wirde allerdings zu weit fihren, auch diese Diskussion
hier nachzuzeichnen. Wieweit damit wirklich der Stein der Weisen gefunden ist, ist zumindest umstrit-
ten (vgl. z.B. Parchmann 2003)
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Ldsungen zu erwagen sowie deren Konsequenzen zu diskutieren* (Bildungsstandards Che-
mie, S. 9). Als eine Konkretisierung von Bewertungskompetenz heifdt es in den Standards:
»Die Schilerinnen und Schiler nutzen grundlegende fachtypische und vernetzte Kenntnisse
und Fertigkeiten, um lebenspraktisch bedeutsame Zusammenhange zu erschief3en und zu be-
werten (ebenda, S.13).“ Das Beispiel zeigt die enge Uberschneidung von Forderungen aus
den Bildungsstandards und dem in dieser Arbeit vorgetragenen Versténdnis von , Urteilen
und Bewerten* — d@hnlich explizite Verweise finden sich in den aktuellen einheitlichen Pri-
fungsanforderungen fur das Abitur (EPA 2004).

Esist offensichtlich, dass die Lernenden Bewertungskompetenz nur erwerben, wenn sie tber
die Vermittlung von Fachwissen hinaus aktiv die Anwendung und Ubertragung erworbenen
Wissens auf neue Frage- und Problemstellungen Uben. Die Forderung, Bildung misse sich am
» Kompetenzerwerb* ausrichten, unterstreicht diese Hinwendung zur Anwendung von Wissen
— der Bereich des , Urteilens und Bewertens® ist ein prominentes Beispiel dieser ,, Anwen-
dung“. Bewertungskompetenz beinhaltet in diesem Sinne die Fahigkeit, Bezlige zwischen
Fachwissen, Werthaltungen und moglichst realen Entscheidungsfragen herzustellen. Der bil-
dungspolitische Kompetenzdiskurs steht im Kern einer solchen Verbindung von Fachwissen,
Werthaltungen, konkreten Entscheidungen und schliefdlich der potentiellen Handlungsféhig-
keit der Lernenden. Mit Bezug auf den letzten Punkt muss daher noch gekléart werden, wel-
cher Stellenwert dem Urteilen der Lernenden in Hinblick auf das berichtete und ggf. tatséch-
liche Handeln der Schiler/innen beigemessen wird.

2.2.3 Abgrenzung zur Handlungstheorie

»Mochte man, dass sie [die Schiler/innen, JM] im Sral3enverkehr vorsichtiger fahren, so
vermittelt man ihnen Wissen Uber Bremswege, Reaktionszeiten, Haft- und Gleitreibung, Zent-
rifugalkréfte, Schadeltraumata und die Wirkung von Alkohol” (Rost et al. 2001, S. 88). Mit
diesem Beispid illustrieren Rost et a. den , kollektiven Glaubenssatz der Padagogen”, dass
aus Wissen das entsprechende Handeln folgt. Kritisch gewendet steckt dahinter eine Erkennt-
nis, die zugleich trivia ist und doch immer wieder in Vergessenheit gerét: Dass es ein welter
Weg ist, bis aus einem bestimmten Wissen tatsachlich dem geméies Handeln wird. So
schreibt Grasel mit Bezug auf 6kologisches Handeln: “ Dass Wissen eine bedeutsame Voraus-
setzung dafiir darstellt, an einer Verstandigung tber Umweltfragen teilzunehmen, wird in der
Umweltbildung weitgehend anerkannt. Umstritten ist allerdings die Frage, inwieweit Wissen
eine bedeutsame Voraussetzung fiir 6kologisches Handeln darstellt, bzw. Wissensvermittiung
zu einer Veranderung okologischen Handelns fuhrt* (Grasel 2000, S. 66). Dieses Zitat macht
deutlich, dass der Zusammenhang zwischen Wissen und Handeln zumindest nicht linear ist —
ahnliche Befunde liefert auch die Lehr-Lernforschung: Immer wieder finden sich Hinweise,
dass im Unterricht erworbenes Wissen von den Lernenden schon innerhalb des schulischen
Kontexts nicht auf ein anderes Beispiel angewendet werden kann. Die genannten Befunde
haben dazu gefihrt, dass die Vermittlung von Wissen gegenwartig etwas weniger euphorisch
verfolgt wird — und dass parallel andere Aspekte in den Blick genommen werden, die das
Handeln der Individuen beeinflussen, die also theoretisch zwischen das Wissen und das Han-
deln treten.
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Mit den Abgrinden zwischen ,, Wissen" und ,, Handeln" beschéftigt sich die Handlungstheorie
(vgl. Grésel 2000, S. 40-57, Ajzen & Fishbein 1980, Rost et al 2001). Handeln wird dabei
verstanden als intentionales, d.h. zielgerichtetes Verhaten. Rost et al. (2001) haben (u.a. in
Anlehnung an Ajzen und Fishbein) eine berei chsspezifische Handlungstheorie fur 6kologi-
sches Handeln entwickelt. In dieser spielt Wissen noch immer eine wichtige Rolle — aber es
finden eben auch andere Faktoren Berticksichtigung. Die kognitiven Prozesse auf dem Weg
zu einer Handlung werden dabei unterteilt in eine Phase der Motivation, der Intention und der
Volition. Die genannte Reihenfolge stellt zugleich eine logische Abfolge dar: zunéachst muss
sich eine Motivation ausbilden (Ich muss etwas andern wollen, etwas herbeifihren wollen
0.4). Aus diesem Motiv heraus kann sich eine Handlungsabsicht (Intention) manifestieren
(ich muss also geeignete Mittel und Wege finden, den gewtiinschten Zustand zu erreichen).
Schliefdlich mussen |&stige Hindernisse Uberwunden werden (ich muss mich ,, aufraffen”, ,,den
inneren Schweinehund Uberwinden und tatséchlich in diesem Sinne tétig werden); dieser
Schritt wird als Phase der Volition bezeichnet.

Motivation

(Antrieb fir eine Handlung) Intention

Bedrohungswahrnehmung —_ .

Hanollll u_ngsziel erken_nen (Zﬁ‘tﬁ;:éelgsnag dem Antrieb Volition

Bewéltigungsstrategien K ompet (Abwagen der Hindernisse, Be-
Coning stvle" petenzerwartung . ! o

» LOPING Sty Eroebniserwartun guemlichkeit, Bedirfnisse)

Verantwortungszuschreibung Ingtrumentalitétsegwartun Sozialer Kontext

Soziale Bedirfnisse 9 Selbstkontrolltechniken

Ressourcen

Die kognitiven Prozesse, diein dieser Arbeit als , Urtellen* bezeichnet werden, spielen in al-
len drel Phasen dieses Handlungsmodells eine Rolle. Dies seéi an einem Beispiel (Mobilfunk-
strahlung) erlautert, wobei ich nur jene Aspekte aufgreife, die fir das Beispiel von Bedeutung
sind.

Erst Informationen zu gesundheitlichen Gefahren durch Handystrahlen, vielleicht sogar das
Wissen, dass mein Handy eine besonders hohe Strahlendosis abgibt, bilden ein Motiv, mich
néher mit dem Thema , Strahlungsintensitéat” und dem Produktvergleich 0.4. zu beschéftigen
(Bedrohungswahrnehmung / Handlungsziel). Dabel ist wichtig, dass ich mich tberhaupt fr
diese Entscheidung verantwortlich fuihle, also mich selbst in der Verantwortung sehe, diese
Auswahl zu treffen (und nicht die Ingenieure, die geféligst entsprechend sichere Produkte
entwickeln sollten oder meinen Lebenspartner, der sich mit so etwas sowieso viel besser aus-
kennt).

Sind diese Fragen positiv beantwortet, habe ich ein Motiv ausgebildet; einen unspezifischen
Antrieb, mich nach einem anderen Handy umzusehen. Damit daraus eine konkrete Handlungs-
absicht (Intention) wird, muss ich mich a) fur f&hig halten, mich entsprechend sachkundig zu
machen, um tatsachlich ein besseres (d.h. hier strahlungsérmeres) Handy kaufen zu kénnen
(Kompetenzerwartung). Zum zweiten muss ich mir von dieser Mal3nahme tatsachlich eine
mal3gebliche Verminderung meiner ,, Strahlenbel astung* versprechen — schliefdlich strahlt nicht
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nur das Handy, sondern auch der Sendemast, das Schnurlostelefonen, die Funknetzwerkkarte
usw. Ich muss die Mal3nahme also fir geeignet befinden (Instrumentalitatserwartung).

Sollte ich auch diese Fragen positiv beantwortet haben, habe ich eine Intention ausgebildet,
habe aber noch immer kein neues Handy. Ich muss mich tberwinden, muss mir Testergebnis-
se und technische Papiere ansehen, muss ein Geschéft aufsuchen, mich kundig machen und
muss Geld investieren. Ich muss meine ganzen Telefonnummern und Adressen in das neue
Handy Ubertragen, mich an ein neues Gerdt gewohnen usw. Es gibt also eine Menge Unan-
nehmlichkeiten, die dafir sprechen, doch bei dem alten Handy zu bleiben. Diese Phase im
Handlungsablauf wird als Volition bezeichnet.

Urtellen und Bewerten sind Teilschritte dieses Handlungsmodells — folglich sind die in dem
vorgestellten Handlungsmodell vorgenommenen begrifflichen Differenzierungen auch fur das
im Ubern&chsten Abschnitt vorgestellte eigene Modell von Interesse. Weitere Anregungen,
die sich aus dem gleichen Befund speisen, ergeben sich aus Arbeiten der Lehr-Lern-
Forschung. , Klagen dariber, dass erworbenes Wissen in Handlungssituationen nicht ange-
wendet wird, lassen sich aus vielen Bereichen vernehmen (vgl. Mandl 1997). [..] Allerdings
haben die Ansatze der Lehr-Lernforschung daraus nicht die Konsequenz gezogen, dass die
Vermittlung von Wissen tendenziell Gberfllissig sei, wie es in der Umweltbildung geschehen
ist, ...* (Grésel S.68). Vielmehr wird in diesen Ansétzen genauer untersucht und differenziert,
von welchem Wissen begrindet erwartet werden darf, dass es Auswirkungen auf das rede
Handeln der Lernenden hat. Im schulischen Kontext ist damit das etwas bescheidenere An-
sinnen verbunden, den Lernenden Wissen zu vermitteln, dass zumindest auf neue Zusam-
menhénge innerhalb des schulischen Kontexts angewendet werden kann (Vermeidung tragen
Wissens [Renkl 1996; Renkl, Mandl & Gruber 1996; Grasel 2000], Tranferforschung, [Brans-
ford, Brown & Cocking 1999)).

Bezogen auf die Fragestellung dieser Arbeit stellt sich die Frage, welches Wissen die Lernen-
den beim Urteilen, Bewerten und Entscheiden berticksichtigen und in ihre Urteile integrieren.
In der Wissenspsychologie wurden unterschiedliche Taxonomien entwickelt, um verschiede-
ne Wissensarten zu klassifizieren (vgl. Gréasel S. 89ff). Eine solche Klassifikation, die sich
besonders am Kriterium der Anwendbarkeit des Wissens orientiert, wurde 1996 von de Jong
und Fergusson-Hessler vorgeschlagen. Diese unterscheiden vier verschiedene ,, Wissensar-
ten“?’, namlich situatives Wissen, konzeptuelles Wissen, Handlungswissen und strategisches
Wissen. Etwas vereinfacht betrachtet, ist situatives Wissen gekennzeichnet als Wissen Uber
die typischen Situationen, die in einer Domane auftreten und dartiber, welches (konzeptuelle)
Wissen in der Situation beachtet werden sollte. Konzeptuelles Wissen bezeichnet Wissen Uber
Fakten, Begriffe, Prinzipien, Gesetzmaldigkeiten, Modelle u.& innerhab einer bestimmten
Domane. Das Handlungswissen schliefdlich ist Wissen um die in einer bestimmten Situation
angemessenen Handlungen, um bestimmte Ziele zu erreichen. Als ,, strategisches Wissen® be-

%" Des Weiteren unterscheiden sie eine zweite von den Wissensarten unabhangige Dimension, indem

sie funf verschiedene Merkmale an den einzelnen Wissensarten unterscheiden, wie z.B. den hierarchi-
schen Status (die Verarbeitungstiefe) oder den Automatisierungsgrad (leicht zuganglich oder kognitiv
aufwandig). Diese Unterscheidung wird in dieser Arbeit aber nicht aufgegriffen.
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zeichnen de Jong und Fergusson-Hessler metakognitives Wissen Uber die eigenen, in einer
bestimmten Doméane anwendbaren Probleml sestrategien.

Wie bei der Erlauterung der Hauptstudie deutlich werden wird, sind fur das ,,Urteillen und
Bewerten* ale genannten Uberlegungen von Bedeutung — sowohl die Frage nach dem rele-
vanten Wissen, dass die Lernenden im Abwagungsprozess berticksichtigen, wie auch die
Frage, in welchem Verhdtnis das Urteilen zum Handeln steht. Hinsichtlich der letzten Frage
muss einschrankend festgestellt werden, dass naturgemald die tatséchliche Phase der Volition
in dieser Untersuchung ausgeklammert bleiben muss, da die Schuler/innen nicht real (d.i. au-
Rerhalb des schulischen Kontexts) handeln, sondern nur im Geiste durchspielen, warum sie
sich wie entscheiden wiirden. Aus den in den letzten drei Abschnitten vorgestellten Uberle-
gungen folgt nun die Entwicklung eines ersten eigenen Modells des , Urteilens und Bewer-
tens'.

2.3 Urteilsmodelle

Fasst man ,,Urteilen und Bewerten* als eine Kompetenz auf, also als ein flexibles Anwenden
von Wissen in Kombination mit Werthaltungen und prozeduralen Kenntnissen, und bertick-
sichtigt man Uberdies den Bezug zur Handlungstheorie und zu neueren Arbeiten der Lehr-
Lerntheorie, so scheint das einfache ,,normative Modell“, wie esin Abschnitt 2.1.1 dargestellt
wurde, zu ssimpel. Anregungen zu einer Erweiterung dieses Schemas liefert ein von C. Gréasel
(Grésel 2000, S. 104 ff) entwickeltes Kompetenzmodell.

2.3.1 Ein Moddl fur 6kologische Kompetenz

Grasels Modell bezieht sich auf den Bereich des dkologischen Handelns — ihr Modell soll
zeigen, welche kognitiven Voraussetzungen (und Prozesse) ©kologische Kompetenz aus-
zeichnen. Im Mittelpunkt dieses Modells steht die ,, Konstruktion eines Situationsmodells®.

Zur Konstruktion des Situati-

— onsmodells bedient sich die Per-
ituationales Bewertung der . . ..

% Verbesserung de U son ihres Wissens, wobei in An-

K Sationsmodeits A lehnung an die oben erlduterte

GO ;:> Wissensklassifizierung zwischen

Handlungsalternative 3 . . .

B situationalem Wissen, konzeptu-

Orotogisches 5 @ Boertung hinsichlic ellem Wissen und 6kologischem

- cigene Person Handlungswissen unterschieden

i % 0 wird.

] SELBSTREFLEXION i ’

Situationales Wissen bezeichnet
Abbildung 3.2 Rahmenmodell okologischer Kompetenz als Wissensanwen- hier das Wissen um Anwen-
s v Herdnesiomatn wnd sebrsfiod | dungsmoglichkeiten  in  einer

konkreten Entscheidungssituati-

on. So wird eine Person in einer
bestimmten Situation nur dann 6kologisch handeln, wenn sie in dieser Situation einen ,An-
ker" fur okologisches Handeln erkennt, also Uber situationales Wissen mit Bezug auf die zu
treffende Entscheidung und in Hinblick auf den gewlnschten Effekt (hier 6kologisches Han-
deln) verfigt. Wenn die Person die zu treffende Entscheidung fur 6kologisch irrelevant halt
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(weil der ,Anker”, das situationale Wissen, fehlt), wird kein konzeptuelles Wissen bemiht —
auch wenn dieses prinzipiell vorhanden ist.

Konzeptuelles Wissen bezeichnet in diesem Modell 6kologisches Wissen, wobei es wichtig
ist, dass dieses Wissen ,vernetzt* ist, also tatsachlich ein Zusammenhang dieses Wissens mit
realen Problemen vorhanden ist. Wahrend isoliertes Faktenwissen nur geringen Einfluss auf
Okologisches Handeln habe, sei vernetztes konzeptuelles Wissen unter Einbezug der Entste-
hung einer bestimmten Umweltgefahr durchaus wichtig fir 6kologisches Handeln (Grésel
2000, S. 93ff, Kriz et a. 2000). Ein weiteres wichtiges Merkmal konzeptuellen Wissens ist
der Grad, in dem dieses verinnerlicht wurde (Automatisierung). Von konzeptuellem Wissen,
dass nur unter betrachtlichem kognitiven Aufwand wiedergegeben werden kann, kann weni-
ger erwartet werden, dass es in Handlungssituationen berticksichtigt wird, as von weitgehend
verinnerlichtem (intuitiven) Wissen, dass bereits mehrfach angewendet wurde und ad hoc zur
Verfiigung steht?®.

Okologisches Handlungswissen bezeichnet das Wissen lber die in einer vorfindlichen Situa-
tion moglichen Handlungsoptionen und dartiber, wie diese Handlungen auszufiihren sind.
Wichtig ist beim ,,Handlungswissen®, dass es mit dem konzeptuellen Wissen vernetzt ist —
dass aso das konzeptuelle Wissen die Hintergrundinformationen hinsichtlich der Bewertung
der Handlungsalternativen bereit stellt.

Esist leicht erkennbar, dass die hier vorgestellte Klassifizierung in etwas vereinfachter Form
auch auf den Bereich des , Urteilens und Bewertens® von Schiler/innen Ubertragen werden
kann. Handlungswissen spielt dabei zwar flr das Urteilen selbst eine untergeordnete Rolle. Es
wird v.a. in der Handlungssituation wichtig, die aber in diesem Modell ausgeklammert wird.

Im Kern von Grasels Modell steht die ,, Konstruktion eines Situationsmodells®. Das in die ge-
nannten drel Klassen unterteilte Wissen bildet die Grundlage dieses Vorgangs, der as ,, kon-
vergentes Zusammenwirken* des fir die Situation relevanten Wissens beschrieben wird (Kai-
ser und Fuhrer zitiert nach Grasel 2000). Das Situationsmodell ist das gedankliche (subjekti-
ve) Abbild der Situation — einschlieffdlich der von dem Individuum in Betracht gezogenen
Handlungsalternativen. Diese werden dann hinsichtlich geeigneter Kriterien bewertet, bei
Gréasel sind dies die Verbesserung der Umweltqualitét, die Durchfihrbarkeit und die Folgen
fur die eigene Person.

2.3.2 Moddl des Urteillensund Bewertens

In Anlehnung an obiges Modell, unter Einbezug einzelner Aspekte aus der Handlungstheorie
Rosts und unter Beibehaltung der ,, Abwagung vor dem Hintergrund eigener Werthaltungen®,
die Tell des normativen ModedlIs ist, wurde ein alle relevanten Faktoren zusammenfassendes
Modell fir den Prozess des Urteilens aufgestellt (Abb. 2.3). Voraussetzung fur das Félen
eines Urteils ist Sachkompetenz in der zur Rede stehenden Urteilsfrage (Mitte oben in Abb.
2.3) — bei naturwissenschaftsbasierten Urteilen verstanden als Kenntnis der relevanten natur-

%8 Es ergibt sich hier ein erster Hinweis auf die Bedeutung von Routinen — insbesondere hinsichtlich
des Alltagshandelns. Die grofRe Bedeutung von Routinen und Gewohnheiten wird auch durch die eige-
nen Untersuchungen bestétigt und in Kapitel neun aufgegriffen.
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wissenschaftlichen Fakten, Gesetzmaliigkeiten und Modelle einschliefdich deren Grenzen und
evtl. Ungewissheiten. Dieser Bereich bildet traditionellerweise den Kern naturwissenschaftli-
chen Unterrichts — oft allerdings mit einem Ubergewicht auf Fakten und GesetzméRigkeiten
bei Vernachlassigung wissenschaftstheoretischer Aspekte (wie Unsicherheit u.éd). Diesem
K&stchen entspricht das konzeptuelle Wissen im Modell von Grésel

Bezug zum eigenen Sachkompetenz - Durchflhrbarkeit
Leben herstellen - Wirksamkeitserwartung

Konstruktion eines
Situationsmodells

- Handlungsalternative A
- Handlungsalternative B

l

2 Beurteilen hinsichtlich eigener dkologische
Gesundheit |- Werthaltungen | Aspekte
—_ h\
Bequemlichkeit Kosten Geschmack

Abbildung 2.3: M odell des Urteilens

Fachwissen allein fuhrt noch nicht zu dessen Berticksichtigung in praktischen Urteilsfragen —
es muss den Lernenden gelingen, einen Bezug zwischen dem Fachwissen und der zur Rede
stehenden Frage herzustellen. Dieser Schritt (angelehnt an das situationale Wissen) verbirgt
sich hinter dem Kastchen ,, Bezug zum eigenen Handeln herstellen® (links oben in Abb. 2.3).
Damit ist zugleich ein bestimmter unterrichtlicher Zugang nahe gelegt: Um Schiler/innen zu
ermdglichen, Beziige zwischen Fachwissen und ihrer Lebenswelt herzustellen, sind solche
Themen zu waéhlen, die fir das Leben der Lernenden relevant sind (,, sinnstiftende Kontex-
te*?). Damit ist nicht notwendig ein Alltagsbezug gemeint - auch Fernsehdiskussionen zum
Treibhauseffekt oder Uber die Sicherheit der Kernenergie gehtren zur Erfahrungswelt der

2 vgl. Muckenfu 1995, Parchmann et al. 2001
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Lernenden und kénnen einen sinnvollen Bezugsrahmen fur die Anwendung von Sachkompe-
tenz bilden.

Die Verbindung des , Urteilens und Bewertens® zur Handlungstheorie zeigt sich sowohl in
Weinerts Definition des Kompetenzbegriffs (s.0.) wie auch in den Arbeiten von Gréasel (2000,
S. 40 ff.) und Rost (Abschnitt 2.2.3). Demgeméal3 spielen Fragen der subjektiven Sinnhaftig-
keit und der erwarteten Schwierigkeiten eine wichtige Rolle bel der Bewertung einer Hand-
lungsoption (z.B. Wirksamkeitserwartung, Durchfuhrbarkeit, vgl. Abschnitt 2.2.3). Diese
Faktoren wurden im Modell im Kastchen rechts oben aufgegriffen.

Den Kern des Modells bildet die Situationsanalyse — in diese flief3en alle fir den Lernenden
bedeutsamen Aspekte der Urteilsfrage ein. Die Situationsanalyse ist das Bild oder, anders
ausgedriickt, die Landkarte, die der/die Lernende sich von der zu beurteilenden Frage macht.
Sie enthdlt idealerweise dle relevanten, dem Individuum bekannten wissenschaftlichen
(Sachkompetenz, Hintergrundwissen ...) wie personlichen (Bezug zur individuellen Erfah-
rungswelt, Durchfihrbarkeit ... ) Faktoren. Die Situationsanalyse bringt so zum Ausdruck,
wieweit eine Person sich mit einer Sache auseinandergesetzt hat: wie viel Wissen sie hat, wie
viele Handlungsoptionen ihr in einer Situation zur Verfligung stehen usw.

Fur die Qualitét eines Situationsmodells lassen sich Kriterien angeben — und es lassen sich
vor diesem Hintergrund auch Vergleiche der Situationsanalysen verschiedener Personen an-
stellen, wobei zwischen besseren (korrekteren, differenzierteren) und schlechteren (fehlerhaf-
teren, undifferenzierteren) Situationsanalysen unterschieden werden kann. Das markiert einen
wichtigen Unterschied zum nachfolgenden Tell des Urtellsprozesses, der sich in Abbildung 3
an die Situationsanalyse anschliefit.

Die Person bewertet in diesem Schritt die verschiedenen Handlungsoptionen hinsichtlich per-
sonlicher Werthaltungen, gewichtet diese und kommt auf diesem Weg zu der fur ihn/sie an-
gemessenen Losung. Hinsichtlich der Werthaltungen und deren Gewichtung gibt es kein
»rchtig® oder , falsch® mehr, bestenfalls kann man untersuchen, ob die Urteile der Lernenden
stringent sind, ob also das geféllte Urteil logisch widerspruchsfrel aus den genannten Krite-
rien und der Gewichtung dieser Kriterien hervorgeht (vgl. Laustroer et a. 2003, vgl. Ab-
schnitt 2.1.1).

Viedle Lehrkréfte haben im Rahmen der Setarbeit von ,, Chemie im Kontext” gedul3ert, dass sie
Urteilsfragen eher selten und ungern thematisieren. Das liegt zum einen an den ohnehin sehr
vollen Lehrplanen, aber auch an dem verbreiteten Unwohlsein mit dem Umstand, dass ein
klares Zuweisen von richtig und falsch bei diesen Fragen oft nicht méglich scheint (vgl. Con-
ner 2004). Das hier vorgestellte Modell bietet die Moglichkeit, diesen Sachverhalt differen-
zierter zu betrachten: Urteile lassen sich unterteilen in das Situationsmodell, bei dem im her-
kdmmlichen Sinne zwischen richtigen und falschen Aussagen unterschieden werden kann
(z.B. ob die relevanten Grundlagen verstanden und richtig angewendet werden). Sie beinhal-
ten zusétzlich die Anforderung, eigene Wertvorstellungen auf diese Kenntnisse zu beziehen
und zu einem stringenten Urtell zu verbinden. Die Lehrkraft kann dazu Angebote und Vor-
schlage machen, Auswahl und Gewichtung dieser Werthaltungen sind aber der urteilenden
Person vorbehalten.
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Status dieses Modélls

Das aufgestellte Modell basiert wesentlich auf der vorgenommenen Literaturrecherche. Es
stellt sich die Frage, welchen Zweck und welchen Status ein solches Modell hat und was ge-
genuber vorliegenden Modellen an zusétzlicher Erkenntnis zu erwarten ist. Welchen Nutzen
bringt dieses Modell fur die Analyse und letztlich Verbesserung von Unterricht? Zunéchst
muss festgestellt werden, dass fur das Urtellen und Bewerten im Chemieunterricht meines
Wissens bisher kein solches Modell vorgelegt wurde. Insofern ist hier zunéchst der Versuch
unternommen worden, vorhandene Literatur aus benachbarten Bereichen systematisch aus-
zuwerten und das Ergebnisin tbersichtlicher Welse festzuhalten.

Das Ergebnis ist kein deskriptives Modell, mit welchem tatséchliche Handlungsmuster von
Individuen beschrieben werden kdnnen - es soll also nicht postuliert werden, dass Lernende
(oder Uberhaupt irgendwer) in der dargestellten Weise urteilen oder dass die einzelnen Schrit-
te real in dieser Weise oder Relhenfolge stattfinden. Es wird zudem eingestanden, dass die
klare Trennung von Werthatungen und Wissen, wie sie durch die Abbildung nahe gelegt
wird, problematisch ist, da von einer wechsel seitigen Beeinflussung beider Bereiche auszuge-
hen ist. So benttigt eine Person einerseits Wissen, um einschdtzen zu kdnnen, ob eine be-
stimmte Handlung fir sie durchfihrbar ist — esist aber eben auch eine Frage von Werthaltun-
gen, ob der damit zu erzielende Effekt den Aufwand rechtfertigt. Umgekehrt ist es wahr-
scheinlich, dass die intensive Beschéftigung mit einer Fragestellung auch das Wissen um die
von den jewelligen Optionen betroffenen Werthaltungen beeinflusst — und die Gewichtung
sich durch mehr Wissen verschiebt.

Die Trennung der beiden Bereiche ist aso eine definitorische und keine empirische: Im obe-
ren Tell (Situationsanalyse) sind die Aspekte gemeint, die vornehmlich durch Wissen gespeist
sind, im unteren Teil ist vor alem der Bezug auf eigene Werthaltungen gemeint (woflr zwei-
felsohne ebenfalls ein bestimmtes Wissen notwendig ist). Das Modéll hilft, Schilerurteile zu
strukturieren und diese systematisch auszuwerten. Sollte es sich as angemessen erweisen,
kann es zudem Anregungen geben, welche thematischen Aspekte in der Unterrichtsplanung
zu einer konkreten Urteilsfrage berticksichtigt werden sol [ten.

2.3.3 Wieentstehen Werthaltungen?

Es wurde in dieser Arbeit mehrfach Bezug auf die , eigenen Werthaltungen® der Lernenden
genommen. Zugleich wurde betont, dass die Vermittlung ethisch-moralischer Werthaltungen
bestenfalls ein Randthema naturwissenschaftlichen Unterrichts ist®™. Wo aber kommen in
konkreten Entscheidungsfragen die Werthaltungen her und wie kénnten in einem Unterricht,
der Werturteilsfragen nur randstandig behandelt, diese thematisiert werden?

Schon Ende der sechziger Jahre haben Rath, Harnim und Simon eine Methode vorgestellt, um
Schiler/innen zu helfen, eigene Wertvorstellungen zu entwickeln (Raths et al. 1966). Sie sind
die Begrunder der sehr einflussreichen Theorie der ,, Wertklarung® (im Origina , Values Cla
rification)” und grenzten sich damit bewusst ab von den damals vorherrschenden Ansédtzen

% Abgesehen von einigen Ansétzen fiir den Biologieunterricht, vgl Abschnitt 2.1.1 und v.a. 2.1.2.
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der , Wertevermittlung“, bei denen Lernende ,,indoktrindr dazu gebracht werden sollten, be-
stimmte vorgegebene Wertvorstellungen zu Ubernehmen (Raths et al. 1972). Anstatt Werthal-
tungen zu vermitteln, ist das Ziel des Wertklarungsansatzes, dass die Schilerinnen den Zu-
sammenhang von Einstellungen und Handeln zu , Werten* und ,, Werturteil sfragen” erkennen.
Der Prozess des Bewertens selbst steht im Mittelpunkt dieser Theorie und des sich daran
orientierenden Unterrichts. Auch der ,,Beutelsbacher Konsens®, der bis heute eine zentrale
Rollein der politischen Urteilshildung spielt, fiihlt sich diesem Vorgehen verpflichtet™.

Ein aktuelles Beispiel fur die Anwendung dieser Theorie ist das Modul ,, Bewertungskompe-
tenz* aus dem schon erwahnten BLK21 Programm ,,Bildung fur eine nachhaltige Entwick-
lung“. Die zentraden Wertvorstellungen (Leitwerte) in diesem Ansatz sind die inter — und
intragenerationelle Gerechtigkeit sowie die Solidaritdt. Diese sollen aber nicht ,, gelehrt* wer-
den. Sie werden den Jugendlichen nur im Unterricht vorgestellt. Im Mittelpunkt steht gemal}
dem Ansatz der Wertklarung (Raths, Harmin, Simon 1976) die nicht doktrindre Hilfe bei der
Klarung von Werturtellsfragen. Zidl ist die Selbstverwirklichung im Sinne der Unterstiitzung
»bel der Suche nach subjektiv adaquaten Werten” (Laustroer et a. S. 12). Dazu erdrtern die
Lernenden an konkreten Beispielen (z.B. Tourismus) verschiedene Handlungsalternativen
und deren mogliche Folgen. Die Abwéagung erleichtert dann die Festlegung auf die personlich
fur bedeutsam befundenen Werte. Es ist demgemal3 auch in Ordnung, wenn die Lernenden
sich gegen die beiden 0.g. Leitwerte entscheiden, so sie das nur bewusst und konsequent tun.

Werte und deren Entstehung werden im Ansatz der Wertklarung folgendermal3en definiert:
»ES kann dann von einem Wert gesprochen werden, wenn (1) frel, (2) aus Alternativen, (3)
nach sorgfaltiger Prifung der jeweiligen Konsequenzen gewahlt wird, wenn (4) diese Wahl
gern getroffen und (5) auch offentlich bejaht wird, wenn (6) die Wahl Niederschlag im prakti-
schen Handeln findet und dies (7) nicht nur einmal, sondern wiederholt. [...] Diese Vorgange
definieren gemeinsam das Bewerten, Ergebnisse des Bewertungsvorgangs nennt man Werte"
(Oser & Althoff 1994, S. 477).

Gegen die Theorie der Wertklarung (gemald obiger Definition) sind eine Reihe von Einwan-
den vorgebracht worden . Ein gewichtiger Einwand ist der Vorwurf des Werterelativismus. Es
gebe hier keine Handhabe, die Werte und Entscheidungen der Lernenden anders als formal
(aso im Sinne der Stringenz eines Urtells) zu kritisieren (ebenda). Damit seien Werte wie So-
lidaritét in gleicher Weise legitim wie die Profitmaximierung 0.4., solange sich die Lernenden
nur zu den jeweiligen Uberzeugungen bekennen. Dieser Vorwurf wurde auch von Kohlberg
selbst gedulRert: .,...der Wertkidrer [war] machtlos, wenn die Werte des Schiilers [...] den Genozid
einschlossen oder im wahrscheinlicheren Fall das Mogeln bei Priifungen” (Kohlberg 1986, S.23, zitiert
nach Sterba-Philipp, S. 6). Wahrend die Idee der Wertklarung bel altéglichen Entscheidungen

31 Auf einer Tagung in Beutelsbach (1976) einigen sich filhrende Politikdidaktiker auf die Grundziige
einer Didaktik zur Férderung der Urteilsbildung. Eine zentrale Forderung dieses Konsens ist das ,,Uber-
wéltigungsverbot: Es ist nicht erlaubt, den Schiiler - mit welchen Mitteln auch immer - im Sinne er-
wiinschter Meinungen zu dberrumpeln und damit an der "Gewinnung eines selbsténdigen Urteils" zu
hindern* (Wehling 1977, S.179).
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sehr fruchtbar sein kénne, sei das Konzept fir die Behandlung komplexer ethisch-moralischer
Entscheidungen problematisch.

Ein im Zusammenhang mit dieser Arbeit kritischer Aspekt ist die starke Betonung des kogni-
tiven Zugangs zu den Werturtellsfragen (vgl. Kapitel 6). Es stellt sich die Frage, ob das ratio-
nal e ffentliche Verhandeln von Werturteilsfragen die Entwicklung der Lernenden tatséchlich
positiv beeinflusst. Denn erstens wiirde , der Einfluss der Sozialisation auf die Ubernahme
von Werten so nicht angemessen zur Kenntnis genommen® (Laustroer et al. S.12 mit Verwels
auf Oser & Althof 1994). Viele reale Entscheidungsfragen wirden eben nicht durch die ratio-
nale Auselnandersetzung mit bewusst zuganglichen Werten entschieden, sondern wesentlich
durch Ruckgriff auf ,, antrainierte” und unbewusste Wertvorstellungen, die sich die Lernenden
im Laufe ihrer Biographie angeeignet haben. Zudem sei fraglich, ob ein solches Verfahren
tatsachlich ,,eigene Wertvorstellungen” fordert. Denn es sei gut méglich, dass die vorgeschla-
gene Methode, insbesondere bei der Diskussion heikler Werturteilsfragen im Plenum, dazu
fuhre, dass sich viele Lernende in Ubereinstimmung mit der gemutmaften Mehrheitsmeinung
aulderten. , Kinder und Erwachsene sind keine Inseln und sie kdnnen leicht gedrangt werden,
auf Wertfragen in einer Weise zu reagieren, die sie in den Augen ihrer Peers nicht in Verle-
genheit bringen oder ihnen schaden wird. Wahrend “Value Clarification” behaupten wirde,
einer der heutigen Hauptflrsprecher des personalen Ansatzes im Wertbereich zu sein, spie-
gelt und verkindet ihre Praxis demzufolge oft eine kollektive, konventionelle Perspekti-
ve' (Chazan 1985, S. 49, zitiert nach Oser & Althoff 1994, S. 506). Solche ,, Peergroup-
Effekte” sind ein Hinweis, dass der blof3 rationale Diskurs in einem wesentlich kognitiven
Design mdglicherweise wesentliche Faktoren (unbewusste Uberzeugungen ...) ignoriert.
Ebenfalls kritisiert wurde die Forderung, stets den Werten gemal3 zu handeln. Dies sei nur in
trivialen Fallen moglich, bei komplexen Entscheidungen mit einer Vielzahl betroffener Wert-
haltungen und erst recht bei moralischen Urtellsfragen sei das aber die Ausnahme.

Man sieht, dass die Bewertung der Theorie der ,, Wertklérung® wesentlich vom Gegenstands-
bereich abhéngt. Und davon, wie dogmatisch man die Theorie auslegt. Fur den Bereich alltag-
licher Entscheidungssituationen hélt der Ansatz einige wertvolle Anregungen bereit, den Ler-
nenden zu helfen, sich bei der Entscheidung einer bestimmten Frage bewusst fir die Bertick-
sichtigung des einen oder der Nichtberiicksichtigung eines anderen Wertes zu entscheiden.
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3 Ziel der Untersuchung und Forschungsfragen

Wie in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt wurde, stellt das Anwenden des im Unterricht
erworbenen Wissens beim Beurteilen von Fragen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund
ein wesentliches Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts dar. Zugleich wurde an einer gan-
zen Reihe von Beispielen aufgezeigt, dass die gelungene Verbindung fachwissenschaftlicher
Inhalte mit |ebensweltlichen Fragen eher die Ausnahme ist: ,, Conceptual science knowledge
appears to play a subordinate role in decision making about socio-scientific issues* (Kort-
land 2002, S. 6). In vorliegender Arbeit soll dieser Befund genauer untersucht werden und es
sollen mogliche Ursachen dieses Sachverhalts analysiert werden. Die einschlégige Literatur
bietet drei sich wechselseitig ergénzende, mogliche Erklarungen fir dieses Scheitern:

X. dieLernenden haben die zur Rede stehenden naturwissenschaftlichen Sachverhalte
nicht verstanden,

Y. dieLernenden kdnnen ihr Wissen nicht auf die neue Situation (die Urteilsfrage)
Ubertragen,

Z. inlebensweltlichen Entscheidungsfragen sind andere Faktoren al's fachwissenschaft-
liche Kenntnisse ausschlaggebend.

Ad X: Dass die Lernenden die Fachinhalte verstanden haben, stellt eine notwendige Bedin-
gung fur die anschlief3ende Anwendung dieser Inhalte dar. Dieser Sachverhat muss adso in
den spéteren Erhebungen eigenstandig erfasst werden, wobel diese Frage nicht den Kern die-
ser Untersuchung bilden soll (siehe Abschnitt 5.1.2 und 7.1).

AdY: Esist aus ener Vielzahl von Untersuchungen bekannt, dass der Transfer von Wissen
auf neue Anwendungsfelder prinzipiell Probleme bereitet und nicht allen Lernenden gelingt
(z.B. Bransford et al. 1999, Grésel 2001, Reinmann-Rothmeier & Mandl 1997, Renkl 1996).
Um diese Probleme zumindest zu verringern, ist der fir diese Arbeit konzipierte Unterricht so
angelegt, dass die zentralen Forderungen der Transferforschung berticksichtigt wurden (Un-
terrichten im Kontext, integrierte Anwendung der Kenntnisse, selbsttétige Erarbeitung der In-
halte). Inwieweit Lernende in der Lage sind, im Unterricht kennen gelernte Urtellskriterien
auf ein themenverwandtes Problem zu Ubertragen, ist ein Gegenstand von Pilotstudie A.

Ad Z: Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt auf diesem dritten Ursachenkomplex, wo-
bei die Ergebnisse (vgl. Abschnitt 4.3.2, Auswertungsgesprach) zeigen, dass Transferproble-
me al's Ursache nicht vollig auszuschlief3en sind.

Forschungsfragen

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich die Forschungsfragen fur diese Arbeit:

A) Welche Bedeutung haben im Unterricht erworbene naturwissenschaftliche Fakten fir das
Urtellen der Lernenden in naturwissenschaftsnahen Themen?

B) Welche anderen Faktoren (jenseits naturwissenschaftlicher Fakten) speisen die Urteile
der Schuler/innen?
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Das vorgestellte Modell (2.3.2) kann dabei helfen, diese Fragen weiter zu operationalisieren,
indem theoriegeleitet nach bestimmten mutmaldichen Einflussfaktoren gesucht werden kann.
Ist das Modell einmal empirisch erhéartet, kann es umgekehrt die Unterrichtsplanung unter-
stitzen, indem sich daraus Hinweise ergeben, welche Aspekte beriicksichtigt werden sollten,
um ein konkretes Urteilsproblem im Chemieunterricht zu behandeln.

Unterrichtsgestaltung

Klassischerweise thematisiert Chemieunterricht nur einen kleinen Ausschnitt dessen, was
dem Modell zufolge fur das Urteilen von Schiler/innen von Bedeutung ist. Im Wesentlichen
vermittelt Unterricht Sachkompetenz und auch diese oft so abstrakt und fachimmanent, dass
die Lernenden grof3e Schwierigkeiten haben, dieses Wissen jenseits fachlicher Reprodukti-
onsfragen anzuwenden. Wéhrend es eine Reihe von Belegen gibt, dass dieses Wissen in le-
bensweltlichen Urteilen wenig Beachtung findet, gibt es kaum Hinweise darauf, welche ande-
ren Faktoren hier eine Rolle spielen. Daher sind die fir diese Arbeit durchgefiihrten Studien
vor allem explorativ angelegt: Es geht darum, an konkreten Unterrichtsbeispielen zu erfahren,
welche Aspekte aus dem Unterricht die Lernenden wieder aufgreifen und welche anderen
(zusétzlichen) Aspekte in den Urteilen der Lernenden eine Rolle spielen. Es steht aul3er Fra-
ge, dass die Antworten stark von dem jewelligen Unterrichtsbeispiel abhangen werden, esist
aber zugleich wahrscheinlich, dass bestimmte Ubergeordnete Kategorien (gesundheitliche As-
pekte, 6konomische Uberlegungen 0.4.) in verschiedenen Bereichen eine Rolle spielen und so
allgemeinere Aussagen gewonnen werden konnen. Diese Erkenntnisse kdnnen eine Hilfestel-
lung bieten, wie Themen fur den Unterricht aufbereitet werden kdnnten, damit neben natur-
wissenschaftlichen Inhalten auch die Aspekte auftauchen, die fir die Lernenden entscheidend
sind, wodurch ein redlistischeres Urtell zu der aufgeworfenen Frage ermdglicht wirde.

Fur die Anlage der Unterrichtsintervention bedeutet dies, dass Ausgangspunkt des Unterrichts
ein lebensweltliches Problem sein sollte. Dies entspricht dem konzeptionellen Rahmen von
»Chemie im Kontext* (vgl. Parchmann et a. 2001), in den diese Arbeit eingebettet ist. Die
Ausrichtung des Unterrichts auf ,, Problemfragen” wird schon seit langer Zeit von Vertre-
ter/innen des problemorientierten Unterrichts vorgeschlagen®. Zu dieser Frage soll der Unter-
richt den Schiler/innen Informationen, Hintergriinde und Fachwissen bereitstellen und so den
Lernenden helfen, das Problem zu verstehen und einzuordnen.

Es wurde in Abschnitt 2.2.3 bereits angesprochen, dass in der Schule meist kein ,, Realhan-
deln* veranlasst und erfasst werden kann. Zugleich lernen die Schiler/innen nur dann zu ur-
teilen, wenn sie das auch im Unterricht Gben koénnen: , Schiler erwerben die Kompetenz,
komplexe Entwicklungen anhand ihrer eigenen Wertvorstellungen zu bewerten, indem sie es

% Diese Anlage des Unterrichts steht in der Tradition des problemorientierten Unterrichts, wie er von
Aebli bereits vor einem halben Jahrhundert vorgeschlagen wurde: ,,Nun kann diese Kraft, die das For-
schen leitet, durch nichts anderes gebildet werden als durch ein im Denken des Schilers lebendiges
Problem* (Aebli 1951, S. 91). Auch die Reformpéadagogik und ihr Eintreten fur die ,,Arbeitsschule*
kann als friher Versuch gedeutet werden, reale, problemlésende Tatigkeiten in den Unterricht zu in-
tegrieren (vgl. Meyer 1999, S.178-186, S.211).
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tun, oder indem man sie es tun 1&sst (Rost 2002, S.8).“ Ein Weg, die Anwendung von Kennt-
nissen wie auch Werthaltungen zumindest spielerisch zu erproben, sind Podiumsdiskussio-
nen. Hier konnen die Lernenden in einer Art ,, Probehandeln“ mit dem erworbenen Wissen
agieren, auf Einwande eingehen usw. In beiden Pilotstudien wurden daher Podiumsdiskussio-
nen eingesetzt, in denen die Schiler/innen zu einer Urtellsfrage Stellung nehmen sollten.
Ahnliche methodische Vorschldge zur Umsetzung von Streitfragen im Unterricht finden sich
auch in der Literatur (Kolstg 2002, Ratcliffe 1997, Grace 2005, Marks 2005, Huntemann et
al. 2001, Klippert 1996). In jedem Fall sollte der fur diese Studie konzipierte Unterricht Raum
lassen, Werte und Wertvorstellungen zu thematisieren, die fir das Urteilen wichtig sind, auch
wenn diese mit Chemie nichts zu tun haben. Deren Thematisierung sollte sowohl in der Erar-
beitung wie in der Entschei dungsfindung ermutigt werden.

Design und Instrumentarium

Um Verdnderungen in den Urteilen der Lernenden feststellen zu kdnnen, werden die Lernen-
den vor und nach der Einheit befragt. Um erste Hinweise auf geeignete Themen und Erfas-
sungsinstrumente zu erhaten, werden in den beiden Pilotstudien zwei unterschiedliche In-
strumente elngesetzt. In der ersten Studie kommen so genannte Lernbegl eitbdgen zum Einsatz
(mehrfach eingesetzte, offene Fragebtgen, bei denen die zuvor gegebenen Antworten erneut
mit ausgeteilt werden, siehe Abschnitt 4.1, vgl. Schmidt et al. 2003), wahrend in der zweiten
Pilotstudie vor und nach der Einheit Fragebtgen ausgegeben werden (Pre-Posttest-Design),
die aus einer Mischung aus offenen und geschlossenen Fragen bestehen. Die Fragebtgen sol-
len dabel so gestaltet sein, dass sie sich auch fir den spéteren Einsatz as einfach und 6kono-
misch zu handhabendes Evaluationsinstrument fur Lehrkrafte eignen, was eine gewisse Be-
schrankung des Umfangs zur Folge hat.

In beiden Pilotstudien wird die abschlief3ende Podiumsdiskussion auf Video aufgezeichnet,
zudem wurde ein Auswertungsgesprach auf Video aufgezeichnet. Die erste Pilotstudie ist ein
Beispiel fur die schulische Behandlung eines ,, Socio-Scientific Issue®, nédmlich des ,, Autoan-
triebs der Zukunft, wahrend die zweite stérker auf das Alltagshandeln der Lernenden ab-
zielt. Mit Hilfe der Ergebnisse dieser beiden Studien sollen der Gegenstand und das Erhe-
bungsinstrumentarium fir die Hauptstudie optimiert werden.

Indikatoren

Woran l&sst sich der Unterrichtserfolg eines auf Urteilen abgestellten Unterrichts messen? In
der Literatur findet man eine Vielzahl mdglicher Ansdtze und Kriterien, um solche Fortschrit-
te zu diagnostizieren (vgl. Grace 2005, Kortland 2001, Kuhn et al. 1997, Laustroer et a.
2003, Miller 1998, Osborne et al 2004, Zohar 2002). Je nach Komplexitét des Gegenstandes
werden dabei andere Ebenen (I - IV in Kasten 3.1) besonders hervorgehoben. Fordert man die
Lernenden z.B. auf, die Qualitét verschiedener Schlussfolgerungen zu bewerten, spielen
Werturteilsfragen (IV in Kasten 3.1) kaum eine Rolle; im Mittelpunkt stehen dann einerseits
fachliche Aspekte (Ebene ), andererseits methodische Kenntnisse darliber, was eine wissen-
schaftlich stichhaltige Argumentation auszeichnet (Ebene I11, vgl. Osborne 2004, Millar &
Osborne 1998). Eine bis heute wichtige Arbeit zur ,Bewertung von Argumentationen®
stammt von Toulmin (1958). Darauf aufbauend hat Kuhn (1997) ein Stufenmodell entwickelt,
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mit dem die Argumentationen der Lernenden diesen Stufen zugeordnet und damit bewertet
werden. Kuhn schlgt die folgenden fiinf Stufen vor™:

- Stufe 1: Urteile ohne Rechtfertigung und ohne Abwagung von Alternativen.
- Stufe 2: Urteile mit luckenhafter Rechtfertigung, ohne klaren Bezug zur getroffenen Ent-
scheidung und ohne Abwagung von Alternativen.
- Stufe 3: Urteile mit sachgerechter Rechtfertigung, aber ohne Abwagung von Alternativen.
- Stufe 4: Urteile mit sachgerechter Abwagung unter Berlicksi chtigung alternativer Ent-
scheidungen, allerdings ohne explizite Bezugnahme auf das Ubergeordnete Ziel der Ent-
scheidung.
- Stufe 5: Urtelle mit sachgerechter Abwé&gung und unter Abwagung alternativer Entschel -
dungen auf der Grundlage der Ubergeordneten Zielsetzung.
Insbesondere in jlngerer Zeit sind verschiedene Arbeiten publiziert worden, die auf den Mo-
dellen von Toulmin und
Kuhn aufbauen (Osborne

MOGLICHE INDIKATOREN

I. Verbesserung des Situationsmodells

- Lernzuwachs — Zunahmen urteilsrelevanter Kenntnisse 2004, Grace 2005, Marks
- mehr Kriterien flr ein Urteil 2005, von Aufschnaiter
- mebhr fachlich korrekte Verkniipfungen im Urteil 2005) Fir diese Arbeit

- Transfer von Kriterien . L. .
wurde nicht explizit ein

I1. Ursprung der Urteilsbegriindung ) .
solches hierarchisches Mo-

- Bedeutung bestimmter Kriterien / Faktoren fiir Entscheidung

- Typische Muster, haufig zusammen vorkommende Urteilsgriinde dell zur Einordnung der
111. Formale Qualitat, Stringenz Urteile angewendet, da der
- Kriteriengeleitetes Urteil Schwerpunkt der Arbeit die

- Logische, widerspruchsfreie Urteilsbegriindung

inhaltliche Anayse (welche
Faktoren spidlen in  den

IV. Veranderung von Urteilen, Begrindungen oder
Werthaltungen

- Urteilsanderungen aufgrund neuer Kenntnisse Urteilen eine Rolle?) und die
- Urteilsdnderungen aufgrund veranderter Gewichtung von Kriterien Verénderung der Urteile
- Teilweise Anderungen .

- Verédnderte Werthaltungen Kasten 3.1 (Vor-und - Nachtest) ist.

Dennoch sind einige
Indikatoren und Kategorien (Anzahl der Rechtfertigungen, Stringenz des Urteils, Bezug auf
Ubergeordnete Fragestellung, Abwéagen von Alternativen) durch diese Arbeiten inspiriert.

Die Verbesserung des Situationsmodells wird durch die Indikatoren auf Ebene | angezeigt, im
Mittelpunkt dieser Arbeit stehen allerdings eher die (méglichen) Folgen dieses Kenntniszu-
wachses, also die Ebenen 11 (welche Aspekte beeinflussen die Urtelle der Lernenden?) und 1V
(&ndern sich die Urtelle der Lernenden infolge des Unterrichts?), wobei die Veranderung von
Werthaltungen nicht explizit angestrebt wird (vgl. Abschnitt 2.3.4, Wertklarung), durch die
Urteile aber ggf. mit dokumentiert wird.

Es werden also in dieser Arbeit nicht alle genannten Indikatoren angewendet. Wahrend die
genannten Bereiche und Ebenen in Pilotstudie A noch etwas durcheinander gehen, sind die
Fragebdgen fur Pilotstudie B (und ale spdteren Untersuchungen) so angelegt, dass die ge-
nannten Ebenen, so weit moglich, getrennt voneinander erfasst werden konnen. Man kann

¥ Nach Kuhn 1997, etwas vereinfacht und gekiirzt (eigene Ubersetzung).
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damit also unterscheiden zwischen dem Lernfortschritt (der Verbesserung der Situationsana-
lyse), der Veranderung in der Gewichtung bestimmter Urteilskriterien (Werthaltungen) und
zwischen vollstandigen oder teilweisen Urteil sénderungen.

4 Pilotstudie A: Der Autoantrieb der Zukunft

Neben dem Testen des Erhebungsinstrumentes ging es in dieser Untersuchung auch darum,
geeignete Unterrichtsthemen zu finden. Ein solches Thema muss sowohl einen Bezug zur Er-
fahrungswelt der Lernenden haben als auch einen engen und nachvollziehbaren Bezug zu
chemischen Fachkenntnissen aufweisen. Das Thema ,, Energieversorgung” erfillt beide Vor-
aussetzungen sehr gut. Der Schwerpunkt der hier behandelten Einheit war das Thema ,, Mobi-
litdt", genauer der, Autoantrieb der Zukunft”.

Die der Untersuchung zu Grunde liegende Unterrichtseinheit wurde im Rahmen der Unter-
richtskonzeption ,, Chemie im Kontext“ von den Berliner Teillnehmerinnen am Projekt ,, Che-
mie im Kontext: Implementation einer innovativen Konzeption fir den Chemieunterricht*
entwickelt und anschlief3end von den betelligten Lehrkraften im Unterricht erprobt (Menthe
& Winterhater 2004, Menthe & Parchmann 2004). In die Untersuchung einbezogen wurden
vier Lerngruppen. In der Unterrichtsreihe sollen die Schiler/innen zunéchst selbst Vorschlége
machen, welche Energietréger sie fir besonders zukunftsweisend halten und ihre Einschét-
zung begriinden. In einer arbeitsteiligen Gruppenarbeit beschéftigen sich die Lernenden dann
eingehend mit je einem bestimmten Energietrager und entwickeln dabel Kriterien zur Beurtei-
lung der , Zukunftsfahigkeit® der einzelnen Varianten. Die Materialien sind so ausgewahit,
dass sie dem gegenwaértigen Stand der Forschung entsprechen. Da eine Mehrzahl der For-
scher/innen, Politiker/innen und Energieunternehmen gegenwaértig dem Energietrager Was-
serstoff die grofdten Zukunftschancen einrdumt, sollten auch die Lernenden nach Bearbeiten
der Materialien zu dieser Schlussfolgerung kommen.

In einer zweiten Phase der Unterrichtseinheit sollten sich die Lernenden daher intensiver mit
der Wasserstofftechnologie befassen (z.B. Sicherheit, Herstellung, Umwandlung in elektri-
sche Energie, Brennstoffzelle ...). Zur Einflhrung in das Thema dient ein Automodell, an dem
die einzelnen Energieumwandlungsschritte — ausgehend von der Sonnenenergie bis zur Er-
zeugung von Bewegungsenergie — veranschaulicht werden. Im Folgenden durchlaufen die
Lernenden einen Lernzirkel, der aus Versuchen und theoretischen Hintergrinden zu den ein-
zelnen Energieumwandlungsprozessen besteht. Jede Gruppe sucht sich eine Station as ,, Ver-
tiefungsstation” aus — zu dieser bekommt die Gruppe zusétzliches Material und soll im An-
schluss eine kurze Prasentation zu den dort behandelten Inhalten ausarbeiten und vorstellen.
Die Stationen widmen sich — in Anlehnung an das ,, Brennstoffzellenautomodel I“ — folgenden
Inhalten:

- Energie aus Sonnenstrahlen: die Solarzelle

- Woher nehmen wir den Wasserstoff: Elektrolyse

- Wasserstoff als Energietrager: Knallgas und Verbrennung
- Effiziente Energieumwandlung: die Brennstoffzelle
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In einer abschlief3enden Podiumsdiskussion sollen die Lernenden die neu erworbenen Kennt-
nisse anwenden, indem sie unterschiedliche Rollen (Vertreter von Daimler-Chrysler, von
Greenpeace und von der Stiftung Warentest) einnehmen und gemeinsam die Frage erortern,
ob die Wasserstofftechnol ogie tatsachlich der ,, Autoantrieb der Zukunft® ist.

4.1 Erhebungsmethoden und Durchfihrung

Zur Erfassung der Urteile wurden so genannte Lernbegleitbtgen eingesetzt. Diese zeichnen
sich dadurch aus, dass den Lernenden die gleichen Bogen mehrmals ausgeteilt werden — so
bekommen die Lernenden in der zweiten Runde ihre Antworten aus der ersten Runde erneut
vorgelegt und werden angeregt, sich mit ihrer Voreinschdtzung auseinander zu setzen
(Schmidt et a. 2003). So werden Lernfortschritte den Lernenden selbst transparent und es er-
folgt eine aktive Auseinandersetzung mit den vor der Einheit geduRerten Uberzeugungen.
Lernbegleitbogen sollen sich besonders eignen, Schilervorstellungen und deren Veranderung
durch den Unterricht zu erheben.

Eine Hypothese fir diese Untersuchung ist, dass die erhobenen Schilervorstellungen auch die
Urtelle, die die Lernenden zu dem untersuchten Thema féllen, beeinflussen: bestimmite, fach-
lich falsche Vorstellungen ziehen vermutlich Fehleinschdtzungen in der Beurteilung nach
sich®. Bezogen auf das in Kapitel 2.3.2 vorgestellte Modell entspricht das dem Einfluss des
Vorwissens auf die Situationsanalyse der Lernenden. Dieser Effekt sollte sich mit diesem In-
strument gut nachweisen lassen. Es wurden in der Auswertung nur Fragebogen berticksich-
tigt, die den Lernenden wenigstens zweimal — also wenigstens vor und nach der Unterrichts-
einheit — vorgelegt wurden®. Insgesamt wurden 105 Fragebdgen aus vier Schulklassen in der
Auswertung berticksichtigt. Zusétzlich zu den Lernbegleitbogen wurde in zwei Schulklassen
die zum Abschluss stattfindende Podiumsdiskussion sowie in einem Fall ein Auswertungsge-
sprach auf Video aufgezeichnet und transkribiert (Ausschnitte siehe Anhang 4).

4.2 Ergebnisse aus den Lernbegleitbégen
4.2.1 Schilervorstellungen zum Thema ,, Energie und Regener ativitat"

Um den Zusammenhang zwischen fachlichen Kenntnissen der Lernenden einerseits und ihren
Urteilen zu einer thematisch verwandten Frage andererseits zu beleuchten, wurden zunéchst
Kenntnisse und Vorstellungen der Lernenden rund um das Thema ,, Energie und Regenerativi-
tét" erfasst. Die ersten beiden Fragen zielten dabei auf das vorhandene und das durch die Un-
terrichtseinheit erworbene konzeptuelle Wissen, wobei besonderes Augenmerk auf die Schi-
lervorstellungen gelegt wurde, von denen erwartet werden darf, dass diese auch die Urtelle

% Daraus folgt im brigen nicht, dass Veranderungen der fachlichen Schiilervorstellungen automatisch
ein verandertes Urteil zur Folge haben — denn in das Urteil flieRen i.d.R. weitere Faktoren ein.

% In einigen Lerngruppen wurden die Fragebdgen den Lernenden dreimal vorgelegt (vor, nach ca.
funf Unterrichtsstunden und nach Abschluss der Einheit). In diesem Fall wurden alle Aspekte, die
wahrend oder nach dem Unterricht hinzugekommen sind, als ,nach dem Unterricht gewertet.
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der Lernenden beeinflussen. Durch die Literatur sind bereits eine ganze Reihe von Schiiler-
vorstellungen bekannt. Einzelne Untersuchungen beschreiben sogar die typischen Verande-
rungen der Schilervorstellungen Uber , Energie®

Frage la) Energie, die aus Wind und Wasserkraft mit zunehmendem Alter und nach entsprechend
gewonnen wird, nennt man regenerative oder er- viden  Unterrichtserfahrungen  (Liu &
neuerhare Energie, wahrend man Benzin und Die- McK eough 2005). Zugleich wird in diesem Text

sel nicht als regenerativ / erneuerbar bezeichnet.

Erlautere diesen Unterschied ! eingestanden, dass Energie tatsechlich ein setr

komplexes Phdnomen ist, von dem auch die
Wissenschaft bisher kein tragfahiges und vorstellbares Modell entwickelt hat. In der Literatur
dokumentierte Schilervorstellungen wurden fur die Kategorisierung der hier untersuchten
Schuileraussagen zu Hilfe genommen (Demuth 2002, Duit 1995, Pfundt 1975, Kendeou & van
den Broek 2005). In einem Artikel von Parchmann und Demuth (2004) werden dartber hin-
aus Uberlegungen angestellt, welche Aspekte des Energiebegriffs fiir die Lernenden ,, funkti-
onal“ sind, welche Kenntnisse die Lernenden also orientieren und ihnen Bewertungskriterien
an die Hand geben, ,, die eine Basis fur einen sachgemal3en Umgang mit personlichen und ge-
sellschaftlichen Fragen und Entschei dungspr ozessen abgeben® kénnen (ebenda S. 142).

Dieser Vorschlag deckt sich zumindest teilweise mit dem Anliegen dieser Untersuchung, wo-
bei hier zunachst vollig offen ist, ob und wenn jawelches Versténdnis der Begriffe ,, Erneuer-
barkeit” und ,,Nachhaltigkeit“ die Lernenden mitbringen. Der Hintergrund dieser Analysen ist
die Hypothese, dass das Versténdnis (die Vorstellung), dass die Lernenden von diesen Begrif-
fen haben, auch ihre Urteile beeinflussen wiirde. Positiv ist zundchst aufgefallen, dass nahezu
ale Schiler/innen auch vor der Unterrichtseinheit ein Verstandnis dieser Begriffe mitbrach-
ten. Die haufigste Vorstellung war dabei, dass ein regenerativer Energietrager mehrfach ein-
setzbar ist. Ein Beispiel (S19): ,Wasser ist inmer wiederverwertbar. Man kann die Energie von Wasser

immer wieder nutzen, aber wenn man Benzin einmal genutzt hat ist es verbraucht und so zu sagen ,weg" (z.B.
im Auto). Man muss neues Ol aus dem Boden pumpen. ‘36

Explizite

Vorkom- Prozent Davon im | Ergéanztim | Wiederholung
Tabelle 4.1 men Ge- | Gesamt/ | 1.Durch- | 2.Durch- | im 2. Durch-
Vorstellungen zur Regenerativitat samt % gang gang gang
01 Energietrager mehrfach nutzbar 86 81,9 76 3 7
02 Fossile Energle“trager sind nach 60 571 56 1 3
Verwendung ,weg
03 F?egeneratlve Energietrager sind o4 22.9 23 0 1
Lhaturlich®
04 Fossile Energietrager verursachen 18 171 13 3 5
Umweltverschmutzung
05 Fossile Energietréger sind endlich / 48 45.7 36 9 3
sind bald verbraucht

% Aus gegebenem Anlass: Alle in dieser Arbeit abgedruckten Schiiler/innenzitate sind unverandert und
also unkorrigiert, um die Aussagen nicht zu verfélschen!
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Bei 83 der 105 Lernenden kam diese Idee vor®’, weitere drei ergénzten sie wahrend oder nach
der Unterrichtseinheit. Ebenfalls sehr haufig war die Vorstellung, dass der zentrale Unter-
schied in der ,Vernichtung des Energietrdgers® liegt. Benzin wirde durch die Verbrennung
vernichtet, wahrend regenerative Energietréger erhalten blieben. Diese Vorstellung trat insge-
samt 60-mal auf (siehe Tabelle 4.1), oft zusammen mit der Vorstellung der mehrfachen Nut-
zung, S.0. (S35): Benzin und Diesel sind nicht mehr ,da“ wenn sie verbrannt werden (es sind fossile Stoffe u.
brauchen lange um zu entstehen). Wasser und Wind kann man immer nutzen, wenn sie gebraucht wurde ist es
immer noch Wasser & Luft.“ Es gab aber auch Félle, in denen nur die einmalige Nutzung genannt
wurde (S59): ,,Benzin wird neu gewonnen, deshalb ist es nicht regenerativ. Benzin und Diesel brennen ab
wahrend des Fahrens des Autos. Wind und Wasser bleiben bestand, diese gewinnt man aus der Natur.”

Interessant ist, welche Vorstellung von Energie und Energietragern die Lernenden damit of-
fenbaren. Augenscheinlich wird Energie vor alem stofflich gefasst und es wird nicht klar
zwischen Energie und Energietrager unterschieden, wie auch folgendes Beispiel zeigt (S101):
»Wind, Solarenergie und Wasser werden bei der Energiegewinnung nicht verbraucht, sondern nur benutzt" 8,
Es ist zwar grundsétzlich richtig, dass einmal verwendetes Wasser wieder as Energietréger
eingesetzt werden kann — allerdings erst, wenn dem Wasser wieder Energie zugefuhrt wurde,
etwa indem es durch die Sonne verdunstet und dann per Regen wieder in den oberen Teil des
Stausees gelangt ist. Wahrend das Wasser also stofflich intakt geblieben ist (und darauf be-
zieht sich offenbar die Beobachtung der Lernenden), ist sein Energieinhalt (durch Verlust an
kinetischer und/ oder potentieller Energie) nattrlich geringer geworden und das gerade ver-
wendete Wasser kann eben nicht in gleicher Weise erneut zur ,, Energiegewinnung” eingesetzt
werden. Diese Vorstellung sollte auch Auswirkungen auf die Beurtellung der Holzpellets ha-
ben, denn diese verbrennen und werden stofflich umgewandelt bzw. in der Begrifflichkeit ei-
niger Lernender , vernichtet — und mussten insofern als nicht regenerativ eingeschétzt wer-
den.

Hinsichtlich der ersten Frage (1a) wurden insgesamt drei weitere Vorstellungen kategorisiert.
24 Lernende beschrieben in ihren Antworten regenerative Energie as , natirlich®. Regenera-
tive Energiequellen wirden auf natirliche Art und Weise gewonnen oder seien in der Natur
zu finden, fossile Energietrager hingegen wurden as chemisch oder kinstlich beurteilt. Die
folgenden beiden Beispiele verdeutlichen diese Kategorie: (S63) ,, Als regenerative Energie be-
zeichnet man die Energie, die aus der Natur gewonnen wird. Chemische Stoffe sind nicht regenerativ / erneuer-
bar.“ (S64) ,, Energie, die aus natiirlichen Stoffen gewonnen wird, nennt man regenerative Energie. Energie, die
aus chemischen Stoffen gewonnen wird, nennt man nicht regenerative Energie*

In eine dhnliche Richtung weist die etwas seltener aufgetretene Vorstellung (18 Schi-
ler/innen), dass fossile Brennstoffe die Umwelt durch Abgase schédigten, wahrend regenera-
tive Energietrager keine Abgase verursachten. Beispiel (S49) ,,Benzin und Diesel wird verbrannt,

%" Die Lernenden, bei denen die entsprechende Vorstellung fiir beide Durchgange kategorisiert wurde,
werden im Fliefstext nicht gesondert erwahnt, da hier entscheidend ist, was an Vorwissen vorhanden
ist (1. Durchgang oder in mehreren Durchgangen) und was im Verlauf der Einheit hinzugekommen ist.

% Die Vorstellung ,,Energie als Stoff“ ist auch in der Literatur zum Energiebegriff gut belegt (siehe vor-
herige Seite).



verursacht Schadstoffe. Bei der Verbrennung von Benzin und Diesel entstehen Emissionen, die den Treibhausef-
fekt fordern. Das passiert bei regenerativen Energien nicht.”

Eine weitere haufige Kategorie (48 Nennungen) bildete die Vorstellung der Endlichkeit der
fossilen Ressourcen. Interessant an dieser Kategorie ist, dass hier der hdchste Anteil an Ver-
anderungen erfolgt ist: immerhin neun Lernende fugten diesen Aspekt erst beim zweiten Be-
arbeiten des Bogens hinzu. Ein Beispid ist folgende Antwort, die im Ubrigen auch mehrere
der vorgenannten Kategorien enthdt (S7): , Die Energie, die aus Wind und Wasserkraft gewonnen wird
ist immer wieder erneuerbar, da sie in der Natur vorkommen und nicht selbst genutzt werden, sondern nur ihre
Kraft (z.B. Bewegung von Wasser). Da Benzin aus Erddl gewonnen wird und dieses irgendwann erschépft bzw.
nicht mehr vorhanden sein wird, ist es nicht regenerativ, denn man gewinnt die Energie aus dem Benzin und
Diesel selbst.” Einzelne Beispielantworten und ihre Kategorisierung finden sich im Anhang.

Insgesamt ist der in den Lernbegleitbdgen dokumentierte Wissenszuwachs zu dieser Frage
gering ausgefallen, was die kleinen Zahlen in der rechten Spalte von Tabelle 4.1 (zusétzliche
Nennungen nach der Unterrichtseinheit) veranschaulichen. Ein Grund daftr konnte sein, dass
sehr viele Lernende bereits entsprechendes Wissen mitbrachten und der Zuwachs entspre-
chend gering ausfiel®. Es macht folglich wenig Sinn, nach einem Zusammenhang zwischen
dem dokumentierten Wissenszuwachs in dieser Frage und den Beurteilungen der Lernenden
zu suchen. Fir die weitere Arbeit sind vor alem drel (fachlich problematische) Schilervor-
stellungen zu beachten, weil sie Annahmen einschlief3en, die sich direkt auf die Beurteilung
der Holzpellets auswirken missten, namlich die Vorstellung, dass regenerative Energietréger
nach der Nutzung erhalten bleiben (2), die Vorstellung, dass regenerative Energietrager ,na
turlicher* sind (3) und die Vorstellung, dass sie ohne Abgase und Schadstoffe verbrennen (4).
Interessant ist zudem, dass aus diesen Einschétzungen gerade entgegen gesetzte Folgerungen
hinsichtlich der Beurteilung von Holzpellets, Biomasse oder Biodiesel zu ziehen wéren: Diese
Stoffe sind zwar ,, natirlich®, verursachen aber bel der Nutzung (Verbrennung) Abgase. Die-
ser Aspekt wird bel der Auswertung der Schilerurtelle wieder aufgegriffen.

Ziel der néchsten Frage (1b) war es, herauszufinden, ob bei den Lernenden im Verlauf der
Einheit ein Zuwachs an von den

Lernenden als relevant eingeschétzten | Frage 1b) Gegenwartig wird der groBte Teil der Energie aus
Kriterien zur Beurteilung von Energie- | fossilen Energietragern (Erddl, Kohle) gewonnen, obwohl diese

tragern festzustellen ist. Die Frage war Energietrager nur begr?nzt vorhanden sind und alg Ha_uptve_r-
. ursacher von Klimaveranderungen gelten. Offensichtlich gibt
bewusst so gestellt, dass auch Krite-

es noch andere Kriterien (Griinde) fir die Auswahl eines Ener-

rien genannt werden konnten und | gietragers. Schreibe méglichst viele dieser Kriterien auf.
sollten, die ener Umstelung auf

okologisch wiinschenswertere Energietrager im Wege stehen®. Die folgende Tabelle (4.2)
zeigt die statistischen Ergebnisse zu dieser Frage. In der linken Spalte wird das Urteil skriteri-

3 In der Statistik wird ein ahnliches Phanomen als ,,Deckeneffekt“ bezeichnet.

“0 Dennoch fanden sich vereinzelt Antworten wie die folgende, die zeigen, dass nicht von allen die
Aufgabe verstanden wurde (S104): ,Man braucht ja keine begrenzten Energietrdger um Energie zu
gewinnen. Man kann auch wie z.B. in der Aufgabe 1a Wind, Wasser, Sauerstoff benutzen, wenn man
nicht so dumm ist.*”
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um genannt, in den letzten drei Spalten wird unterschieden, ob das Kriterium bereits vor der
Einheit oder erst danach (bzw. Sowohl als auch) auftauchte.

Tabelle 4.2. Kriterium / Vorkommen | Anteil Davon im Ergan.zt 'm Expllz!te Wiederho-
. . . . ersten zweiten lung im 2. Durch-
Beschreibung der Kategorie insgesamt in %
Durchgang | Durchgang gang
1 Regenerativitat / ausreichend 53 50.5 15 33 5
vorhanden
2 dkologisch, keine giftigen
67 63,8 35 27 5
Abgase oder Abfallprodukte
3 Realisierbarkeit; technische
Hindernisse, Forschungsbedarf 11 105 ° 5 1
4 praktisch, e.lnfach zu handhaben, 57 54,3 19 32 6
alltagstauglich
5 Ielcht abbaubar, gewinnbar, 57 54.3 40 1 6
erreichbar / herstellbar
6 Preis / Kosten fiir Verbraucher 84 80.0 46 27 1
oder Hersteller
7 Gerauschbelastung 15 14,3 2 13 0
8 gut brennbar / warmend 9 8,6 8 1 0
9 Sicherheit, Ungefahrlichkeit 44 41,9 8 36 0
10 Gewohnheit, Erfahrungen, 17 162 12 3 5
Umstellungskosten
11 eﬁ|2|enter Weg, hoher 50 47,6 17 29 4
Wirkungsgrad
12 Energ?eln.r']alt des 54 51.4 31 23 0
Energietragers
13 Arbeitsplatze, volkswirt-
schaftliche Aspekte 8 7.6 6 2 0
L 244 242 40
Gesamtzahl genannter Kriterien 526
g (46.4%) | (46,0 %) (7.6 %)

Diese Tabelleist in verschiedener Hinsicht aufschlussreich. Zum einen zeigt sie, welche Kri-
terien flr eine besonders grof3e Zahl von Lernenden wichtig waren. Vier Kriterien fallen auf:
der Preis (84 Nennungen), die Umweltvertraglichkeit (67), die Handhabbarkeit (57) und die
Zuganglichkeit (57). Es wird zudem deutlich, dass im Laufe der Unterrichtseinheit ein deutli-
cher Zuwachs an Kriterien stattgefunden hat. Von den 540 insgesamt durch die Lernenden
benannten Kriterien stammt fast die Halfte (242 oder 46 %) aus dem zweiten Durchgang.
Bemerkenswert ist, dass dieser Zuwachs nicht gleichméfdig tber ale Kriterien verteilt ist. Es
gibt Kriterien, die vorwiegend vor der Einheit genannt werden (z.B. Brennbarkeit, leichte Zu-
ganglichkeit, Energieinhalt oder Preis) und es gibt Kriterien, die vorwiegend erst nach der
Einheit genannt werden (z.B. Regenerativitat, Handhabbarkeit, Sicherheitsaspekte, Gerausch-
belastung oder Wirkungsgrad). Ein typisches Beispiel fur diesen , gezielten Zuwachs* ist fol-
gende Schilerantwort (S23, Vortest): ,, Der Energietrager muss genug Kraft haben um das was angetrie-

ben werden soll wirklich effektiv anzutreiben. Der Energietrager sollte in groRen Mengen vorhanden sein. Viel-
leicht sollte man in Zukunft auch darauf achten, dass die Energietrager, die man verwendet, keine oder nur sehr
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wenige schadliche Abgase erzeugen!(um die Umwelt nicht zu belasten)“. Nachtest: ,, Der Energietrager soll-

te auch gut zu handhaben, d.h. alltagstauglich sein.”

Die Ergebnisse zu Frage 1b zeigen klar, dassim Verlauf der Einheit ein Lernzuwachs zu ver-
zeichnen ist und dass das Repertoire an Kriterien zur Beurteilung von Energietrégern im Ver-

lauf der Unterrichtseinheit tatséchlich gewachsen ist.

Die néchste Frage sollte den Lernerfolg
hinsichtlich des  Brennstoffzellenantriebs
erfassen und wird in dieser Untersuchung
nicht weiter verfolgt. Mit den letzten beiden

Fragen (3a und 3b) sollte festgestellt werden, | 3b) Was misstest du herausfinden oder untersu-
ob die Lernenden in der Lage sind, die neuen | chen um die Werbeaussage ,100% COo-neutral” zu

Kriterien auf eine themenverwandte Urteils- | beurteilen?

3a) Wie wiirdest du den Energietrager ,,Holz-
(pellets)” nach deinem gegenwartigen Wissensstand
beurteilen?

frage anzuwenden. Die Lernenden erhielten

dazu eine Werbeanzeige fur eine neue Art von Heizungsanlagen. Die beworbene Holzpellets-
heizung sei umweltfreundlich, da sie auf dem regenerativen Energietrdger Holz basiere und
zudem ,,CO,-neutra” sei. Die Lernenden sollten nun entscheiden, ob es sich dabel um ene
nach ihrer Einschétzung zukunftstrachtige Technologie handelt (siehe Anlage A).

Der Holzpellets-Kessel Pelletti

Warmeversorgung mit Zukunft
Die Pelletsheizung von Paradigma:
Regenerative Energie, zu 100% CO2-neutral

Ziel dieser Teilfrage war es, den Trans-
fer von Urtellskriterien auf ein neues,
themenverwandtes Beispiel zu Uber-
prifen. Die thematische Néhe des Bei-
spiels ist dabei so grof3, dass dle in
Frage 1b genannten Kriterien mehr o-
der weniger bruchlos auch auf dieses
Beispiel Ubertragen werden koénnten.
Der Erwartungshorizont zu dieser Auf-
gabe war, dass die Lernenden sich ex-
plizit auf die Kriterien beziehen, die sie
im Unterricht kennen gelernt haben
und die sie in Frage 1b aufgeschrieben
haben. Eine Schulerantwort, bei der
dies in beispielhafter Weise zu finden
war, ist die folgende (S105):

Frage 1b (Kriterien zur Beurteilung von Energietragern), erster Durchgang: ,, Giinstig, alle heuti-
gen Gerate sind darauf spezialisiert, Autoindustrie, Olindustrie wiirde sonst ihren Wert verlieren.”

Zu Frage 3a (Beurteilung der Holzpelletsheizung), erster Durchgang: ,, Wenn man aus Holzspéne

Energie gewinnen kann, ist es ziemlich gut.”

Im zweiten Durchgang schreibt die Lernende bel Frage 1b:

» 1. Kosten?!, 2. Herstellungekosten?!, 3. regenerativ?!, 4. Verflgbarkeit?!, 5. Mobilitat?!, 6. Speicherung?!*
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In Frage 3a werden dann Punkt fUr Punkt die in 1b genannten Kriterien abgearbeitet:

,» 1. Kosten fir den Verbraucher wiirde ich als neutral bezeichnen.

2. Herstellungskosten. Wiirde nicht so viel kosten wie z.B. Erdél

3. Es ware teilweise regenerativ, wenn man Holz / Baume auch in gréReren Mengen anbauen wiirde.
6, 5, 4 Verfligharkeit und Mobilitat und Speicherung wiirde ich eher als negativ bezeichnen.”

Solche Antworten waren allerdings die Ausnahme. Die Urteilsbegriindungen der Lernenden
wurden einzeln kategorisiert, wobei insgesamt sieben Kategorien (und zwei Arten , fehlender
Angaben®) erfasst wurden. In Tabelle 4.3 sind ale Kategorien sowie die Gesamtzahl der Ler-
nenden, die dieses Kriterium angewendet haben, zusammengefasst.

Zunéchst fallt auf, dass fast die Halfte der Schiler/innen (44 von 105) weder vor noch nach
der Unterrichtseinheit ein Urteil abgibt. Dieser Umstand zeigt, dass es den Lernenden offen-

Tabelle 4.3 Schiller, die dieses Kriterium anwenden
In beiden
Beschreibung der Kategorie Gesamt Nur L. Nur 2. Durch-
Durchgang | Durchgang .
gangen
1 Keine Angaben zu dieser Teilfrage. 21
2 Aussage, die Frage nicht beantworten zu kdnnen, 17
weil Holzpellets ihnen unbekannt sind.
3 Holzpellets gefiihlsméfdig abgel ehnt 3 2 1
(,altmodisch* oder , veraltet")
4 Sorge um Waldbestande / Waldrodung, nicht 22 12 9 1
Wiederaufforstung ...
5 Beurteilung unter dem Gesichtspunkt 29 10 16 3
»Regenerativitat"
6 Beurteilung unter 6kologischen Gesichtspunkten 33 15 14 4
(Ruf3, Abgase, Umweltverschmutzung)
7 Beurteilung unter dem Gesichtspunkt 10 5 4 1
» Praktikabilitat"
8 Beurteilung unter energetischen Gesichtspunkten 25 18 4 3
(Brennwert, Heizwert, Energieinhalt)
9 Kosten / Preis dieser Heizungsvariante 8 3 >

bar schwer fallt, in dieser Frage ein Urtell zu féllen — als Begrindung geben 17 der 44 an,
»Keine Ahnung* von der zur Rede stehenden Technologie zu haben und daher kein Urteil fal-
len zu kdnnen, die anderen 27 haben zu dieser Frage gar keine Angaben gemacht. Das ist in-
sofern Uberraschend, as es im Prinzip um die Beurteilung von Holz as Energietrdger geht;
offenbar verunsicherte das Werbebeispiel und der Ausdruck , Holzpellets* die Lernenden.
Letztere Vermutung wird auch durch Antworten wie ,, Holzpellets???* gestiitzt. Am haufigsten
wird in den Urtellsbegriindungen Bezug auf 6kologische Aspekte (33), auf die Regenerativitét
(29) und auf den Heizwert (25) genommen. Das liegt moglicherweise nicht nur am Unter-
richt, sondern auch daran, dass diese Aspekte in der Werbeanzeige auftauchen. Betrachtet
man die Haufigkeiten der vor und nach der Unterrichtseinheit erwadhnten Kategorien, fallt auf,
dass der Aspekt der Regenerativitdt vor alem nach der Einheit von den Lernenden genannt
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wurde. Auch 6kologische Aspekte werden immerhin von 14 Lernenden erst im Verlauf der
Unterrichtselnheit angewendet — dies kdnnte also auf den Unterricht zurtickzufiihren sein.

422 Anwenden neu erlernter Kriterien

Im Folgenden soll untersucht werden, ob ein Zusammenhang zwischen den Antworten in
Frage 1b (Kriterien zur Beurteilung von Energietragern) und der Anwendung dieser Kriterien
zur Beurteilung der Holzpellets erkennbar ist. Hierflr ist eine fallweise Betrachtung der ein-
zelnen Schiler/innenantworten nétig: Wie viele der Lernenden, die ein bestimmtes Kriterium
(Frage 1b) erst im Verlauf der Unterrichtseinheit aufgegriffen haben (die also einen diesbe-
zuglichen Lernzuwachs ausweisen), haben dieses Kriterium dann (also im zweiten Durch-
gang) auch auf das neue Beispiel in Frage 3a angewendet? Zur Beantwortung dieser Frage
eignen sich Kreuztabellen — durch sie erhdlt man die Schnittmenge jener Lernenden, die ein
bestimmtes Kriterium im zweiten Durchgang auf die Holzpellets angewendet haben und die-
ses erstim Verlauf der Einheit hinzugelernt haben™'.

Okologische Aspekte

Das Bedeutung der Zahlen in Tabelle 4.4 lege ich kurz am Beispiel , 6kologische Aspekte®
dar — die weiteren Ergebnisse werden anschlieffend gemeinsam diskutiert. Wie Tabelle 4.2 zu
entnehmen ist, werden , 0kologische Aspekte” von 67 Lernenden im ersten oder zweiten
Durchgang als relevant zur Beurteilung von Energietragern befunden. Zugleich tauchen oko-
logische Aspekte insgesamt 47-mal in den Vor- oder Nacherhebungsbdgen zur Bewertung der
Holzpellets auf. Das scheint zunéchst eine beachtliche Uberschneidung zu versprechen. Ein
auf die Unterrichtseinheit zuriickgehender Lernerfolg kann aber nur bel jenen Lernenden
vermutet werden, bei denen 6kologische Aspekte erst nach der Einheit als Kriterium genannt
wurden (27 Lernende, Tabelle 4.2) und bel denen diese auch erst nach der Einheit (und nur
dort) zur Beurteilung der Holzpellets herangezogen wurden (14 Lernende, Tabelle 4.3).

Von den 14 Lernenden, die Holzpellets nur im zweiten Durchgang angewendet haben, haben
elf dieses Kriterium auch in Frage 1b angegeben (Spalte rechts aul3en in Tabelle 4.4). Die Ta
belle gibt nun darlber Aufschluss, dass von diesen elf kein Lernender 6kologische Aspekte
bereits vor der Unterrichtseinheit as Kriterium nannte, dass acht Lernende dieses Kriterium
nur nach der Einheit, a'so im zweiten Durchgang nannten und dass drei Lernende das Kriteri-
um vor und nach der Unterrichtseinheit angegeben haben. Letztlich kann folglich bei acht
Lernenden angenommen werden, dass sie bei der Beurteilung der Holzpellets das in der Ein-
heit kennen gelernte Kriterium , Umweltvertraglichkeit” auf das themenverwandte Beispiel
angewandt haben. Nachfolgende Tabelle (E4) enthdt die Ergebnisse auch fur die anderen
sinnfélligen Kombinationen aus den in Frage 1b genannten Kriterien (Zeilentext) und damit
korrespondierenden Urteilsbegriindungen in Aufgabe 3a (Spalte links auf3en von Tabelle 4.4).

“L Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass in den Kreuztabellen meine subjektiven Kategorisie-
rungen der Schilerantworten miteinander in Verbindung gebracht werden und dass beim Ziehen von
Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen dieser Kopplung zweier durch Interpretation gewonnener
Kategorien entsprechend vorsichtig zu verfahren ist.
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Tabelle 4.4

Anwenden neu erlernter

Kriterium Umweltvertréglichkeit: 6kologisch, wenige oder ungefahrliche Ab-
gase und Abfallprodukte bei der Herstellung und Verwendung.

in beiden Durch-

Urteilskriterien 1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden im 2. Durchgang unter
Okologischen Gesichtspunkten (Rul3, Abgase, 0 8 3 11

Umweltverschmutzung) beurteilt.

Kriterium Regenerativitat / Vorrate: Ist der Energietréager erneuerbar, nach-
wachsend oder aus anderen Griinden langfristig vorhanden?

in beiden Durch-

1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden im 2. Durchgang unter
2 6 3 11

dem Gesichtspunkt "Regenerativitat" beurteilt.

Kriterium Effizienz: hoher Wirkungsgrad, wenig Verluste, effizienter Weg der
Energieumwandlung.

in beiden Durch-

1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden unter Holzpellets werden
im 2. Durchgang unter energetischen Ge- 0 2 0 2

sichtspunkten (Brennwert, Heizwert, Energie-
inhalt) beurteilt.

Kriterium Energieinhalt: Wie viel Energie steckt in dem Energietrager, Spei-
cherfahigkeit des Energietragers, Leistungsfahigkeit, Energiedichte

in beiden Durch-

1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden im 2. Durchgang unter
energetischen Gesichtspunkten (Brennwert, 0 0 0 0

Heizwert, Energieinhalt) beurteilt.

Kriterium Praktikabilitét: praktisch, einfach zu handhaben, alltagstauglich,
lagerbar, gut anwendbar, verbraucherfreundlich.

in beiden Durch-

1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden im 2. Durchgang unter
0 2 1 3

dem Gesichtspunkt "Praktikabilitat" beurteilt.

Kriterium Kosten: Kosten / Preis des Energietragers fur den Verbraucher
auch fur den Hersteller - ohne ex-

und bei expliziter Erwéhnung von Kosten
plizite Erwahnung von Kosten als Zuganglichkeit katego

risiert.

in beiden Durch-

1. Durchgang 2. Durchgang gangen Gesamt
Holzpellets werden im 2. Durchgang unter
0 3 2 5

Kostengesichtspunkten beurteilt.

In der linken Spalte findet sich jeweils das Urteilskriterium, das die Lernenden auf die Holzpellets angewandt ha-
ben (Frage 3a). Der Text in den Zeilen beschreibt das entsprechende Kriterium aus Aufgabe 1b — die Zahlen ge-
ben an, wie viele Lernende dieses als wichtiges Kriterium aufgezéhlt haben. Dabei wird unterschieden, ob das
Kriterium nur im ersten, nur im zweiten oder im ersten und zweiten Durchgang genannt wurde. Ein Lernerfolg
kann bei den Lernenden vermutet werden, die das Kriterium nur im zweiten Durchgang genannt haben, es also
moglicherweise erst durch die Einheit als relevant kennen gelernt haben.

Wie Tabelle 4.4 zeigt, ist die Schnittmenge fir die anderen Kategorien noch kleiner — der
Faktor , Regenerativitéat" lasst sich bei sechs Lernenden as Unterrichtserfolg interpretieren,
alle weiteren Aspekte sind nahezu bedeutungslos. Viele Aspekte, die bei den Kriterien in Fra
ge 1b ausgesprochen haufig waren, finden in der Beurteilung der Holzpellets kaum oder keine
Anwendung. Selbst ein so verbreitetes Kriterium wie die Kosten (84 von 105 Lernenden ha-
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ben dieses Kriterium genannt, 27 davon erst im zweiten Durchgang) wird nur von drel Ler-
nenden im zweiten Durchgang neu auf die Holzpellets angewendet. Insgesamt ist der Anwen-
dungserfolg enttduschend und diese Ergebnisse kdnnen als ein erster Hinweis darauf gedeutet
werden, dass Urteile von vorhandenen Kenntnissen (hier: dem Wissen um relevante Urteils-
kriterien) nur bedingt beeinflusst werden™.

Einschrénkend muss noch erwéhnt werden, dass nattrlich nicht erwiesen ist, dass die Anwen-
dung neuer Kriterien tatsachlich auf den dazwischen liegenden Unterricht zurtickgeht — auch
die Fragestellung und die Angaben in der Werbeanzeige konnten die Lernenden zu ihrer Ein-
schétzung angeregt haben.

423 Einfluss von Schulervor stellungen auf die Beurteilung der Holzpellets

Weiter oben wurden drel Vorstellungen hervorgehoben, von denen erwartet werden darf, dass
sie die Urtelle der Lernenden beeinflussen: die Vorstellung, dass fossile Energietrager beim
Verbrauch ,, verschwinden® oder ,,umgewandelt” werden, die Vorstellung von der Nattrlich-
keit regenerativer Energietréger und die Vorstellung, dass diese ohne giftige Abgase und
Schadstoffe verbrennen.

Da die meisten Lernenden in ihren Urteilen mehrere, teils entgegen gerichtete Aspekte in ih-
rer Urtellsbegriindung abgewogen haben, macht es wenig Sinn, den Zusammenhang der ge-
nannten Schuilervorstellungen mit dem Gesamturteil zu untersuchen. Stattdessen wird hier der
Zusammenhang zu bestimmten Aspekten in den Urteilen untersucht. Insgesamt wurden in den
Urtellen sieben verschiedene Begrindungen kategorisiert (vergleiche Tabelle 4.3). Tabelle
4.3 gibt Auskunft dartiber, ob ein bestimmter Aspekt in der Urteilsbegriindung eine Rolle ge-
spielt hat. Dartiber hinaus wurde auch erfasst, ob ein bestimmter Aspekt innerhalb der Ur-
tellsbegriindung als Argument fur oder als Argument gegen die Verwendung von Holzpellets
angefuihrt wurde. Zur Beantwortung der Frage, ob zwischen den Schiilervorstellungen und ei-
ner bestimmten Einschétzung der Holzpellets ein Zusammenhang besteht, werden diese zu-
sétzlichen Daten benutzt.

Hinsichtlich der Vorstellung, dass fossile Energietrager beim Gebrauch vernichtet werden,
wahrend regenerative Energietréger erhalten bleiben, wéare es nahe liegend, dass Lernende,
die sich in dieser Weise auferten, Holzpellets fir nicht regenerativ halten, bzw. sich daher
gegen Holzpellets aussprechen. Die Ergebnisse zeigen, dass dem nicht so ist: Von den 60
Lernenden, die insgesamt dieser Vorstellung zugerechnet wurden, bezogen sich nur zehn in
ihren Urtellen auf die Regenerativitdt und von diesen werteten sechs diesen Aspekt als Argu-
ment fUr Holzpellets, einer sprach sich aus diesem Grund gegen Holzpellets aus und drei er-
wahnten diesen Aspekt ohne Wertung.

Eine mogliche Deutung dieses Sachverhalts ist, dass die Lernenden stark kontextabhéngig
antworten (vgl. Abschnitt 6.2.3 & Halldén 1999). Bei der Charakterisierung der Energietrager
legt schon die Fragestellung (die explizite Erwdhnung von Wind- und Wasserkraft) nahe,
zwischen Energietragern, die , erhalten bleiben® und solchen, die , verbrennen®, , verschwin-

“2 Insbesondere, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass zu einem guten Teil die gleichen Lernenden
mehrere Kriterien erfolgreich anwendeten!
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den* 0.4 zu unterscheiden. Bei der Beurteilung der Holzpellets wird aber deutlich, dass im-
plizit durchaus ein differenzierterer Begriff von Regenerativitét vorhanden ist, der anerkennt,
dass Erneuerbarkeit nicht unbedingt auf ,, Erhalten bleitben® reduziert werden kann. Das nach-
folgende Beispiel verdeutlicht dies, wobei auch zu erkennen ist, dass die Verbrennung und
die damit verbundenen Schadstoffe weiterhin als Problem gesehen werden.

Zu 1a(S88): ,,Wind und Wasser liefern Energie aus der freien Natur und es gibt zum Gliick mehr als genug
von diesen Energieressourcen. Wahrend Benzin und Diesel nach ihrem Verbrauch als nichtregenerativer Stoff
als Ruf und Rauch in unsere Atmosphare gelangt, kann man aus Wind und Wasser immer wieder Energie ge-
winnen.*

Zu 3a) ,,Das gute an Holz-(pellets)ist es, dass sie regenerativ ist. Das schlechte ist, dass beim Verbrennen
Rauch entsteht.”

Hinsichtlich der Natlrlichkeit war die Hypothese, dass Lernende, die ,, Regenerativitat” mit
»Naturlichkelt* in Verbindung bringen, Holzpellets moglicherweise nicht fir regenerativ hal-
ten, da es sich um ein kinstlich hergestelltes Produkt handelt — auch wenn dieses auf einem
nachwachsenden Rohstoff basiert. Von den 24 Lernenden, die insgesamt dieser Vorstellung
zugeordnet wurden, auflerten sich sieben auch zur Regenerativitét der Holzpellets — funf die-
ser sieben schétzten die Holzpellets dabel erwartungswidrig a's regenerativ ein. Offenbar be-
standen auch hier differenziertere (oder kontextabhangige) Kenntnisse, die in der ersten Vor-
stellungserhebung nicht zum Tragen kamen.

Hinsichtlich der Vorstellung, fossile Energietrager wirden beim Verbrennen Abgase erzeu-
gen, bestand die Vermutung, dass Lernende, die dies als Problem der Energiegewinnung aus
fossilen Energietragern sehen, auch bestimmte regenerative Energietrager (wie Holzpellets
oder Biodiesal) nicht als 6kologisch oder regenerativ einschétzen werden, da auch diese bei
der Nutzung verbrannt werden und Abgase erzeugen. Ein Beispid fur diesen Zusammenhang
ist folgende Antwort (S97)

Jeweils 1, Durchgang, Frage 1a: ,, Wenn man Benzin oder Diesel verbraucht, entsteht CO», das schlecht
fur die Umwelt ist. Man kann nichts mehr daraus gewinnen. Bei einer Wassermihle z.B. kann das Wasser immer
und immer wieder benutzt werden. ...“

Frage 3a: ,, Bei Verbrennung entsteht immer CO,"

Von den 18 Lernenden, die dieser Vorstellung bei Frage 1b zugeordnet wurden, erwéhnten
neun Lernende auch in Frage 3a 6kologische Aspekte; Von diesen sprachen sich vier aus die-
sem Grund gegen und zwei aus diesem Grund fur Holzpellets aus, drei Lernende erwahnten
Okologische Aspekte ohne Wertung. Dies konnte als schwacher Hinwels der Bestatigung ge-
wertet werden, allerdings sprachen sich ohnehin die meisten Lernenden aus t6kologischen
Grinden gegen Holzpellets aus; der Trend ist bel jenen, die unter 1a nicht entsprechend en-
geordnet wurden, sogar noch ausgepragter, sodass auch diese These hier nicht bestétigt wer-
den kann.

Es konnten also in alen drei Féallen keine nennenswerten Zusammenhange festgestellt wer-
den. Das kdnnte zum Ersten am Kontext liegen, in dem die jeweiligen Antworten gegeben
wurden (s.0.). Zum Zweiten ist es ein Hinwels darauf, dass die hier erfassten Schilervorstel-
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lungen nicht hinreichend differenziert oder nicht hinreichend stabil sind, um belastbare Vor-
hersagen zu ermoglichen. Offenbar bedirfte es weiterer Daten, um gezielt Hintergrinde und
Schlussfolgerungen aus diesen Vorstellungen abzuleiten, wie sie etwa durch Interviews er-
zielt werden konnten. Das ist ein wichtiger Hinwel's fur die Anlage der Hauptstudie. Weiter-
gehende Vermutungen und Auswertungen bezlglich der hier erhobenen Vorstellungen er-
scheinen an dieser Stelle nicht sinnvoll.

4.2.4 Schilerurteilezum Thema ,, Holzpellets* ?

Die Verwendung wiederholt zu ergénzender Lernbegleitbtgen in dieser Untersuchung wurde
schon mehrfach kritisch kommentiert. Besonders nachteilig wirkte sie sich bel der verglei-
chenden Erfassung der Urteile aus dem ersten und zweiten Durchgang aus. Das Vorhanden-
sein mehrerer Urteile ist die Voraussetzung, Veranderungen der Urtelle durch die Unter-
richtseinheit zu erfassen. Viele Lernende belief3en es aber dabel, ein Urteil zu verfassen. Die
Formulierung eines zweiten Urteils bzw. Korrekturen am ersten Urteill wurden nur von 23
Lernenden angestrengt. Das mag zum Teil an der Bequemlichkeit der Lernenden gelegen ha-
ben, zum Tell an den bereits erlauterten Problemen mit dem Gegenstand der Urteilsfrage zu
tun haben; zum Tell vielleicht auch daran, dass die Lernenden nicht optimal instruiert wur-
den. Erfahrungen mit Lernbegleitbtgen haben gezeigt, dass es entscheidend flr den Erfolg
dieser Erhebungsmethode ist, dass die Lernenden sich darauf einlassen, die gleiche Frage
mehrmal's und selbstkritisch zu beantworten. Das gelingt besser, wenn die Lehrkraft den Wert
dieses Instruments erlautert.

Die Ergebnisse zu der Frage , Wie wirdest du den Energietrager ,, Holzpellets* nach deinem
gegenwartigen Wissensstand beurteilen?* sind in der Kreuztabelle 4.5 zusammengefasst. Ins-
gesamt 44 Fragebbgen enthielten weder vor noch nach der Einheit ein Urtell (entsprechend
dem diagonal gestreiften Feld). Die langs gestreifte Spalte darliber enthélt die Zahl der Ler-
nenden, die nur vor der Einheit ein Urteil abgegeben haben, die quer gestreifte Zeile (zwelt-
letzte Reihe) enthdlt jene Lernenden, die nur im Nachtest ein Urteil abgegeben haben.

Insgesamt Uberwiegt bel den Lernenden die Einschdtzung, dass Holzpellets kein zukunfts-
tréchtiger Energietrager sind. Im grau hinterlegten Teil der Tabelle finden sich die 23 Lernen-
den, die vor und nach der Einheit ein Urteil abgegeben haben. In der Diagonale finden sich
die Lernenden, die vor und nach der Einheit die gleiche Einschdtzung abgegeben haben. Vier
Lernende hielten Holzpellets aso vor und nach der Einheit nicht fir zukunftsweisend, funf
blieben unentschieden und zwel Lernende hielten Pellets vor und nach der Einheit fir
brauchbar. Eine Reihe von Lernenden (insgesamt neun) offenbarte ,, halbe Verénderungen® —
das sind die Lernenden, die zuvor unentschieden waren und sich dann fur die eine oder andere
Seite entschieden oder die zuvor eine eindeutige Position hatten und sich nach der Einheit un-
entschieden auf3erten.
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Tabelle 4.5: Bewertung der Holzpellets Bewertung der Holzpellets im 2. Durchgang Gesamt
Pellets
Pellets keine unent- sind Alter-
Alternative schieden native fehlt
Bewertung der Holzpel- Pellets keine
lets im 1. Durchgang Alternative 4 4 1 i 24
unentschieden 3 5 1 4 13
Pellets sind Al-
ternative 2 1 2 i 10
fehlt 6 7 1 44 58
Gesamt 15 17 5 68 105

Interessanterweise gab es insgesamt nur drei Falle, bei denen Lernende ihre Voreinschéatzung
vollstandig revidierten (in der Tabelle 4.5 unterstrichen) — und das bel 35 gleich gebliebenen
Urteillen, wenn man die Lernenden, die nur vor der Einheit ein Urteil abgaben und dieses
nicht revidierten, mit einbezieht. Dies ist ein bemerkenswerter Sachverhalt, dem auch in den
anderen Studien dieser Arbeit weiter nachgegangen werden wird. Aus diesem Grund sollen
zwei der drei Félle einer vollstéandigen Urteilsumkehr hier kurz diskutiert werden.

Erster Fall, (S78), vorher: ,, Meiner Meinung nach ist Holz ein eher umweltschadlicher Energietrager, da bei
seiner Verbrennung CO; freigesetzt wird.“ Nachher: ,Holz ist CO2-neutral, somit wird bei der Verbrennung ge-
nauso viel CO, ausgestol3en, wie der Baum in seiner Wachstumsphase aufgenommen hat.“

Zweiter Fall, (S9), vorher: , Ich wiirde sie (die Holzpellets) als sehr effektiv beurteilen, da es kleine zusam-
mengepresste Holzstiicke sind, und von weniger Platz beim Verbrennen gréRere Energie ausgeht.“ Nachher:
»Ich wiirde sie als nicht sehr effektive bezeichnen, da Holz einen sehr niedrigen Heizwert hat.”

In beiden Fallen haben die Lernenden offenbar etwas hinzugelernt, was sie zuvor nicht wuss-
ten und was dem Kern ihrer Argumentation im ersten Durchgang zuwider lief. Das hat in bel-
den Félen dazu gefihrt, dass das dte Urtell vollstandig revidiert wurde, ein Vorgang, der
,wie erwdhnt, ausgesprochen selten auftrat, obwohl es eine Reithe von Urteilen gab, die sach-
lich so problematisch waren, dass die Lernenden Grund zu einer Revision gehabt hétten. Hau-
figer hingegen war es, dass Lernende bel ihrem Urtell blieben, dabei aber kleine Zugestand-
nisse an neu erlernte Sachverhalte machten, z.B. (S92), vorher: , Diese Energiequelle ist auch be-
grenzt, nicht regenerativ, umweltfeindlich.“ Nachher: , regenerativ (Baume), teuer. Dieser Punkt (Regenerativi-
tat, JM) ist kritisch zu betrachten: lange Zeiten fiir das Wachsen von Baumen & wer forstet iberhaupt auf?”.
Im Urteil nach der Einheit wird das Vorurteil in einem wichtigen Punkt (nicht regenerativ)
revidiert, dennoch wird das Urteil aber nicht verandert — stattdessen stellt der Lernende die
Regenerativitdt wieder in Frage. Eine ahnliche Argumentation findet sich im nachsten Bei-
spiel, (S87), vorher: ,, Klingt umweltfreundlich, aber eigentlich entsteht bei Verbrennung von Holz immer CO,,
und bei der Warmeversorgung muss etwas verbrannt werden.” Nachher: ,, Deshalb ist es umweltschadlich und
eine Llge (die Werbeanzeige, JM). Es ware regenerativ, wenn man aufforsten wiirde.” Es wird hier also
eingerdumt, dass Holz a's regenerativ und umweltfreundlich betrachtet werden koénnte, wenn
bestimmte Rahmenbedingungen gegeben waren, dennoch bleibt der Lernende aber bel der ab-
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lehnenden Haltung. Ahnliche Beispiele werden auch in den spéateren Untersuchungen auftau-
chen —ich werde daher an geeigneter Stelle noch mal auf diesen Sachverhalt zurtickkommen.

425 Urteilen be Unkenntnisder Sache

Die letzte Frage auf dem Fragebogen (3b) wurde gestellt, um mehr Gber das Vorgehen der
Lernenden bel solchen Urteilsfragen in Erfahrung zu bringen. Die Lernenden hatten hier Ge-
legenheit, sich zu der Werbeaussage zu aul3ern, auch wenn sie nicht tber die nétigen Kennt-
nisse verfugten — sie konnten also auch antworten, dass sie erst dieses oder jenes wissen
mussten, um zu einer Einschétzung zu gelangen. Mogliche 3b) Was miisstest du herausfin-
Antworten waren entweder direkte Abwagungen bezdglich der |gen oder untersuchen, um die
Holzpellets oder Vorschlage, was man wissen / tun konnte, |Werbeaussage ,100% CO,-
wenn man nicht Uber das konkret benétigte Wissen verfugt. Die |neutral” zu beurteilen?

erste Belspielantwort entspricht ersterer Variante (S93): ,,Ich denke, dass es CO,-neutral ist, da bei
der Verbrennung nur so viel CO; entsteht, wie bei dem Wachstum aufgenommen wird. Es ist meiner Meinung
nach nicht frei von CO,-AusstoR."

Die nachfolgenden beiden Antworten entsprechen der zweiten Variante; diese Lernenden sa-
gen nicht, ob Holzpellets den Kriterien genligen, benennen aber, was erflllt seien misste,
damit CO,-Neutralitédt vorlage (S48): ,,Das bei keinem Schritt, weder beim Benutzung noch beim Erstel-
len des Energietragers wird CO; freigesetzt.“ Oder (S27): ,,Man wiirde zuerst herausfinden, wie die Energie-
trager hergestellt werden. Bei der Herstellung von Batterien wird namlich in den Kraftwerken auch erstmal Strom
hergestellt, wo bei der Produktion CO; entsteht, Diese Werbeaussage ware hier nicht wirklich wahr. CO-frei wa-
re z.B. Solarenergie, wo die Solarwarme in Strom umgewandelt wird, und CO,-frei fiir den Haushalt, etc. genutzt
werden kann.” Kern beider Varianten ist, dass die Lernenden verstanden haben, dass Nutzung
und Herstellung zusammen einen Stoffkreislauf bilden: Es kommt also nicht nur auf die
Emissionen bel der Verwendung an, sondern auch auf die Herstellung des Energietrégers. Die
Ergebnisse zu diesem Aspekt zeigt Tabelle 4.6.

Nach der Unterrichtseinheit: Verstandnis, dass zur Be-
urteilung der CO»-Neutralitdt sowohl die Herstellung,
wie die Verwendung des Energietragers betrachtet wer-
Tabelle 4.6 den muss. Gesamt

Beginn Verst. | diff Verstand-
kein Ver- Abgase Edukte und nis / CO,-

standnis erwahnt Produkte Bilanz ...
Vor de_r Unter- kein Verstandnis 62 18 5 3 88
richtseinheit:
Verstandnis, dass ~ Abgase erwahnt 7 2 2 4 15
zur Beurteilung
der CO»- Beginnendes
Neutralitat sowohl  verstandnis 2 0 0 0 2
die Herstellung Edukte & Produk-
wie die Verwen- te

dung des Energie-

tragers betrachtet  diff Verstandnis /
werden muss. CO2-Bilanz ... 0 0 0 0 0

Gesamt 71 20 7 7 105
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Der zweite interessante Aspekt dieser Tellfrage war, mehr tber das Vorgehen der Lernenden
zu erfahren, wenn diese nicht genau wissen, was CO,-Neutralitét bedeutet. Hypothesen wéren
hier z.B., dass die Lernenden vorschlagen, dass man bestimmte Versuche machen oder be-
stimmte Sachverhalte oder Thesen genauer hinterfragen musste. Dieses kdnnte algemein
(z.B. ,Ich muss die Abgase untersuchen®) oder auch angereichert mit dem Wissen um be-
stimmte geeignete Nachwelsreaktionen (,ich muss eine Kalkwasserprobe machen®) gesche-
hen. Beide Varianten kamen vor. So schrieb ein Schiler zum Thema Untersuchen der Abgase
($49): ,Man miisste ein Glas mit dem Gas fiillen und es Uber eine Kerze “schiitten”. Wenn sie ausgeht, ist es
nicht CO,-neutral.”

Wie schon bei Frage 3a, blieben auch bel dieser Frage viele Lernende eine Antwort schuldig
— oder sie antworteten nur, dass sie die Frage nicht beantworten kénnten, well sie die Bedeu-
tung des Begriffs ,, CO,-neutral“ nicht kennen wirden (siehe Tabelle 4.6). Das wurde bel der
Konstruktion des Fragebogens so nicht erwartet, schliefdlich handelt es sich um einen Begriff,
der sehr oft zur Beurteilung von Energietragern herangezogen wird und der auch in der Origi-
nal-Werbeanzeige ohne weltere Erlauterung verwendet wird.

Einige Lernende wussten ebenfalls offensichtlich nicht, was CO»-neutral bedeutet, versuchten
sich aber dennoch an einer Antwort, indem sie sich an der umgangssprachlichen Bedeutung
des Wortes ,,neutral“ orientierten (S8): ,,Man miisste untersuchen, ob das geworbene Produkt tatséch-
lich eine ausgewogene Menge Kohlenstoffdioxid enthélt. Man prift dies mit der Kalkwasserprobe nach. Nach
meiner Meinung kann etwas nicht 100% CO,-neutral sein. Entweder es ist CO; in etwas enthalten oder nicht!”
Andere erinnerten sich an das Wort ,, neutral“ aus dem vorhergehenden Unterricht und nutzten
die Gelegenheit, Wissen aus friheren Chemiestunden zu ,recyclen® (S44): ,Die Lésung miisste
die gleiche Anzahl von H+ und OH- Teilchen enthalten.” Die Zusammenfassung der Ergebnisse zu Fra-
ge 3b enthdlt Tabelle 4.7.

Schiiler/innen, die dieses Kriterium anwenden

Tabelle4.7
Nur 1. Nur 2. In beiden
Beschreibung der Kategorie Gesamt Durch- Durch- Durch-
gang gang gangen
»1ch musste wissen, ob das Abgas wirklich zu 100% 13 6 7 )
aus CO, besteht.”
»1ch musste Versuche / praktische Untersuchungen 35 30 5 )
oder Messungen vornehmen*
Erwahnen der Kalkwas- 3 3 )
serprobe
davon
Séure-Base-Assoziation 6 5 1 -
Keine Angaben zu dieser Frage 37 - - -
Angabe, dass Frage nicht verstanden wurde oder we-
gen fehlender Kenntnisse nicht beantwortet werden 14 13 1 -

kann.

Gerade diese letzte Frage zeigt, dass der Anwendungserfolg wenig zufrieden stellend ist.
Selbst bei der letzten Frage, bei der gezielt auch zu Spekulationen ermuntert werden sollte,
bleiben viele Lernende eine Antwort schuldig. Das ist zum einen ein weiterer Beleg dafur,
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dass den Schiler/innen oft die Vernetzung zum grof3eren Zusammenhang fehlt, in dem en
bestimmtes Wissen Sinn macht. Neben den vielen fehlenden Antworten sind auch die Versu-
che, die Saure-Base-Chemie hier einzubringen, ein Indiz fur diese fehlende Vernetzung. Es
unterstreicht zum anderen, dass viele Schuler/innen eher keine Antwort auf eine Frage formu-
lieren, als dass sie hinsichtlich Verfahren oder Methoden spekulieren. Letzteres wird vermut-
lich auch damit zusammenhangen, dass Fragen, die das ,, Fragen stellen* oder ,, Losungswege
vorschlagen® anregen, im Schulalltag noch immer die Ausnahme sind. Schliefdlich - und das
ist in diesem konkreten Fall vermutlich die Hauptursache — muss eingeraumt werden, dass die
Unkenntnis zentraler Begriffe (CO,-neutral, Holzpellets) viele Lernende abschreckte und ver-
hinderte, dass sie die Aufgaben Uberhaupt genau zur Kenntnis nahmen.

4.3 Ergebnisse der Podiumsdiskussionen

Neben den Lernbegleitbégen wurden in den hier untersuchten Lerngruppen Podiumsdiskussi-
onen veranstaltet, die in zwel Lerngruppen auf Video aufgezeichnet wurden. Die Podiums-
diskussion sollte die Unterrichtseinheit abrunden und ein Forum schaffen, das neu erlernte
Wissen in einer Art Probehandeln anzuwenden. Die in der Podiumsdiskussion zu klérende
Frage lautete: , Ist die Brennstoffzellentechnologie der Autoantrieb der Zukunft?‘ Die Ler-
nenden wurden dazu in finf Gruppen aufgetellt, wobei jede Gruppe in der Diskussion eine
bestimmte Rolle zugewiesen bekam (Vertreter/in von Daimler-Chrysler, Vertreter/in von
Greenpeace, Vertreter/in von Stiftung Warentest, Moderation, Jounalist/in).

Die in der Podiumsdiskussion gewonnenen Daten lassen sich nicht in der gleichen strengen
Weise auswerten wie die Fragebogen, da je nur vereinzelte Aussagen der Lernenden vorlie-
gen und kein vorher — nachher — Vergleich moglich ist**; Schillerduferungen lassen sich also
nur bedingt als Wirkung der zurtickliegenden Unterrichtseinheit interpretieren. Das Ziel die-
ser Arbeit ist aber weiter gefasst; es geht auch darum, explorativ zu ergriinden, wie Schi-
ler/innen in naturwissenschaftsnahen Themen miteinander diskutieren und urteilen bzw. in
welchem Ausmall sie dabel fachliche Aspekte (z.B. Unterrichtsinhalte) berticksichtigen und
anwenden — und welche Aspekte ihnen hierbel besonders wichtig sind. Dazu bietet die Podi-
umsdiskussion reiches Anschauungsmaterial. Das vollstandige Transskript einer der beiden
Podiumsdiskussionen findet sich im Anhang 4.

43.1 Zentrale Themenfelder in der Podiumsdiskussion

Im Mittelpunkt standen in beiden Diskussionsrunden praktische Fragen zur Anwendung der
Brennstoffzellentechnologie und weniger die Brennstoffzelle selbst. So kam es in keiner der
beiden Gruppen zu einer Erlauterung der Funktionsweise der Brennstoffzelle. Dies ist aus
fachlicher Sicht bedauerlich, folgt aber einer nachvollziehbaren Logik: Wichtig fur die Frage,
ob Brennstoffzellen eine zukunftstrachtige Entwicklung darstellen, sind aus Sicht der Lernen-
den (wie auch von Fachleuten) vor allem 6konomische, 6kologische und praktische Fragen -
dass sich dahinter technische und oft chemische Fragestellungen verbergen, spielt in der Dis-

3 Es wurde daher auch auf eine vollstandige Kategorisierung und quantitative Auswertung verzichtet.
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kussion nicht notwendig eine Rolle, scheint aber, wie folgender Ausschnitt zeigt, hin und
wieder durch.

So kamen die beiden Vertreter von Daimler-Chrysler nach einer langeren Erérterung der
Schwierigkeiten beim Tanken auf die Idee, dass man das Tankproblem umgehen konnte, in-
dem man den Wasserstoff direkt im Auto herstellen 1&sst, wie es auch bei dem im Unterricht
behandelten Brennstoffzellenmodelauto der Fall war®,

Jounalistin2: Ich wollte fragen, gibt es denn vielleicht auch schon eine Lésung fiir die - ah -
Speicherung von Wasserstoff?

Daimler Chrysler 1: Ja, der Wasserstoff wird fliissig getankt. ... Bei Minus ??? °C. Und da gibt’s na-
turlich das Problem der Betankung. Das dann -

Daimler Chrysler 2: Ja das ist eigentlich das grundlegende Problem, das es zu tiberwinden gilt. Mo-
mentan ist es mdglich — das bei Tageslicht mit den Autos zu fahren, ja, mit einer
Solarzelle auf dem Dach - sodass ein Kreislauf entsteht — und - indem der Was-
serstoff und der Sauerstoff einfach in Tanks gespeichert werden und dann ein-
fach verbrannt werden. Das war’s eigentlich schon, aber das unter diesem ho-
hen Druck — das ist noch ein Problem, mit dem sich unsere Forscher -

Daimler Chrysler 1: Also es gibt zwei Moglichkeiten, einmal dass die Brennstoffzelle auf dem einen
Weg benutzt wird, also man hat Wasserstoff schon, also im Auto drin - oder es
gibt dieses Ding, wie bei unserem Auto da, als aus Wasser, man hat z.B. Wasser
getankt, ganz normal, aus der Leitung — das ist ja nicht geféhrlich. Und von der
Solarzelle durch Elektrolyse wird der umgewandelt in Sauerstoffgas und Was-
serstoffgas.

Das ein Lernender hier vom ,,Verbrennen” des Wasserstoffs spricht, zeigt einerseits, dass Tei-
le des Unterricht spurlos an ihm vorbei gegangen sind — es zeigt aber zugleich, dass dies fir
die elgentliche Bewertung der Wasserstofftechnologie und den Umgang mit den auftretenden
Schwierigkeiten keine Rolle spielt. (Und tatséchlich haben ja die Konstrukteure bei BMW,
die an einem Wasserstoff-Verbrennungsantrieb arbeiten, die gleichen Schwierigkeiten hin-
sichtlich Infrastruktur, Speicherung, Betankung, Wasserstoffbeschaffung usw.). Die Frage,
inwieweit in Podiumsdiskussionen fachlich richtig argumentiert wird, wird auch in der Litera-
tur immer wieder kritisch erértert®™ (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Zumindest die letzte Aussage ist deutlich angereichert mit Fachwissen aus dem Unterricht,
denn es erfolgt explizit der Hinwels auf das Modellauto (, Wie bel unserem Auto®). Insgesamt
spielen vier grofdere Themenfelder in der Diskussion der Lernenden eine Rolle, wobei hier zu
einem guten Tell die Kriterien aus den Lernbegleitbogen (Effizienz, Speicherung, Lagerung,
Sicherheit, Kosten usw.) wieder auftauchen. Insofern scheint in der Podiumsdiskussion zu-
mindest diesen Lernenden auch der Transfer der Urteilskriterien zu gelingen. Das Thema
Brennstoffzellenantrieb wurde alerdings zuvor ausfihrlich im Unterricht erarbeitet, es war

“4 Eine fachliche Anmerkung: die Herstellung des Wasserstoffs durch Elektrolyse aus im Auto gewon-
nenem Solarstrom stellt selbstredend keine ernsthaft gehandelte Option dar: heutige Automobile ha-
ben eine viel zu geringe Oberflache bei einem viel zu hohen Gewicht, um auf diese Weise genug
Energie zu ,,sammeln®. Zudem ware das Problem der Speicherung auch damit nicht geldst.

5 “From the debate and the reports form the different groups it could be seen that the students used
arguments which included scienitifc concepts. It is not possible to state whether they understood the
concepts they used, ...” (Kolsto 2002, S. 6).
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hier also nur noch der Transfer von Urteilskriterien auf ein bekanntes Urteilsproblem zu leis-
ten. Die vier Themenfelder, diein der Diskussion eine Rolle spielten waren

- Stoffkreislaufe Wo kommt der Wasserstoff her? Wie wird er gewonnen? Wel-
che Emissionen falen an?

- Handhabung Frage der Betankung, der Reichweite, der Speicherung und der
Sicherheit

- Okonomische Aspekte Was kostet ein Auto? Mehraufwendungen, Kosten fir Infra-
struktur / neue Anlagen.

- Redlisierbarkeit Wie schnell umsetzbar? Wo besteht noch Forschungsbedarf?
Gibt es kurzfristig andere, einfachere Losungen?

Die genannten Themenkomplexe gehen zum Tell auf das zur Vorbereitung der Podiumsdis-
kussion ausgegebene Material zurtick, es zeigen sich aber doch deutlich eigene Schwerpunkt-
setzungen der Schiler/innen. So gab esimmer wieder Phasen, in denen Lernende vorbereitete
Redebeitrage vorlasen, wobei zum Teil wortlich aus den Vorbereitungstexten zitiert wurde.
Es folgten aber immer wieder langere Phasen, in denen neue Fragen aufkamen, die dann ge-
meinsam und miteinander diskutiert wurden. Ein schones Beispiel ist die Diskussion um die
Emissionen, die von dieser neuen Technologie ausgehen. Eine Schulerin hatte in einer Zei-
tung aufgeschnappt, dass die grof3en Mengen Wasserdampf, die beim massenhaften Einsatz
dieser Technologie entstehen wirden, unser Klima in geféhrlicher Weise beeinflussen konn-
ten. Es entstand daraus eine sehr engagierte Diskussion darum, ob denn dann mit dem Einsatz
von Brennstoffzellen tUberhaupt irgendetwas gewonnen werde — wenn auch das Emissionen
verursache.

Stiftung Warentest 1.  Aber angenommen, man hétte jetzt diese Wasserstoffautos — da wiirde ja das Abgas so-
zusagen ware ja —was weild ich ... heiBer Wasserdampf. Ja aber man kénnte sich doch
vorstellen, dass dadurch die Luftfeuchtigkeit ansteigen wiirde und daraufhin wirde sich
die gesamte Natur erstmal umstellen missen. Ich meine das ist doch auch ein Wandel.

Wenn jedes Auto jetzt mit Wasserstoff fahren wiirde, ware es ja unglaublich, was das hier
fur eine - flir eine ... Feuchtigkeit gabe. Dann wirden wir hier ja nur noch im Smog leben.

Jounalistin 4: Ja, aber wenn das jetzt so weiter geht, leben wir ja auch nur noch im Smog. ... (unver-
standlich) ... Zum Beispiel in China oder Japan.

Stiftung Warentest1:  Ich wollte damit ja auch nur sagen, dass das hier auch nicht die ultimative Endldsung ist —
ja? Also es gibt keine ultimative Endlgsung.

Daimler-Chryder 2:  Aber Wasserdampf lasst sich ziemlich gut auffangen — das leitet man einfach so durch
einen Schwamm ... und die (?) Wassermolekile (?) wiirden sich darin fangen ... Das
ware eine Mdglichkeit, ich glaube nicht, dass das so ein grof3es Problem ist.

Daimler-Chryderl: ... Ich meine, nur das Klima wirde sich verandern. (lautes Lachen aus der Klasse) Naja,
aber das ist immer noch besser als wenn, was weil ich, die Ozonschicht kaputt geht, o-
der, na ja, ich meine wenn die ganzen Ressourcen von der Erde weg sind, ... Kriege ent-
stehen dadurch, (?)Oltanker(?).

Journalistin: Ist es mdglich, Uberhaupt irgendeine Herstellung herzustellen, bei der keine Emissionen
entstehen?
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Daimler-Chryslerl:  Naja, da ist die Emission sozusagen Wasserdampf, ich meine, das ist eine Emission, a-
ber die ist nicht so hochgradig giftig oder schadlich wie andere Abgase.

Zuschauer: Man muss ja auch diesen - sozusagen - Motor erst mal bauen — und dadurch kénnen ja
auch — und die Teile fir den Motor, die muss man ja auch erst mal herstellen, und dabei
entstehen ja sicher auch Emissionen.

Daimler-Chrysler2: ~ Na ja, das stimmt schon vielleicht, aber man kdnnte — also, erstmalig miissen nattirlich
Sachen gebaut werden und diese miissen natiirlich auch aus fossilen Brennstoffen er-
zeugt werden. Aber man konnte auch diese Wasserstoffmotoren stationér einsetzen, al-
so in Fabriken und die wirden dann auch wieder dafiir arbeiten und Sachen produzieren
- und insofern wére das auch wieder keine Emission, aber anfanglich, natirlich.

Daimler-Chryslerl: ~ Das kann man aber auch verallgemeinern: bei der Geschichte der Menschheit - wenn
was neu aufgebaut wird, da wird immer Energie reingesteckt.

Es werden fachlich dabei zwei Inhalte vermischt: zum einen die Spekulation tber die Schad-
lichkeit der Emission grof3erer Mengen Wasserdampf mit der Frage, ob dies eine Klimaver-
anderung hervorrufen konnte und zum zweiten die Einsicht, dass der Ubergang in eine solche
» Wasserstoffwirtschaft“ nicht nur Geld, sondern auch — vornehmlich fossile - Energie kostet
und damit erhebliche Emissionen verursacht. Wahrend das Gesagte fachlich oft problema-
tisch ist, stellt doch die lebendige Verknupfung von Alltagswissen (Wasserdampf ist unge-
fahrlich), bestimmten naturwissenschaftlichen Denkmodellen (Energiekreidlaufe: alles, auch
neue okologische Anlagen, miussen irgendwann erstmal hergestellt werden) und aktuellen
Fragestellungen einen grofl3en Wert dar. Zugleich werden hier Fragen angesprochen, die tat-
séchlich auch fur Sachkundige kaum zu beantworten sind. Viele Fragen sind eben tatséchlich
noch ungeklart: Wie viel (vornenmlich fossile) Energie in den Aufbau einer solaren, regene-
rativen Energiewirtschaft zu investieren wére oder welche der vielen in der Diskussion be-
findlichen Speichertechnologien — von Nanorohrchen Gber Hydridspeicher bis zum Hoch-
drucktank - sich vidleicht in Zukunft durchsetzen wird, wird auch ein Physik- oder Chemie-
professor nicht beantworten kdnnen. Dass sol che tatsachlich offenen Fragen gestreift werden,
ist typisch fur die Behandlung echter, aus der Lebenswelt stammender Fragen — es hilft mog-
licherweise, die oben angesprochene fehlende Vernetzung zur Lebenswelt aufzubauen, aller-
dings um den Preis, dass einige der Fragen nicht mehr eindeutig beantwortbar sind. Das wie-
derum ist gerade typisch fur die Behandlung von , Socio-Scientific Issues® (vgl. Abschnitt
2.1.4). Bel solchen offenen und aktuellen Fragen sind gehaltvolle Spekulationen der Lernen-
den durchaus ein anspruchsvolles Ziel. Zugleich sind die Beispiele, von denen weitere im
vollstandigen Transkript im Anhang zu finden sind, ein Ausdruck davon, dass durch diese
Methode sehr interessante Verknipfungen von chemischen Denkfiguren (Stoffkreisléufe,
Edukte und Produkte, Energiebilanzen) und Alltags- bzw. Zukunftsfragen entstanden sind.

4.3.2 Auswertungsgesprach zu Unterrichtsreihe und Podiumsdiskussion

Auch ein Auswertungsgespréch zu dieser Einheit wurde auf Video aufgezeichnet, das
Transkript findet sich im Anhang. Fir diese Arbeit ist interessant, dass von mehreren Lernen-
den hervorgehoben wurde, dass erst die abschlief3ende Podiumsdiskussion den Zusammen-
hang von fachlicher Erarbeitung und Kontext, also hier: dem Autoantrieb der Zukunft, deut-
lich gemacht habe. Bel diesen Lernenden hat also erst die Aufgabe, die Brennstoffzellentech-
nologie zu beurteilen, zur Vernetzung von Kontext und Fachinhalten gefihrt:
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» Also jetzt zum Schluss verstehe ich den Zusammenhang zwischen - ja - diesen Teilen, die wir gemacht haben.
Aber als ich mittendrin war habe ich gar nicht verstanden - hei, jetzt machen wir den Versuch, hej, jetzt machen
wie das Referat ..." .

Eine andere Schulerin sagt: ,,Ja, das ging mir genauso. Also erstmal habe ich auch gedacht — was machen
wir hier eigentlich. Aber jetzt, nachdem wir das hier bequatscht haben, fand ich das auch gut.”

» Also bei mir war das auf jeden Fall so. Ich wusste gar nicht, warum wir jetzt diese Versuche machen. Dann wa-
ren da halt zwei Seiten Text und dann hat man halt den Versuch gemacht. Also und ich fange auch jetzt erst an,
das alles zu verstehen, jetzt die Zusammenhénge und so.”

Wahrend die Lernenden die Unterrichtseinheit stellenweise sehr kritisch kommentierten,
wurde der Wert dieser zusammenfassenden Beurteilung aso von den Lernenden klar benannt.
Dasist ein Hinweis, dass die Integration von Urteilsfragen in den Chemieunterricht nicht nur
einen zusétzlichen Motivationsschub liefern kann, sondern auch den fachlichen Lernerfolg
erhdhen kann. Podiumsdiskussionen oder dhnliche methodische Arrangements kdnnen also
helfen, die Verknipfung von lebensweltlichen Urteilsfragen (also Kontexten) mit bestimmten
fachlichen Inhalten zu verdeutlichen. Dasist m.E. ein wichtiger Beitrag, selbst wenn die fach-
lichen Inhalte von den Schiler/innen dann, wie oben eingerédumt, in reduzierter und stellen-
weise verfélschender Weise prasentiert werden.

Wahrend eine Reihe von Lernenden sich beklagte, dass der rote Faden der Einheit nicht deut-
lich geworden sei, formulierten wieder andere die umgekehrte Kritik: Diesen Lernenden ging
das ales nicht schnell genug, Versténdnisprobleme hatten diese Schiller/innen nicht, stattdes-
sen fuhlten sie sich , unterfordert”. ,, Also ich fand die Versuche sehr einleuchtend, weil mir klar war, dass
das jetzt im Auto stattfindet und dass das dazu dienen sollte, unsere Fragen zu beantworten. Also zum Beispiel
das mit den Einwegspritzen, dass wir halt lernen sollten, in welchem Verhdltnis das miteinander explodiert. Und
ich fand das eher komisch, dass wir jetzt da so viele Stunden drauf verwendet haben.”

Esist in gewisser Weise trivial, dass unterschiedliche Lernende verschieden gut mit den ge-
stellten Anforderungen zurechtkommen. Fir diese Untersuchung hat dieser Sachverhalt den-
noch besondere Bedeutung: wenn der Zusammenhang zwischen den Versuchen und der Ur-
teilsfrage von verschiedenen Lernenden so unterschiedlich eingeschétzt wird, zeigt das, dass
nur eine fallweise Betrachtung weitere Schlussfolgerungen ermoglichen wirde, etwa durch
Interviews oder ausfuhrliche schriftliche Stellungnahmen der Schiler/innen.

4.4 Fazit aus Pilotstudie A

Ziel der Pilotstudie A war es, erste Hinweise darauf zu erhalten, wie bestimmte Vorkenntnis-
se und Vorstellungen — und deren Veranderung durch eine Unterrichtseinheit — die Urteile
von Schiler/innen zu ener inhaltlich verwandten Frage beeinflussen. Untersucht wurden
hierzu Vorstellungen rund um das Thema , regenerative Energiequellen”, wobei besonders ein
deutlicher Zuwachs an Urtellskriterien zur Beurtellung von Energietragern zu beobachten
war. Neben ersten inhaltlichen Hinweisen ging es in dieser Pilotstudie auch darum, die einge-
setzten Erfassungsinstrumente (Lernbegleitbdgen, Podiumsdiskussion) zu optimieren und zu
Uberprifen, ob das Thema sich eignet, um mehr Uber das Urteilen von Schiler/innen in na-
turwissenschaftsbasierten Themen zu erfahren.
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441 Inhaltliche Erkenntnisse

Ein interessantes Ergebnis dieser Pilotstudie waren die Schilervorstellungen zum Thema
» Regenerativitét“. Neben den nahe liegenden Vorstellungen (regenerative Energietrager sind
mehrfach einsetzbar / erneuerbar, verursachen weniger Umweltverschmutzung) kamen bei
der Untersuchung auch zwei ungewohnlichere Bedeutungen zu Tage: Einige Lernende be-
zeichneten regenerative Energiequellen in Abgrenzung zu den eher , kinstlichen® oder ,,che-
mischen” fossilen Energietragern als ,, natrlich* und eine grof3ere Gruppe nannte es eine typi-
sche Eigenschaft von fossilen (in Abgrenzung zu regenerativen) Energietrégern, dass sie nach
dem Verbrauch , weg/verschwunden seien. Das Hervorholen dieser Schilervorstellungen
zeigt, dass die Lernbegleitbogen geeignet sind, solche Vorkenntnisse zu erheben. Die empiri-
schen Daten zeigten aber — erwartungswidrig — keine bedeutsamen Einflisse dieser Vorstel-
lungen auf die Beurteilung der Holzpellets — und es gab auch nur wenig Veranderungen die-
ser Vorstellungen durch die Unterrichtseinheit.

Deutliche Verénderungen hingegen zeigten sich bei den Urtellskriterien: im Verlauf der Ein-
heit war ein deutlicher Zuwachs an Urteilskriterien zu verzeichnen; es konnte zudem gezeigt
werden, dass bestimmte Kriterien erst nach dem Unterricht und andere vorwiegend vor dem
Unterricht eine Rolle spielten. Der Zusammenhang dieser Kriterien mit den getroffenen Urtei-
len war allerdings wenig ausgeprégt — einzig die ,, Umweltvertraglichkeit* und die Regenera-
tivitdt finden nach dem Unterricht bel einer kleinen Gruppe von Lernenden zusétzliche Be-
ricksichtigung in den Urtellen. Den schwachen Zusammenhang kann (und muss) man in
zweierlei Hinsicht deuten: als ersten Hinwels, dass die reine Betrachtung fachlicher Kriterien
nicht ausreicht, um Vorhersagen hinsichtlich der Urteile der Lernenden zu machen und as
Schwéche des eingesetzten Instrumentariums (s.4.4.2). Bemerkenswert ist schliefdlich, dass 24
Lernende nur vor der Einheit ein Urtell abgaben; dies muss a's fortbestehendes Einversténd-
nis mit der dort gedulRerten Meinung gelten. Und selbst bel jenen 23 Lernenden, die vor und
nach der Einheit eine Einschdtzung abgaben, die sich also durch den Unterricht gendtigt sa
hen, aufgrund neuer Erkenntnisse im Unterricht ihr Urtell neu zu formulieren, gab es nur drei
Lernende, die ihr Urteil wirklich umkehrten. Und das, obwohl angenommen werden kann,
dass die Lernenden zu dieser Frage wenig Vorwissen hatten und daher eine Veranderung
durch den Unterricht relativ wahrscheinlich schien. Dies ist ein erster zarter Hinweis darauf,
dass die Urteile von Lernenden auch dann stabil bleiben, wenn diese neue Kenntnisse durch
den Unterricht hinzugewonnen haben. Eine mdgliche Deutung wére, dass die Lernenden ge-
zielt die Informationen zur Kenntnis nehmen, die ihre Voreinschatzung stitzen — auf diesen
Sachverhalt wird in den weiteren Untersuchungen besonderes Augenmerk ruhen. Im Zusam-
menhang mit der Erérterung dhnlicher Befunde in den anderen Studien werde ich spéter (Kap.
6) nochmals auf diesen Sachverhalt zurtickkommen.

Schliefdlich zeigte sich in den Podiumsdiskussionen, dass die direkte Anwendung von Krite-
rien den Protagonisten durchaus gelang und dass hier die gleichen Kriterien Berticksichtigung
fanden, die die Lernenden schon in den Lernbegleitbtgen als bedeutsam auszeichneten. Noch
etwas stérker als in den Lernbegleitbdgen zeigte sich alerdings, dass vor alem altégliche
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und pragmatische Faktoren (Speicherung, Handhabbarkeit, Sicherheit, Emissionen usw.) fir
wichtig und diskussionswirdig gehalten wurden und dass die im engeren Sinne fachlichen
Fragen zur Funktionsweise nur hin und wieder eine Rolle spielten. Dieses Ergebnis steht im
Einklang mit der in Abschnitt 2.1.4 zitierten Literatur.

4.4.2 Hinwelse auf Schwéchen des Erfassungsinstrumentariums

Zunéchst muss eingerdumt werden, dass das Anwendungsbeispidl ,, Holzpellets* keine gllck-
liche Wahl war — Unkenntnis des konkreten Gegenstands (und besonders des Begriffs ,, Pel-
lets*) hat vermutlich viele Lernende abgehalten, ein Urtell abzugeben, auch wenn diese zuvor
gezeigt haben, Uber die notwendigen Kriterien zu verfigen. Dass es auch den Lernenden, die
ein Urteil abgaben, nur selten gelang, Zusammenhénge zwischen dem Zuwachs an Urteil skri-
terien und den Urteilsbegriindungen aufzuzeigen, ist einerseits ein Hinweis darauf, dass diese
Zusammenhange schwach ausgepragt sind und dass die Urtelle noch von anderen Faktoren
beeinflusst werden; es ist aber auch ein Hinweis auf die mangelnde Konsistenz des Fragebo-
gens selbst. Hier ist einersaits kritisch anzumerken, dass die Lernenden nur in der Podiums-
diskussion Gelegenheit hatten, zu der im Unterricht behandelten Frage Stellung zu nehmen —
und dort waren die Kriterien aus dem Unterricht und den Fragebdgen durchaus prasent. Im
Lernbegleitbogen hingegen wurde direkt der Transfer der Kriterien auf eine themenverwand-
te, fir die Lernenden aber neue Frage erhoben. Dies (iberforderte offenbar viele Lernende®,
was als ein erstes Ergebnis dieser Untersuchung festzuhalten ist*’. Firr die nachfolgenden Un-
tersuchungen werden daher in den Fragebogen Urtelle direkt zu der jeweils im Unterricht be-
handelten Thematik erfasst.

Eine weitere Problematik ergab sich in der Auswertung dadurch, dass im Fragebogen aus-
schliefdich offene Antwortformate verwendet wurden. Das hatte zur Folge, dass anschlief2end
Zusammenhange nur zwischen von mir im Nachhinein gebildeten Kategorien (hinsichtlich
der Urtellskriterien und hinsichtlich der Urteilsgriinde) hergestellt werden konnten. Durch
diese doppelte Interpretation sind die Ergebnisse entsprechend vorsichtig zu lesen — zudem
war es so sehr viel weniger maglich, die Schiler/innen gezielt nach den Faktoren zu befragen,
die mutmaldich fir die spéter zu falenden Urteile relevant waren. Das kdnnte mit urséchlich
dafUr sein, dass es in dieser Studie nur bei zwei Faktoren (6kologische Aspekte und Regene-
rativitdt) gelang, einen (zudem schwachen) Zusammenhang zwischen neu aufgenommenen
Urteilskriterien und spaterem Urteil zu belegen.

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wurde daraus die Konsegquenz gezogen, offene und
geschlossene Antwortformate zu mischen, was zum einem die Mdglichkeit er6ffnet, gezielt

“% Eine andere Erklarung dieses Scheiterns ware, dass die Lernenden die Aufgabe nicht so verstehen,
dass auch abwagende oder lavierende Aussagen eine zuldssige Option zur Beantwortung der Fragen
waren.

" Einen Hinweis, dass dieser Transferschritt zu ambitioniert war, geben die Aussagen der Lernenden
im abschliellenden Auswertungsgesprach: hier wurde deutlich, dass viele Lernende schon den Zu-
sammenhang der Schilerversuche mit dem Wasserstoffauto nicht erkannten — geschweige denn, die
Verbindung zu einem génzlich anderen regenerativen Energietréager.
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nach bestimmten Faktoren zu fragen, den Schiler/innen aber immer noch die Chance gab, ei-
gene Vorschlage zu machen. Zudem war es so leichter, die Fragebogenteile aufeinander abzu-
stimmen, also z.B. im Bereich der Kenntnisse gezielt, d.h. mit vorgegebenen Antwortitems,
nach Inhalten zu fragen, die fiir das Urteil a's ausschlaggebend angenommen werden®,

Die Anlage der Fragebdgen als Lernbegleitbdgen folgte der Idee, dass Veranderungen auf
diese Weise besonders gut sichtbar gemacht werden konnten. Dies setzt allerdings voraus,
dass die Lernenden tatséchlich regen Gebrauch davon machen, dass sie die Bogen mehrfach
vorgelegt bekommen. Die Praxis zeigte, dass viele Lernende den Bogen nur einmal ausfill-
ten. Das war in zweierlel Hinsicht problematisch: Zum einen standen damit zu wenig fir den
vorher/nachher-Vergleich nutzbare Aussagen zur Verfigung, zum anderen stellte sich die
Frage, welchen Status Antworten erhalten sollten, die von den Lernenden vor dem Unterricht
niedergeschrieben und dann nicht weiter verandert wurden. Folgt man der Logik des Lernbe-
gleitbogens, so wirde das bedeuten, dass der Lernende bei seiner Einschétzung geblieben ist,
er also im ,Nachtest® noch das Gleiche denkt. Man kénnte somit nicht unterscheiden zwi-
schen den Lernenden, die nur vor der Unterrichtseinheit ein Urteil aufsetzten und denen, die
zweimal (vorher und nachher) das gleiche Urteil formulierten. Der Vergleich von vor und
nach der Einheit abgegebenen Urtellen, der das Kernanliegen dieser Studie darstellte, erwies
sich so a's wenig zufrieden stellend. Hinzu kam die praktische Schwierigkeit, dass es teilwei-
se nicht vollig klar war, zu welchem Zeitpunkt eine bestimmte Antwort auf dem Lernbegleit-
bogen vermerkt wurde. Um all diese Schwierigkeiten zu umgehen, wurde in den weiteren Un-
tersuchungen ein klassisches Pre-Posttest-Design verwendet, freilich um den Preis, dass die
Lernenden nun nicht mehr selbst nachvollziehen konnten, wie sich ihr Urtell durch den Unter-
richt verandert hat. Damit wird auch erschwert, die Urteilsbdgen unterrichtsbegleitend einzu-
setzen: Sie werden stérker zu einem Evaluationstool und weniger zum Lerngegenstand. Der
Gedanke, die Urteile der Lernenden im Unterricht einzusetzen, wird in Kapitel 9 wieder auf-
gegriffen.

Die betréchtlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Lernenden verweisen darauf, dass
Urtellen ein sehr individueller und mit dem personlichen Erfahrungshintergrund der Lernen-
den verbundener Vorgang ist und dass vor allem individuelle Lernprozesse entscheidend sind.
Aus diesem Grund wére es wiinschenswert, erganzende Informationen zu den Fragebogenda-

“8 Die Frage ,,offene” oder ,geschlossene* Antwortformate stellt sich in der empirischen Forschung
immer wieder aufs Neue — beide Varianten haben Vor- und Nachteile. Offene Antworten haben den
Vorteil, dass die Schiler/innen sich frei duBern kénnen und nicht durch die vorgegebenen Items ge-
lenkt werden. Dafiir werden die Antworten dann beim Kategorisieren interpretiert, reduziert und sub-
jektiv gedeutet. Das bleibt prinzipiell eine Fehlerquelle, auch wenn durch Co-Rater dieser ,subjektive
Fehler” etwas gemindert wird: man kann sich nie sicher sein, die Antwortabsicht des Lernenden zu
erfassen. Bei geschlossenen Antwortformaten wiederum stellt sich die Frage, ob die Lernenden die
Items genauso verstehen, wie sie vom Fragebogenkonstrukteur gedeutet werden — insofern erhélt
man hierbei zwar eindeutig zuordenbare Antworten, die Eindeutigkeit ist aber méglicherweise triige-
risch.
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ten zu erhalten®, z.B. durch nach der Einheit gefiihrte Interviews mit einem Teil der Lernen-
den.

Als erfolgreiche Methodik kann die Podiumsdiskussion angesehen werden, da diese — bei al-
len fachlichen Mangeln — fur viele Lernende der entscheidende Schritt zur Vernetzung der
verschiedenen Inhalte in dieser Unterrichtseinheit war. Aus Forschungssicht hat sich insbe-
sondere das anschlief3ende Auswertungsgesprach bewahrt, in dem die Lernenden in der gro-
Ren Gruppe Kritik, Analyse und Verbesserungsvorschlége lieferten. Zugleich war hier die
Gelegenheit gegeben, dass die Lernenden ihre personlichen Einschétzungen zu der zur Rede
stehenden Frage aul3erten — frei von den in der Podiumsdiskussion eingenommenen Rollen.

Schliefdlich zeigt eine genaue Betrachtung der Daten®, dass der Einsatz in verschiedenen
Klassen Unterschiede offenbarte, die vermutlich auf Besonderheiten des vorhergehenden Un-
terrichts bezliglich der Urtellsfrage zurtickgehen. So hatte man z.B. den Eindruck, dassin ei-
ner Lerngruppe die Holzpellets auch im Unterricht behandelt wurden. Das erschwert einen
sinnvollen Vergleich der Ergebnisse, weshalb in den folgenden Studien — vornehmlich durch
normiertes Unterrichtsmaterial — auf eine bessere Vergleichbarkeit geachtet wurde. Aus-
schliefien |&sst sich der Faktor ,, Lehrkraft natiirlich auch dadurch nicht.

9 Im Idealfall mit dem Ziel der kommunikativen Validierung unserer Interpretationen der Schiilerant-
worten.

% Dieser Auswertungsschritt wurde fiir diese Pilotstudie nicht weiter verfolgt.
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5 Pilotstudie B: Trink- oder Mineralwasser

Das Fazit aus Pilotstudie A ist wenig ermutigend. Neben den oben angemerkten Schwéachen
in der Gestaltung der Erhebungsinstrumente konnte ein Grund fur die vielen aufgetauchten
Probleme auch der Unterrichtsgegenstand sein. In der Literatur (s.0.) gibt es zahlreiche Hin-
weise, dass der Urteilserfolg in komplexen naturwissenschaftsbasierten Kontroversen (,, So-
cio-Scientific Issues*) nur schwer fassbar ist und dass es oft dazu kommt, dass die Lernenden
zwar miteinander debattieren, ohne dass allerdings der Bezug zu den Fachinhalten hergestellt
wurde (vgl. die Beschreibung der Podiumsdiskussion in Kap. 4.3.1). Das war der Hauptgrund,
warum in der zweiten Pilotstudie ein neues Thema aus einem anderen Bereich, dem des All-
tagshandelns (siehe Ubersicht, Kap. 2.1), gewahlt wurde. Ein Vorteil von Themen aus diesem
Bereich ist, dass hier viel eher ein direkter Bezug zum méglichen Handeln der Lernenden ge-
geben ist und damit auch verstérkt Faktoren in den Blick geraten, die vermutlich fur das Ur-
tellen von Schiler/innen wichtig sind und die in der Schule oft Ubersehen werden. Ein weite-
rer Vorteil ist, dass die Themen fachlich weniger komplex und daher sachlich eher entscheid-
bar sind.

511 Ablauf und Inhalt des Unterrichts

Die zwelite Pilotstudie wurde im Rahmen eines Projekttages (etwa acht Unterrichtsstunden)
an einem Gymnasium in Wiesbaden durchgefihrt. An dieser Studie nahmen 25 Schiller/innen
einer neunten Klasse teil, von denen 21 einen zuordenbaren e
Vor- und Nachtest abgaben. Unterrichtsgegenstand war die QR Sonenehe E'O%
Frage, ob man besser Trink- oder Minerawasser zu sich
nehmen solle. Die der Studie zu Grunde liegende
Unterrichtsintervention wurde von Dr. Wolfgang Mnzinger
und Thomas Gunkel (Gunkel & MuUnzinger 2002) entwickelt
und in der Schriftenreihe des Hessischen Landesinstituts fur
Padagogik verdffentlicht (siehe Abb. 5.1). Fur diese Pilotstudie
wurde das Origindmaterial unveréndert eingesetzt, der
Unterricht wurde von einem der Entwickler (Herrn Dr.
MUnzinger) selbst gehalten, der gesamte Unterricht wurde von
mir beobachtet und die abschlief3ende Podiumsdiskussion auf Video aufgezeichnet.

Im Mittelpunkt der gesamten Einheit stand die Entscheidung zwischen der Verwendung von
Trinkwasser und Mineralwasser — zur Veranschaulichung standen vor den Schiler/innen
mehrere Flaschen Mineralwasser und ein Sodasprudler. Der Lehrer fillte eine Flasche mit
Leitungswasser und besprudelte diese mithilfe des Sodasprudlers. Im nachfolgenden Ge-
spréch auf3erten sich die Lernenden zu den Gegensténden, sie erzéhlen davon, zu Hause auch
einen Sodasprudler zu besitzen oder immer eine bestimmte Marke Wasser zu kaufen oder
dass sie Wasser mit Kohlensdure gar nicht mogen usw. Schliefdlich wurde das Gespréch auf
die Entscheidungsfrage gelenkt: Welche Griinde gab es, sich fur die eine oder die andere Va-
riante zu entscheiden? Hierzu wurde ein Tafelbild erstellt, dass die Grundlage fur die Planung
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des weiteren Projekttages bildete. Typischerweise® tauchen in allen Klassen dhnliche Fragen
und Entscheidungskriterien auf: Der Geschmack, die Kosten, der Mineral stoffgehalt, gesund-
heitliche Folgen, Fragen rund um den Kohlensauregehalt, Fragen der Bequemlichkelt, u.a

Nachdem alle Fragen gesammelt und gemeinsam mit den Lernenden strukturiert wurden,
wurden Arbeitsgruppen gebildet. Es folgte eine langere Gruppenarbeitsphase, in der die Ler-
nenden verschiedenen Arbeitsauftrdgen nachgingen. Die Arbeitsauftrdge beinhalteten u.a. das
Durchfiihren von Versuchen, das Anstellen von Berechnungen und Messungen, die Arbeit
mit Texten u.a. Je nach vorhandener Zeit kann

die Gruppenarbeitsphase arbeitsteilig oder in | Lernzirkelstationen

Form eines Lernzirkels angelegt werden. An e Mineralstoffgehalt von Lebensmit-
. i i " teln / Resorptionsraten
diesem Projekttag sollte jede Gruppe wenigs- e Wasserhéartebestimmung (mit Ver-
tens zwei der Stationen bearbeiten, wobei jede such)
. : . e Verbrauchskostenberechnung

Gruppe Zu anq Zuvor feStgeI egten Station e'r_]e Mineralwasser vs Sodasprudler
kurze Présentation vorbereiten musste, um die  lonengehaltsbestimmung / Leit-
anderen Schiller/innen Uber die Ergebnisse zu fahigkeit (mit Versuch)

ich Nach Ende der G bei e Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid
unterricnten. ac nae aer ruppenarbeits- (mit Versuch)
phase (an diesem Tag etwa 90 Minuten) wurden e Loslichkeit von Gesteinen / Gehalt
dann nacheinander ale Stationen vorgestellt an lonen im Wasser (mit Versuch)

. ) e Geschmacksvergleich
und damit (im Idealfal) nach und nach die Fra- | |, anschiuss:

gen der Lernenden beantwortet. Die konkreten | Podiumsdiskussion & Reflexion
Angebote, mit denen die Lernenden sich be-
schéftigen konnten, sind in nebenstehendem Kasten aufgezahlt.

Kasten 5.1

Nach Abschluss der Schiilerprasentationen sollten die Argumente in einer Podiumsdiskussion
angewendet werden. Das Materia zur Vorbereitung der Diskussion ist im Begleitmaterial zur
Unterrichtseinheit veroffentlicht; damit nicht zu viel Zeit verloren ging, wurden die Rollen
schon am Tag vorher besetzt; die Akteure sollten sich zu Hause auf ihren Part vorbereiten.

512 Design und Erhebungsinstrumente

Die Probleme bel der Auswertung der Lernbegleitbégen haben dazu gefihrt, dass in dieser
Studie ein klassisches Pre-Posttest-Design verwendet wurde — ein ausgefillter Beispielbogen
ist im Anhang abgelegt. Die Lernenden wurden vor und nach der Einheit aufgefordert, einen
kurzen Fragebogen auszufillen, der sich in drei Abschnitte gliederte, die aus dem Modell des
Urtellens (Abschnitt 2.3.2) abgeleitet waren.

O |. Wissen, Kenntnisse, Praferenzen, Zuschreibungen: die Lernenden ordnen bestimmte
Eigenschaften (z.B. enthdt mehr Mineralien, ist gesiinder, wird besser kontrolliert,
schmeckt besser) den beiden Getranken zu.

O 11. Mogliche Urteilskriterien gewichten: die Lernenden gewichten verschiedene Krite-
rien zur Beurteilung von Trink- oder Mineralwasser.

*! Diese Einschatzung beruht auf den Erfahrungen der Entwickler dieser Unterrichtseinheit.
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O 1ll. Eigenes Urteil: Die Lernenden formulieren ein begriindetes Urteil zur Frage, wel-
ches Wasser sie bevorzugen wirden.

Diese Einteilung greift die Indikatoren aus Kapitel 3 wieder auf, wobei sich die Ebenen 11 und
IV jeweils aus der gemeinsamen Analyse der Fragen Il und 111 ergeben. Die ersten beiden
Aspekte werden in Form kompakter Ankreuz-Items erfasst. Dahinter steckt zum einen die
gemischte Erfahrung mit den ausschliefdlich offene Antworten enthaltenden Lernbegleitbo-
gen, zum anderen ein zweites, untergeordnetes Ziel dieser Arbeit, ndmlich ein geeignetes In-
strument zu entwickeln, um Schilerurteile einerseits adaguat und zugleich — hinsichtlich des
Zeitbedarfs der Auswertung — handhabbar zu erfassen. Handhabbar meint in diesem Sinne
nicht nur far Wissenschaftler/innen im
Rahmen einer Forschungsarbeit wie dieser, | Frage3

sondern meint die Alltagstauglichkeit zur Wie viel Mineralwasser der Marke Selters musste

ein Jugendlicher zu sich nehmen, um die empfoh-

Unterrichtsevaluation fur Lehrkrdfte. Um die | lene Tagesdosis Calciumionen (etwa 1, 2g) mit
T . . diesem Mineralwasser abzudecken? 100 mL Sel-
Zuverlasggke” dieser Kurzform der ters enthalten ca. 11 mg Calciumionen.

Wissensiiberprifung zu testen, wurden in y (1)’3 ::?Eer (ein Glas)
. . - s ! Ier
dieser Pilotstudie erganzende Fragen zum § 2.0 Liter
Lernzuwachs gestellt. Dazu diente ein relativ y ivoo LL_iter
. . ter
umfangreicher Lernzuwachstest (insgesamt 12 z 20 Liter
Fragen), der fUr diese Arbeit aber nur zum y 40 Liter

Tell interessant war, da hier vor alem
klassische und eng auf die Fachinhalte
abgestimmte Fragen gestellt wurden. Ich
werde dennoch die Auswertung von zwei | @ Kationen:
Fragen aus diesem Test hier dokumentieren, | b) Anionen:
um den rein fachlichen Lernerfolg zu zeigen
und enen Vergleich zu den eher

lebensweltlich formulierten Fragen aus dem d) Hartes Wasser: Kasten 5.2
Urtellserhebungsbogen anstellen zu konnen. Die beiden Fragen zeigt der Kasten rechts, wobei
nur die Ergebnisse von Frage 4d hier verdffentlicht sind. Hinsichtlich beider Fragen zeigte
sich ein sehr deutlicher Zuwachs im Vergleich von Vor- und Nachtest, wie Tabelle 5.1 erken-
nen lasst. So gab es bei der Wasserhéarte Uberhaupt keine vallig falschen (oder fehlenden)
Antworten mehr. Gleiches galt fur die Frage nach der Menge Selters Mineralwasser, die den
Tages

Frage 4

Kurz und bundig! Was ist/sind ... ?

¢) Mineralstoffe:

Tabelle 5.1 Antwort- Antworthau- Antwort- Antworthau-
haufigkeit | figkeitim haufigkeit | figkeitim
im Vortest | Nachtest im Vortest | Nachtest
. 1 Liter 3 0 falsch 3 0
Frage 3 - Wie
viel Liter Sel- | 2 Liter 5 0 Teilweise 5 5
ters bendtigt . Frage4d - | . .
man, um den 5 Liter 4 3 Was ist richtig
Tagesbedarf | 10 Liter 2 12 hartes richtig 10 15
an Calcium- _ Wasser?
lonen zu de- | 20 Liter 4 6 fehlend 2 0
2
cken’ fehlend 3 0




bedarf eines Jugendlichen abdeckt® — die meisten Lernenden konnten die Frage nach dem
Unterricht richtig beantworten. Im Nachtest wurden zudem generell hhere M engenangaben
angekreuzt, die Lernenden haben also gelernt, dass mehr Mineralwasser zur Deckung des Ta
gesbedarfs bendtigt wirde, als sie zuerst vermutet hatten.

5.2 Ergebnisse aus den Fragebdgen

I. Wissen, Kenntnisse, Préferenzen

Bel der ersten Frage des Urteilsbogens ging es um die Kenntnisse und Einschétzungen, die
die Lernenden mitbringen bzw. — im Nachtest — aus der Einheit mitgenommen haben. Man

kann dabei unterscheiden — ) : )
. . Mit Hilfe eines Sodasprudlers kann man Trinkwasser mit Kohlenséure ver-
zwischen Items, die eher auf | setzen. Mineralwasser ist bereits mit Kohlensiure versetzt. Dennoch haben
; : ; " beide Getrénke unterschiedliche Eigenschaften. Benenne aus Deiner Sicht
ene SUbJ ektive Préferenz typische Merkmale der beiden Getranke, indem duin der Listejeein

abzielen (z.B. ,schmeckt | Kreuz bei Trink- oder Mineralwasser machst. (Wenn dir andere Unter-
" . . schiede wichtig sind, erganze die Liste!)
besser*), solchen, bei denen die
Antwort je nach Begriindung Trinkwasser Mineral wasser
. - g istbilliger y
und Umstanden unterschiedlich y  istumweltvertraglicher v
ausfallen kann (z.B. ,ist leichter y  enthdt mehr Mineralien y
T . y wird besser kontrolliert y
zuganglich*) und solchen, bei y st sauberer y
denen es richtige und falsche y  ist,cooler* / spricht mich an y
. . y schmeckt besser y
Antworten gibt (z.B. ,wird y  ist gesiinder y
besser kontrolliert*, st y  istleichter zuganglich y
- . " . y wird auch aus Fllissen gewonnen %
billiger*, ,enthdt mehr Mine- y v
ralien). Die Ergebnisse aus y y

Kasten 5.3

diesem Fragebogenteil sind in
Tabelle 5.2 zusammengefasst.

Bel einer Reihe von Items verlauft die Entwicklung zwischen Vor- und Nachtest erwartungs-
gemal, d.h. die im Unterricht vermittelte Sichtweise wird im Nachtest von mehr Lernenden
angekreuzt. Das trifft am deutlichsten fir die Zuschreibung ,,wird besser kontrolliert” zu, bel
der sich die Einschétzungen der Lernenden komplett umkehrt, sodass am Ende fast ale (19
von 21) der Meinung sind, die Kontrollen fur Trinkwasser seien besser. Etwas abgeschwéch-
ter findet sich dieser Trend auch bel den Zuschreibungen , billiger”, , sauberer” und ,wird
auch aus Flissen gewonnen®. Zur besseren Kenntlichkeit sind die Zuschreibungen, die sich
im Einklang mit der Erwartung verandern, in Tabelle 5.2 grau gestreift hinterlegt.

Eine leichte Verschiebung zugunsten des Mineralwassers gab es bei den weichen Faktoren
wie ,,schmeckt besser* oder ,, spricht mich mehr an®. Diese Verschiebung ist bemerkenswert,
diese Faktoren wurden aber im Unterricht nicht gezielt beeinflusst (der Geschmacksvergleich

%2 Es wurde hier nicht beriicksichtigt, dass die Calcium-lonen aus dem Mineralwasser besonders
schlecht resorbiert werden und man daher faktisch sogar noch mehr Mineralwasser zu sich nehmen
misste. Im Unterricht wird ohnehin deutlich zu machen versucht, dass die Versorgung des Korpers
mit Calcium-lonen sehr viel leichter durch Milchprodukte gelingt.
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endet nicht mit einer Empfehlung!), sodass hier offenbar andere Griinde anzunehmen sind.
Auch die Verénderung beim Faktor ,, Umweltvertréglichkeit* ist nicht nachvollziehbar, 6ko-
logische Aspekte wurden im Unterricht kaum explizit erwahnt. Nahezu unveréndert bleibt der
Faktor ,,Bequemlichkeit®. Dieswird in der Diskussion der freien Urteile noch deutlicher wer-

den, in Tabelle 5.2 sind diese Faktoren hellgrau hinterlegt.

Tabelle 5.2 Vortest Nachtest
Zuschreibungen Trink- Keines Mineral- | Trink- Keines Mineral-
wasser | oder beide | wasser wasser oder beide | wasser
angekreuzt angekreuzt
LIst billiger* 17 4 0 2% 0 0
_,_,erd auch aus ) 3 5 5 12 5 -
Flissen gewonnen
Wird Be_sse“r kon- 7 3 11 19 1 1
trolliert
JIst sauberer” 3 6 12 10 2 9
JIst Cooler”,
Ebene I, »Spricht mich mehr 4 4 13 1 5 15
Zuschrei- an®
bungen ~Schmeckt besser* 5 2 14 3 2 16
st umweltv“ertragll- 15 3 3 8 5 8
cher
HIStbequemer/ (S 2 2 19 2 0
leichter zugéanglich
.Ist gestinder” 2 3 16 1 2 18
LEnthalt mehr
) ) 0 5 16 0 2 19
Mineralien®

Wirklich erstaunlich sind vor alem die Verschiebungen bei den beiden Zuschreibungen ,, Ist
gesiinder* und ,, Enthdt mehr Mineralien”, (dunkelgrau in Tabelle 5.2). Beide Fragen wurden
explizit im Unterricht behandelt, wobel die Position vertreten wurde, dass es keinen Grund
gebe, Trinkwasser aus gesundheitlichen Erwagungen nicht zu trinken. Einzig ungeeignete
Rohrleitungen (Ble) kdnnten eine gesundheitliche Beeintréchtigung bedeuten, ansonsten sel
die Qualitéat des Trinkwassers durch die haufigeren und umfangreicheren vorgeschriebenen
Kontrollen sogar noch gesicherter as die des Mineralwassers™.

*3 Eine fachliche Anmerkung: Abgehoben wird damit auf den Vergleich zwischen der Trinkwasserver-
ordnung und der Mineral- und Tafelwasserverordnung. Die vorgeschriebenen Kontrollen (hinsichtlich
Héaufigkeit und Anzahl der zu Uberprifenden Substanzen sowie einzelne Grenzwerte) sind in ersterer
etwas scharfer gefasst als in letzterer. Dessen ungeachtet kann es natlirlich sein, dass faktisch — auf-
grund freiwilliger Kontrollen — die Qualitatsiiberwachung bei einem Mineralwasserabftiller gleichwertig
oder ,besser” ist. Gleiches gilt fur die Qualitat des Wassers selbst: in den Verordnungen werden Min-
deststandards definiert, die von den konkreten Unternehmen (Wasserwerken bzw. Mineralwasserab-
fullern) Ubertroffen werden kdnnen (vgl. Mineral- und Tafelwasserverordnung 2004, Trinkwasserver-
ordnung 2003). Ein wichtiger Unterschied zwischen beiden Wasserarten, der offenbar in den Augen
vieler Lernender eng mit der Sauberkeit verbunden ist, besteht darin, dass Mineralwasser weitgehend
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Dennoch ist auch nach der Unterrichtseinheit die grof3e Mehrheit der Lernenden der Meinung,
dass Minerawasser prinzipiell mehr Mineralien enthélt und gestinder ist. Dieser Sachverhalt
ist bemerkenswert: In der Gruppenarbeitsphase wurde bei der Wasserhartebestimmung als
Mineralwasser das sehr weiche franzosische Mineralwasser ,Volvic* verwendet - das zum
Vergleich untersuchte Wiesbadener Leitungswasser ist deutlich héarter als,, Volvic*. Es wurde
in diesem Zusammenhang auch deutlich darauf hingewiesen, dass Mineralwasser keineswegs
prinzipiell mehr Mineralstoffe enthélt. Offenbar ist die Vorstellung, dass Mineralwasser mehr
Mineraien enthdlt, sehr widerstandsfahig. Dieser Aspekt wird auch bei der Auswertung der
schriftlichen Urteile (111) deutlich werden.

I1. M6gliche Urtell skriterien gewichten

Im zweiten Abschnitt ging es darum, herauszufinden, welche Faktoren aus Sicht der Lernen-
den besonders wichtig sind, um die Frage ,, Trink- oder Mineralwasser” zu entscheiden. Dabei
ging es in dieser Pilotstudie auch darum, zusétzliche Faktoren zu finden, die dann in der
Hauptstudie von Anfang an einbezogen werden sollten — letzteres gelang aber hauptsachlich
Uber die Urteilsbegriindungen (Abschnitt 111). Die dazu gestellte Frage findet sich in neben-
stehendem Késtchen. Die Ergebnisse zu dieser Frage finden sich in Tabelle 5.3. Es zeigt sich,
dass es Verschiebungen bel zwel Kriterien gegeben hat, die — dhnlich wie schon bel einzelnen
Zuschreibungen — nicht durch die Unter-
richtseinheit zu erkléren sind. So zeigt sich S o
eine deutliche Zunehme der Bedeutung des | o au entesheidon. o ta oher Tk oder Mneral
Mineralstoffgehalts und zugleich eine deut- | wasser zu dir nimmst?
. o Mineralstoffgehalt
liche Abnahme des Kriteriums , Bequem- Preis
lichkeit“. Hinsichtlich der Griinde kann man Bequemlichkeit

. . . Okologische Aspekte, z.B. Verpa-
an dieser Stelle nur spekulieren; denkbar ist, ckung
dass die intensive Auseinandersetzung mit 'G”(igcir(n‘;‘;i'”ess' Hipness)
den Minerastoffen deren Bedeutung fir die Kohlenséuregehalt
Lernenden vergroRert hat, auch wenn in der Geruch / Aussehen

Andere (bitte angeben!)

Unterrichtseinheit elgentlich deutlich wurde,
dass Minerawasser zur Mineralstoffversor-
gung wenig betrdgt. Analog konnte man
vermuten, dass die Beschéftigung mit den Inhatsstoffen durch den Unterricht so sehr im
Vordergrund stand, dass pragmatische Kriterien wie die Bequemlichkeit deshalb in den Hin-
tergrund getreten sind. Einige Hinweise ergeben sich aus den begriindeten Urteilen im néchs-
ten Abschnitt. Insgesamt allerdings gab es hinsichtlich dieser Frage wenig Veranderung.

Frage 9

<<

<

Kasten 5.4

Tabelle 5.3 |hoher Mine- |Preis|Bequem- |Okologische |Image Ge- Kohlensau- |Geruch / LErfrischung” (von Ler-
ralstoffge- lichkeit  |Aspekte (Ver- |(Coolness, |schmack |regehalt Aussehen  |nenden vorgeschlage-
halt packung ..)  |Hipness) des Was-  |nes Kriterium!)

Sers

Nennungen 8 |10| 8 2 1 18 10 3 1

im Vortest

Nennungen -y, |45 3 2 2 18 11 2 2

im Nachtest

lensauregehalts zugelassen. Trinkwasser hingegen wird auch aus Oberflaichenwasser gewonnen und
ggf. chemisch und mikrobiologisch aufbereitet.
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Vorliegende Betrachtung ist rein summativ, man kann in dieser Darstellung also nicht erken-
nen, ob nicht vielleicht doch Verénderungen vorgelegen haben, die sich aber in der Summe
ausgeglichen haben. Um auch diesem Aspekt nachzugehen, wurden Kreuztabellen angefer-
tigt, die allerdings ergaben, dass diese Verénderungen tatsachlich wenig ausgepragt waren. So
waren z.B. von den 18 Lernenden, die in Vor- und Nachtest den Geschmack a's wichtiges
Kriterium genannt haben, 17 in Vor- und Nachtest identisch — nur jeweils eine Nennung kam
in Vor- und Nachtest von unterschiedlichen Personen. Die Betrachtung der summativen Ver-
anderungen (Tabelle 5.3) spiegelt in guter Naherung die tatsachlichen Verhdtnisse wider.

I11. Eigenes, frel formuliertes Urteil

Zum Abschluss des Fragebogens waren die Lernenden aufgefordert, in eigenen Worten en
knappes, begriindetes Urteil abzugeben. Das Ziel dieser Frage war, abzuschétzen, welche
Faktoren die Lernenden von selbst in Anschlag bringen, um ihre Entscheidungen zu begrtin-
den. Bei der Auswertung der Antworten offenbarte sich, dass die Begriffe , Trinkwasser” und
»Mineralwasser nicht fur alle Lernenden klar waren (obwohl diese vor dem Ausfillen des
Tests gemeinsam besprochen wurden). So schrieb eine Lernende (S11): ,, Ich denke, auf der einen
Seite ist es bequemer, sich ein Sodasprudler anzuschaffen, auch kostenabhangig. Doch finde ich den Ge-
schmack von Trinkwasser besser. Diese Aussage legt nahe, dass die Lernende jedes Wasser ohne
Kohlensdure als Trinkwasser bezeichnet (und dieses bevorzugt). Offenbar hat sie im Verlauf
der Einheit nachvollzogen, dass der Kohlensauregehalt hier nicht als Unterscheidungskriteri-
um gemeint war und dass auch Wasser ohne Kohlensaure als Mineralwasser bezeichnet wird
(bzw. dass auch mit einem Sodasprudler besprudeltes Wasser in diesem Sinne Trinkwasser
bleibt). Im Nachtest schreibt sie dann: ,,Ich personlich finde vom Geschmack her Mineralwasser besser
und wirde deswegen Mineralwasser vorziehen. Es enthélt auch mehr Mineralien als Trinkwasser. Aber im End-
effekt ist es mir egal, welches Wasser ich trinke.” Eine alternative Deutung wére, dass sie sich im
Vortest nur verschrieben hat und eigentlich Minerawasser sagen wollte. Da nicht klar war,
wie diese Aussage zu bewerten war, wurde diese und eine weitere Aussage (S10, dhnlicher
Befund) in der Auswertung dieser Frage nicht berticksichtigt. Fur die Hauptstudie wurde der
betreffende Abschnitt des Fragebogen verandert, sodass die Definitionen deutlicher wurden.

Fur die Auswertung wurden die in den frei formulierten Urtellen aufgetauchten Begrindun-
gen kategorisiert, wobei ein Urteil, dass mehrere Begriindungen enthielt, auch entsprechend
in mehreren Kategorien gezéhlt wurde. Eine Aufstellung und Beschreibung der verwendeten
Kategorien findet sich im Anhang 7 (Hauptstudie Mineralwasser)>.

In Tabelle 5.4 sind die am haufigsten aufgetauchten Kategorien abgedruckt. Es wurde nicht
nur die Haufigkeit einer bestimmten Begrindung erfasst, sondern auch, in welcher Form —
und inwieweit sachlich richtig — die Begriindung formuliert wurde. So wurde einerseits er-
fasst, ob eine Begrindung as Argument fir die getroffene Entscheidung verwendet wurde
(oder nur im Abwagungsprozess auftauchte). Als indifferent wurden Begriindungen kategori-
siert, die prinzipiell nicht als richtig oder falsch gewertet werden konnten, z.B. ,, Geschmack”.

® zur Auswertung der Pilotstudie wurde ein Kategoriensystem entwickelt, dass fur die Hauptstudie
weiter verfeinert wurde. Alle hier verwendeten Kategorien finden sich aber im Auswertungsintrumen-
tarium der Hauptstudie wieder und werden deshalb dort erlautert.
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Tabelle 5.4 Vortest Nachtest

Urteils- Richtig Richtig Indiffe- Falsch Richtig | Richtig Indiffe- Falsch
begriindung mit ab- alg,_ Be- rent als mit ab- alg,_ Be- rent als_:_ Be-

gen | dung Begiin- | “gen | dung dung

Sauberkeit 1 1 - 1 3 1 - -

Preis 2 - 1 - 3 - 1 -

Bequemlichkeit 1 - 3 - 2 - 1 -

Gesundheit 1 - - 6 1 - 2 9

Geschmack - - 6 - - - 10 -

Man erkennt in der Tabelle, dass der in Abschnitt | angedeutete L ernzuwachs (besser kontrol-
liert / sauberer) sich minima auch auf die Urteilsbegrindungen ausgewirkt hat. Sehr viel
deutlicher sind allerdings zwei andere Effekte: Zum einen die Zunahme der Bedeutung des
Geschmacks (von sechs auf zehn Nennungen) und die Zunahme der Bedeutung der Gesund-
heit (mehr Mineralstoffe) — von sieben auf zwo6lf Nennungen). Die haufigere Nennung des
Geschmacks ist fachlich nicht zu beanstanden, sie ist dennoch bemerkenswert und wird noch
eingehender diskutiert. Die zunehmende Bedeutung des Minerastoffanteils as Entschei-
dungskriterium wurde bereits in Abschnitt 1 als verwunderlich hervorgehoben, weil sie den
im Unterricht vermittelten Inhalten widerspricht. Dementsprechend nimmt auch die Zahl der
sachlich falschen Begriindungen zu. Bei zwe Lernenden zeigte sich trotzdem ein diesbezlig-
licher Lernzuwachs, indem sie einschrankend darauf hinwiesen, dass nur bestimmte Mineral-
wassersorten diesen Vorzug hétten (S2): , Ich finde immer noch Mineralwasser personlich
besser, aber jedoch nicht jedes (z.B. Volvic, da es kaum Mineralien hat) Also das Mineral-
wasser sollte schon viele Mineralien haben|..]."

Nachdem nun die Umsténde und Grinde der Lernenden fur ihre Entscheidungen dargelegt
wurden, kommt es zur interessantesten Frage dieser Pilotstudie: Wie haben sich die Lernen-
den entschieden? Nach Abzug der aus begrifflichen Grinden nicht auswertbaren Fragebtgen
sowie unter Ausschluss der

Bdgen, in denen nur ein Ur- Tabelle 5.5: Kreuztabelle

_ ' . o Urteil im Vortest *
teil vorlag, blieben fur diese . o

i i . Urteil im Nachtest Urteil im Nachtest Gesamt
Pilotstudie 16 Lernende Ub- _ _

. L . . Trink- unent- Mineral-
rig, die in beiden Durchgan- wasser | schieden | wasser
gen nachvollziehbare Urteile Trinkwasser > 0 1 3
abgegeben haben. Die L\J/r(t)?t”eg? unentschieden 1 0 0 1
Kreuztabelle (Tabe”e 5-5) Mineralwasser 0 1 11 12
zeigt, wiedie Lernenden sich | gesamt 3 1 12 16

entschieden haben und wel-
che Verénderungen es im Verlauf der Unterrichtseinheit gegeben hat. Entschieden haben sich
die Lernenden ganz Uberwiegend fur Mineralwasser (Mineralwasser : Trinkwasser : unent-
schieden =12 : 3: 1). Die néchste Frage ist, welche Entwicklung es gegeben hat. Hat die Un-
terrichtseinheit die Urteile der Lernenden beeinflusst? Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass
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das Ergebnis in der Summe in Vor- und Nachtest identisch ist. Die Kreuztabelle zeigt aber,
dass es zumindest vereinzelte Bewegungen gegeben hat: Ein zuvor Unentschiedener hat sich
im Nachtest fur Trinkwasser ausgesprochen, ein Mineralwasserbeflrworter war nach dem
Unterricht unentschieden und eine einzige Person hat tatsachlich ihre Meinung vollsténdig
revidiert und ist vom Trinkwasser zum Mineralwasser tUbergelaufen (in Tabelle 5.5 grau hin-
terlegt). 13 Lernende blieben unverdndert bei ihrer Meinung.

Nun war es nicht das Zidl dieser Einheit, die Lernenden von einem bestimmten Produkt zu
Uberzeugen, sodass es prinzipiell auch kein Problem darstellt, wenn die Lernenden ihre Ein-
schétzungen infolge des Unterrichts nicht veréndern (siehe auch Abschnitt 2.3.4, Indoktrina-
tion, Uberwéltigungsverbot). Dennoch ist es, wie im ersten Kapitel dargelegt, das Ziel, dass
die Lernenden die im Unterricht erlernten Inhalte nutzen und anwenden, um gemal3 ihrer Inte-
ressen und Préaferenzen Entscheidungen und Urteile zu fallen. An dieser Zielvorstellung ge-
messen bleibt das Ergebnis dieses Unterrichts in zweierlel Hinsicht hinter den Erwartungen
zurick:

1. Der Lernzuwachs hinsichtlich eines zentralen Inhalts (Minera stoffgehalt von Trink- und
Minerawasser) ist nicht zu erkennen. Folglich findet auch keine Anwendung statt.

2. Die Lernenden andern auch dann ihre Gesamteinschétzung nicht, wenn ihr Vorurtell auf
Sachverhalte gegriindet war, von denen sich einzelneim Verlauf der Unterrichtseinheit als
falsch erwiesen haben.

Hinsichtlich des ersten Sachverhalts ist der Rickgriff auf den Wissenstest von Hr. Minzi nger
interessant, aus dem zwei Beispiele oben aus-
gewertet wurden (5.1.2): Dieser Test zeigte wasser ist billiger und einfacher.”

einen sehr eindeutigen Lernzuwachs hinsicht- Nach: ,Mineralwasser ist gestinder aber Trinkwas-

lich einer Reihe konkreter Wissensfragen. | serist kontrollierter. Ich bin weiter fiir Trinkwasser.”
Dass die Lernenden wissen, wie die Wasser- Kasten 5.5
harte definiert ist u.&, scheint ihre altaglichen Uberzeugungen jedoch nicht zu beschadigen:
Fragt man nach, welches Wasser mehr Mineralstoffe enthélt oder gestinder ist, antworten fast
ale Lernenden unveréndert , Mineralwasser” — und dies gilt sogar fur , Schiler, die sich gegen
Mineralwasser entscheiden (Kasten 5.5). Und ,, schlieBlich steckt das ja schon im Wort drin“ , bringt
ein Schiler diesen Sachverhalt in der Podiumsdiskussion auf den Punkt. Die Hartnackigkeit,
mit der die Lernenden an der Vorstellung festhalten, dass Mineralwasser grundsétzlich ge-
sunder ist, ist ein erster Hinwel's, dass es Sinn machen konnte, die Theorie des ,, Conceptual
Change® fir weitere Betrachtungen heranzuziehen. Kern dieser Theorie ist es gerade, dass
Veranderungen von Schillervorstellungen nur sehr langsam und ausgehend von den vorhan-
denen Vorstellungen der Lernenden stattfinden (siehe Kapitel 6).

(ST01) Vor: Mineralwasser ist kontrollierter, Trink-

Deshalb soll der Zusammenhang zwischen dem Festhalten an der Vorstellung ,, Mineralwasser
ist gesiinder* und dem Beibehalten des Urteils hier etwas naher beleuchtet werden. Eine be-
reits erwahnte Beobachtung ist, dass die Lernenden im Nachtest verstarkt auf die Faktoren
»Geschmack® und ,, Gesundheit” setzen. Beide Faktoren ermdglichen es den jewelligen Ler-
nenden — je nach Préferenz — das im Vortest angegebene Urteil beibehalten zu kénnen: der
Geschmack, indem damit jeweils die ohnehin vorhandene Pré&ferenz verstarkt werden kann
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(es kam zumindest in dieser Pilotstudie nicht vor, dass sich jemand explizit Uber den Ge-
schmack hinwegsetzte). Das Kriterium Gesundheit, well die meisten Lernenden sich fir Mi-
neralwasser aussprachen und dies sachlich mit Verwels auf die Gesundheit bzw. dem Mine-
ralstoffgehalt begrindeten. Insofern ist die Ursache des verstarkten Zulaufs zu diesen beiden
Begriindungen vielleicht nicht ausschliefdich in der Sache selbst (also in Mangeln der Unter-
richtseinheit und hier einer besonders hartnackigen Schilervorstellung) zu suchen, sondern
eben darin, dass ein durch alltagliche Erfahrung bewéhrtes Urtell durch das Einschwenken
auf diese Begrindungen gerettet werden kann (vgl. Beispidlantwort in Kasten 5.6). Be-
grindung und Urtell wirden sich also wechselsaitig stiitzen und so helfen, neuen Erfahrungen
aus dem Unterricht zu trotzen.

(STO3)Vor: ,Mineralwasser: natirlich und unveran-
Ein weiteres Indiz fir diese These liefert ein | dert. Meine Meinung ist, das Mineralwasser ver-
Blick auf sprachliche Besonderheiten. So tragllcher ist und W|9ht|ge N.ahrstoffg er_1tha|£. Wich-
_ _ _ o tig ist es ebenfalls fiir sportliche Ereignisse.

Sch_re| ben ZW_e' Lernende, dass sie t_)e' ihrer Nach: ,Ich finde Mineralwasser besser, da es mir
Meinung bleiben — trotz des Unterrichts. In | besser schmeckt, auRerdem sind in Mineralwasser
einem Fall wird das mit den Worten (S2) ,, Ich meistens mehr Mineralien enthalten, d.h. es ist ge-
finde immer noch ...", im anderen Fall durch stinder.

die Formulierung ($4) ,Obwohl es
wahrscheinlich ... ausgedriickt. Beide Formulierungen legen meines Erachtens die Deutung
nahe, dass hier an einer Uberzeugung festgehalten wird, obwohl durchaus zur Kenntnis ge-
nommen wurde, dass der Unterricht an dieser Uberzeugung riittelte. Eine ausfiihrliche theore-
tische Begrindung dieses Zusammenhangs soll im néchsten Kapitel (Erweiterung des theore-
tischen Hintergrunds) versucht werden — dort werden auch weitere Indizien fur diese Deutung

der Schilerurteile dargelegt und die Folgen fir die Hauptstudie erl&utert.

Kasten 5.6

5.3 Podiumsdiskussion ,,Trink- oder Mineralwasser*

Wie schon in der vorherge- | sodaboy: Ja auBerdem spart man, wenn man so ‘nen Sodasprudier
henden Pilotstudie sollte kauft, spart man damit auch Benzin und vor allem auch
auch in dieser Unterrichts- !DIatz, wei!' ((Aufruhr)) Ja wartet mal. Namlich, wenn du so .
nen Getrankekasten kaufen gehst, genau, dann musst du ja

einheit die Anwendung der erst zum Getrankemarkt fahren, dann muss du da aufladen,
neu erlernten Kenntnisse in dann musst du wieder zuriick fahren, dann hast du die gan-
Form einer Podiumsdiskus- zen groRen Késten bei dir zu Hause da rumstehen. (( unver-

standlich)) ... und diese Patrone, die kannst entweder per

sion erprobt werden. Ein na- Fax oder per Telefon bestellen, damit sie sie dir ins Haus lie-

hezu vollstandiges fern und das Ding ist ja nur ungeféhr so groR ((zeigt es mit
Transkript dieser Diskussion der Hand)) das kannst du dann so da hinstellen ...

. . . Arzt: Also ganz personlich muss ich mal sagen, wir kriegen unser
findet sich im Anhang zu Wasser eigentlich auch geliefert und kriegen das dann in die
diesem Kapitel. Beobachtet Garage gestellt.
werden sollte, welche Fakto- ((lachen, Zustimmung))

ren aus dem Unterricht die Arztin B:  Bei mir al§ Sportlerin ist das auch et_was andt_ers, weil ich
nehme mir immer so "ne Flasche mit und da ist dann um-

Lernenden aufgreifen (und standlich, also da ist schwer draus zu trinken, also schwerer

welche sie ignorieren) und und das schmeckt auch anders. Also anders als die normalen

welche weiteren Faktoren Mineralflaschen

die Lernenden zur Beur-

Kasten 5.7

teilung heranziehen. Der Gesamteindruck dieser Diskussion im Vergleich zur Diskussion um
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die Brennstoffzelle ist, dass die Lernenden in dieser Runde freier gesprochen haben und mehr
konkrete, nicht aus dem Vorbereitungsmaterial gespeiste Argumente formuliert wurden. Das
wére ein Indiz dafur, dass das hier ausgewahlte Thema starkere Bezlige zur Erfahrungswelt
der Lernenden aufweist und entsprechend mehr Anknuipfungspunkte bietet. Ein kurzes Bei-
spiel findet sich im nebenstehenden Kasten. Das aus den Flaschen schlecht zu trinken ist, ist
offenbar eine personliche Erfahrung — Gleiches gilt fur die Lieferung des Wassers und zum
Teil auch fir die Aufrechnung der zusétzlichen , Benzinkosten® — diese werden zwar auch im
Unterrichtsmaterial erwéhnt, werden aber von den Lernenden mit ihrem eigenen Wissen an-
gereichert. Insofern sehen wir hier eine gelungene Verzahnung von Wissen aus dem Unter-
richt mit der Alltagserfahrung einer Schilerin. Ein weiteres Beispiel fur diese Verzahnung ist
folgendes Zitat. Eine Zuschauerin fragt, wie das mit dem Unterschied beim Geschmack sai.
Daraufhin erortert der Vertreter des ,,Verbands deutscher Brunnen* Folgendes: ,,Es kommt auch
darauf an, welche, jetzt bei Mineralwasser, welche Gesteinsschichten das durchlaufen hat. Z.B. unterteilt man
halt die Mineralwasser in vier Haupttypen. Also da gibt es jetzt, ah, das Fluoridwassers &h, nein. Da gibt es das,
das Chloridwasser, Sulfatwasser, Hydrogencarbonatwasser, also Sauerling, (( unverstandlich )) und da gibt es
auch Mischtypen. ...“ Auch hier findet sich eine Verknipfung neuen Wissens mit einer konkreten
Erfahrung (Geschmack von Mineralwasser). Ein anderer Schiler erwdhnt einen Fern-
sehbericht Uber krankheitser-

regende Keime im Mineral- | Moderation B:  Wie steht ihr denn zum Thema Hygiene?

- - VdB: Da Mineralwasser, also die Flasche, also das Mine-
Wasser " EV|§n und regt dgmlt ralwasser direkt von der Quelle abgefiillt wird, ist die
die Diskussion an. All diese urspriingliche Reinheit immer gegeben. Und Mine-
Aussagen lassen erkennen, ralwasser hélt sich ja iber lange Zeit, ja durch die,
dass die behanddlten Themen ah, Kohlensdure, ja, und das gewahrleistet immer

. . halt Frische des Mineralwassers.
den Schii-ler/innen auch au- | sodaboy A:  Naja, aber ich glaub” eben Sodaboy ist immer viel

Rerhalb der Schule begegnen frischer, weil da filllst du das Wasser ja gerade ab
und sie beschaftigen und dass und fiillst den Sprudel ganz frisch rein.

. (( Gemurmel, unverstandlich ))... aber wenn das lan-
die Vernetzung zum Alltag zu- ger Zeit im Hahn war ...

mindest oberflachlich gelingt. Sodaboy B: Aber wenn du die Flasche langere Zeit dann rum
L _ _ ) stehen hast und die nicht aufmachst, dann ist das ja
Ahnlich wie schon in Pilot- genau das gleiche, ich mein ...
studie A und in Einklang mit (( Gemurmel unverstandlich ))

; Moderation A:  aber das hat ja keinen Kontakt zu irgendwelchen
den Fragebogendaten, spielten Bakterien, also wenn das hygienisch abgefiillt wur-

auch in dieser Diskussion de, und zu (( Geste zuschrauben))
pragmatische Aspekte und | Zuschauerin A: Also ich wollte noch mal sagen, so bei dem Mineral-
Kostenaspekte eine wichtige wasser, dass das eben nur alle zwei Jahre kontrol-

liert wird oder so. (( unverstandlich )) Und zwischen-

Rolle (praktischere Flaschen, drin kann sich da halt irgendwas abgesetzt haben ...

besser zugangliche Deklara- oder irgendwie giftige Stoffe oder so sind da dazuge-
tion der Inhaltsstoffe, bessere , kommen sind ... ) L

d hlechtere] Moderation A:  Klar, aber das Mineralwasser veréndert sich ja jetzt
[o er . SC nicht oder so. ((unverstandlich)) Und wenn sich jetzt
Dosierbarkeit des da was verandern wiirde, da wiirden sich die Leute
K ohlenséuregehalts, Preis von ~ dochauchwehren

Zuschauerin A:  Ja, aber das merken die ja nicht, ob da Schadstoffe

Wasser und Sodasprudler, Er- | = drin sind
satzflaschen usw...), denen Kasten 5.8
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durch die Podiumsdiskussion der angemessene Raum gegeben werden konnte. Das ermog-
lichte, dass diese Aspekte mit den fachwissenschaftlich relevanten Aspekten ins Verhdtnis
gesetzt werden konnten. Das stutzt die Vermutung (vgl. Abschnitt 2.3.2, eigenes Modell),
dass Gewohnheiten und emotionale Aspekte beim Urteilen eine betréchtliche Rolle spielen.
Auch die sehr engagiert und stellenweise betroffen vorgetragenen Argumente unterstiitzen
diese Vermutung — eine solche Phase war die Diskussion um die Sauberkeit (siehe Kasten
5.8). Die Bewertung der jeweiligen Produkte wurde offenbar nicht nur von Fakten, sondern
in betrachtlichem Mal’ von emotional verankerten Uberzeugungen hinsichtlich der Sauberkeit
und Unbedenklichkeit beeinflusst. Vor allem letztere scheinen urséchlich fir die auch nach
der Diskussion vorhandenen Auffassungsunterschiede zu sein.

Auch die fachwissenschaftlich zentralen Aspekte des Unterrichts wurden von den Lernenden
in der Podiumsdiskussion aufgegriffen (Geschmacksbeeinflussung durch Ort der Quelle /
Gesteine, Rohrleitungen, Haufigkeit der Kontrollen, Dosierbarkeit der Kohlensdure usw.). Im
Mittel punkt stand dabei — wie schon in dem Fragebogen deutlich wurde — der Mineralstoffge-
halt des Wassers. Die Fragebogendaten zeigten, dass die meisten Lernenden auch nach der
Einheit an der Einschéatzung festhalten, dass Minerawasser prinzipiell mehr Mineralien ent-
hélt. Auch in der Podiumsdiskussion war das in der Mehrzahl der Félle so — gleichzeitig
schien die Auseinandersetzung hier aber etwas differenzierter. Insofern konnen die hier auf-
gezeichneten Schilerantworten as fallweise Erganzung der in den Fragebdgen erhobenen Da-
ten gesehen werden (Triangu-

lation). Interessant an dem Ar- VDB: Wir beide schlieBen uns den Arzten an, weil wir Ver-
) treter des Verbandes deutscher Brunnen sind und das
rangement , Podiumsdiskus- Mineralwasser, das ist halt auch gesiinder und enthat
sion® ist, dass die Lernenden mehr Mineralien. Und, ja, also wir schliefen uns den

. . . . Arzten an
direkt _m_'t der jewe|l.| gen Ge- Sodaboy A:  Das stimmt so nicht, dass unbedingt jedes Mineral-
genposition konfrontiert wer- wasser mehr Mineralien enthélt als Trinkwasser. Z.B.
den und ggf. darauf reagieren Volvic, wie wir gesehen haben. ((unversténdlich))

miissen. Eine erste kurze Aus- Sodaboy B:  Ja, und das ZDF-Wirtschaftsmagazin hat, ja, also, hat
) also ... den Test ... gemacht und es kam raus, dass

einandersetzung findet sich in das Leitungswasser auf Platz zwei und drei steht und
Kasten 5.9, die Auselnaderset- dass das andere Wasser, also Mineralwasser nur ...
zung wird aber zunéchst nicht Kasten 5.9
fortgesetzt.

Erst viel spater wird das Thema ,, Minerastoffgehalt* erneut angesprochen. Ein Schiler bringt
zum Ausdruck, dass Leitungswasser weniger gesund sei und begriindet diese Einschétzung
damit, dass Leitungswasser ja auch gar nicht dafir gedacht sei, getrunken zu werden. Es sei
stattdessen z.B. fir die Verwendung in Waschmaschinen geeignet. Der Lernende fuhrt diesen
Sachverhalt nicht weiter aus, sodass man nicht weif3, ob der Bezug zufdlig ist. Sachlich ist
dieser Hinweis zutreffend: Fur Waschmaschinen ist ein hoher Gehalt an Calcium alles andere
als gesund™.

% In der Tat gibt es in der Trinkwasserverordnung bestimmte Héchstwerte fiir Mineralien, die vor al-
lem aufgrund der Eignung fir bestimmte technische Gerate dort verankert sind.

-77 -



In dieser Situation entsteht ein kurzes Streitgesprach (Kasten 5.10). Esist in dieser Phase eine
gewisse Verunsicherung hinsichtlich der verbreiteten Uberzeugung des htheren Mineral stoff-
gehalts zu splren. Einige Lernende insistieren auf ihrer Sichtweise und zwingen damit auch
die anderen, sich etwas differenzierter mit den jeweiligen Produkten auseinander zu setzen
und Uber pauschale Antworten auf die Frage nach dem Minerastoffgehalt hinauszugehen.
Dies ist sicher eine Stérken der Methode ,, Podiumsdiskussion®. Interessant ist die kurze Pas-
: sie l&sst erkennen, wie der Arzt an dieser Stellein seiner Rol-

sage aus einem weiteren Grund
le ,eingeklemmt® ist. Er weil
in dem Beispiél nicht, was er
sachlich entgegnen kann — und
sichert sich schliefdlich durch
Hinweis auf seine Rollekarte
ab: das steht trotzdem dal
Dennoch war mein Eindruck
von dieser Podiumsdis-
kussion, dass sich enige
Lernende (z.B. Moderation A
und die Arztin) bereits in der
Debatte sehr weit von der zu
spielenden Rolle frei gemacht
haben und eigene Positionen
in die Rolle integrierten®. Es
waére interessant, zu horen, wie
sich die Lernenden jenseits der
vorgegebenen Rollen aul3ern.

Eine solche Phase de
»Rollendistanz” - en
Auswertungsgespréch der
Podiumsdiskussion — hat an
diesem Tag leider aus
Zeitgrinden nicht

stattgefunden, wird aber in der
Hauptstudie durchgefihrt wer-
den.

Auch hinsichtlich der
Einstellungen zum Trink- und
Mineralwasser ist  obige
Passage interessant, weil sie

Arzt:

Zwischenruf:
Arzt:
Moderation B:
Zwischenruf;

Arzt:

Sodaboy B:

Zwischenruf:
Sodaboy A:

Arzt:

Sodaboy:
Arzt:

Zwischenruf:

Sodaboy B:

Ja, ich wollte auch noch was sagen, also Leitungswas-
ser, Leitungswasser, wenn man sich das jetzt mal Uber-
legt, das ist ja eigentlich gar nicht als Trinkwasser aus-
gelegt, sondern eigentlich fir die ganzen anderen Sa-
chen, also da héngt z.B. die Waschmaschinen dran ...
Warum heif3t es denn dann Trinkwasser?
Und die ganzen Mineralien, die da drin sind ...
Wie, und dann kochst du auch mit Wasser, dass du in
“ner Flasche kaufst?
Das wollt” ich auch gerade sagen, ich meine, putzt du
dir deine Z&hne auch mit Mineralwasser, oder was?
Aber trotzdem fiir die ganzen anderen Sachen - firs
Z&hneputzen oder so, ich meine, da brauchst du ja
auch keine Mineralien. ((unverstandlich)) Wahrend jetzt
in dem Mineralwasser sind die ja wirklich nur dazu, also
miisste das doch eigentlich viel gesiinder sein.
Aber was steht'n da, glaubst jetzt, dass die vom Was-
serwerk extra die die Mineralien rausfiltern ... weil das
fur, furs Z&hneputzen ist?
Das steht auf dem Zettel, das ist erwiesen!
Dass da keine Mineralien drin sind, weil’s fir das Z&h-
neputzen ist?
Nein, das ist wirklich so. Das Leitungswasser, das hat
weniger Mineralien ...
Das haben wir aber doch gerade selbst bei unserem
Versuch das widerlegt
Das steht aber trotzdem hier drauf!
(( Gemurmel, unversténdlich ))
Ja, es kommt aber drauf an, weil manche Mineralwds-
ser haben mehr Mineralien, also — aulRer jetzt Volvic,
das war das einzige ... jetzt, das vielleicht weniger hat.
((unverstandlich))
Ja, also meiner Meinung nach muss Trinkwasser nicht
schlechter sein. Weil wir haben ja hier in Deutschland
die strengsten Kontrollen ... und auf jeden Fall ware es
dann so, wir haben im Trinkwasser genauso Natrium
und Kalium und Calcium und Magnesium ... (( unver-
standlich ))

Kasten 5.10

% Man erkennt das deutlich, wenn man die ausgegebenen Materialien mit dem vergleicht, was die
beiden in der Diskussion &ufierten (Transkript sieche Anhang 5): Beide vertraten sehr dezidiert eine

Pro-Mineralwasser-Position, die so aus dem Material nicht hervorgeht.
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zeigt, dass Wissen und Einstellungen einander nur bedingt beeinflussen. So hat z.B. die Zwi-
schenruferin ihr Bild vom Minerawasser weiter differenziert, findet aber generell Mineral-
wasser noch immer besser (nur eben nicht gerade Volvic). Die , differenziertere Betrachtung*
fahrt also in diesem Fall keineswegs zu einer Aufwertung des Trinkwassers oder sonst einer
Korrektur der Einstellungen, sondern zu einer feineren Unterscheidung zwischen verschiede-
nen Minerawassern (was durchaus als Erfolg dieses Unterrichts gesehen werden kann).

Damit zeigt sich in dieser Podiumsdiskussion ein Phdnomen, welches bereits am Ende von
Abschnitt 5.2 geschildert wurde, namlich eine gewisse , Tragheit der Uberzeugungen der
Lernenden®. Theoretisch wird dieses Thema in Kapitel 6 erortert, hier soll nur ein weiteres
Beispiel aufgezeigt werden. So wird in der Podiumsdiskussion an mehreren Stellen darauf
hingewiesen, dass Mineralwasser eben nicht prinzipiell mehr Mineralien enthdt, sogar der
vorletzte Satz eines Mitdiskutanden geht in diese Richtung. Dennoch kommt der Moderator,
as er durch den Lehrer aufgefordert wird, eine zusammenfassende Einschétzung der Diskus-
sion zu geben, zu der Aussage: ,,Also allgemein haben wir uns jetzt nicht so wirklich geeinigt, ... ? also, wir
meinen halt, also, dass Mineralwasser gesiinder ist, dass haben wir ja nachgewiesen, dass das halt Mineralien
enthélt und das man halt was dafiir ausgeben soll - Deswegen ist es immer so die Frage, ob man eben geslinder
leben will oder,...“. Selbst im direkten Dialog bereitet es den Lernenden also keine Schwierigkei-
ten, ihre eigene Einschdtzung unbeschadet direkt gedulRerter Einwande zu wiederholen. Die
néhere Beleuchtung solcher Sachverhalte wird Hauptthema des néchsten Kapitels wie auch
der Hauptstudie sein.

5.4 Fazit aus Pilotstudie B
54.1 Inhaltliche Erkenntnisse

Das Thema , Trink- oder Mineralwasser* war gut geeignet, um die Lernenden anzuregen,
nachvollziehbare und begriindete Urteile zu formulieren. Es zeigte sich, dass das Thema auch
vor dem Unterricht Bestandteil der Erfahrungswelt der Lernenden war, da sie auch im Vortest
begrindete Einschdtzungen abgeben konnten. Wie schon in Pilotstudie A spielten auch bei
diesem Thema viele Aspekte eine Rolle, die nicht oder nur am Rande mit Chemie zu tun hat-
ten — in dieser Studie waren dies z.B. Fragen des Geschmacks, der Bequemlichkeit oder der
Kosten.

Die von Gunkel und Minzinger entwickelte Unterrichtsreihe adressierte sowohl fachliche wie
lebensweltliche Aspekte der Entscheidungsfrage, sodass die von den Lernenden zu Beginn
des Unterrichts gestellten und gesammelten Fragen damit weitgehend abgedeckt waren. Wah-
rend hinsichtlich der Iebensweltlichen Aspekte wenig Verdnderung zwischen Vor- und Nach-
test festzustellen war, zeigte die abwechselungsreiche methodische Gestaltung (Lernzirke,
eigenstandige Erarbeitung, Schulerversuche, Prasentation, Podiumsdiskussion) in den fachli-
cheren Aspekten durchaus Wirkung. Die Ergebnisse zeigen an, dass der Lernerfolg im Be-
reich einiger klassischer Fachinhalte gut ausfallt (siehe Abschnitt 5.2).

Auch bei den fir die Urteilsfrage relevanteren Aspekten zeigt sich in einigen Bereichen ein
Lernzuwachs. So korrigieren eine Reihe von Lernenden ihre Einschétzung hinsichtlich der
Sauberkeit oder der besseren Kontrolle von Mineralwasser. Der Unterricht bewirkt zudem ei-
ne gewisse Verschiebung der Begrindungen: Im Nachtest begrinden mehr Lernende ihre
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Préferenz mit Verweis auf den Geschmack oder den Minerastoffgehalt. Die Zunahme der
Nennungen des Geschmacks konnte darauf zurtickzufihren sein, dass die vormaligen Be-
grindungen durch den Unterricht widerlegt wurden. Die Zunahme der Nennungen des Mine-
ralstoffgehalts folgt zwar nicht gerade der Logik der vermittelten Inhalte’, ist aber zugleich
verstandlich: die intensive Beschaftigung mit dem Thema ,, Mineralstoffe” hat diese fur die
Lernenden aufgewertet und stérker ins Bewusstsein geriickt.

Zugleich bleibt der Lernerfolg hinsichtlich eines zentralen Inhalts hinter den Erwartungen zu-
ruck, ndmlich beziiglich der Frage nach dem Mineralstoffgehalt. Im Gegensatz zu den im Un-
terricht vermittelten Inhalten begriindeten im Nachtest sogar mehr Schiler/innen ihr Urteil
mit Verweis auf den hoheren Mineralstoffgehalt des Mineralwassers. Entsprechende Folge-
rungen fur die Hauptstudie werden in Kapitel 7.1 diskutiert.

Ein weiteres Ergebnis dieser Studie war, dass wider Erwarten kaum Veranderungen in den
Urtellen der Lernenden auftraten. Es treten zwar Verdnderungen in den Urteil sbegrindungen
auf, die Gesamtentscheidung dnderte sich aber nur bei einer einzigen Lernenden. Ahnliche
Resultate zeigten sich schon bel den Beurteilungen zum Thema Holzpellets (Pilotstudie A).
Eine theoretische Deutung dieser Befunde wird in Kapitel 6 versucht.

Die lebhafte Podiumsdiskussion unterstreicht die Befunde aus den Fragebdgen: Es zeigt sich
auch hier, dass nicht-chemische Inhate von grof3er Bedeutung sind (s.0.), dass die direkte
Auseinandersetzung zumindest stellenweise fur Verunsicherung sorgte, dass es aber letztlich
in der Diskussion niemanden gab, der seine Meinung im Verlauf der Diskussion verandert
hat. Das dabei von den Lernenden eingebrachte Fachwissen beschréankte sich meist auf den
Gebrauch bestimmter Begriffe, ohne dass wirklich Zusammenhange dargestellt worden wéren
(vgl. Abschnitt 2.1.4, Fleming 1986). Deutlicher as aus den Fragebogen ging aus der Podi-
umsdiskussion hervor, dass Gewohnheiten und emotionale Aspekte die Urteile beeinflussten.
Dass war zum einen an den auffallend engagiert geflhrten Argumenten zu erkennen, zum an-
deren in der expliziten Nennung solcher Aspekte (s.0.). Auch insofern ist das Thema also ge-
eignet, die verschiedenen Faktoren, die das Urteilen der Lernenden beeinflussen, zu untersu-
chen.

54.2 Hinwe se auf Schwéchen des Erfassungsinstrumentariums

Die in dieser Pilotstudie eingesetzten Fragebdgen erwiesen sich als sehr viel geeigneter zur
Erfassung der Schilerurteile als die in der Pilotstudie eingesetzten Lernbegleitbogen. Sie wa-
ren gut auszuwerten und spiegeln in guter Naherung den erfolgten (wie den ausgebliebenen)
Lernerfolg hinsichtlich der Urteilsfrage wider. Drei kleinere Mangel der Fragebtgen wurden
bereits erwahnt und fihrten zu entsprechenden Anpassungen fur die in der Hauptstudie einge-
setzten Fragebogen:

- Bei der ersten Frage ging es darum, bestimmte Eigenschaften entweder Trink- oder Mine-
ralwasser zuzuordnen. In der Realitét war aber bei einigen Eigenschaften keine klare Zu-
ordenbarkeit moglich. Die , richtige Antwort” wére hier al'so gewesen, kein Kreuz zu ma-

> SchlieRlich wird im Material dargelegt, dass Mineralwasser (wie auch Leitungswasser) wenig zur De-
ckung des Mineralstoffbedarfs beitragen kann.
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chen (oder beide Getrénke anzukreuzen). Das wurde zwar mundlich erlautert, stand aber
nicht im Arbeitsauftrag und kam in dieser Pilotstudie eher selten vor. Aus diesem Grund
wurde der Fragetext verandert, sodass klar wurde, dass es explizit eine Option ist, auf
beiden Seiten (oder auch auf keiner Seite) ein Kreuz zu machen.

- Zum zweliten hat sich gezeigt, dass die Erfassung der wichtigsten Faktoren in Form von
nur drel Nennungen oft nicht hinreichend differenziert war. Es kam sehr oft zu den glei-
chen drei Nennungen und die weniger wichtigen Aspekte lief3en sich durch die Dominanz
dieser Kriterien nicht weiter hierarchisieren. AulRerdem sind in dieser Weise erfasste Da-
ten statistisch sehr viel umsténdlicher auszuwerten als entsprechende Skalenantworten.
Aus diesem Grund werden die Lernenden in der Hauptstudie aufgefordert, auf einer finf-
stufigen Skala anzukreuzen, wie wichtig sie ein bestimmtes Kriterium finden. Auf3erdem
wurde die Liste der vorgegebenen Kriterien um jene Aspekte erganzt, die in den ausfor-
mulierten Urteil sbegrindungen der Lernenden auftauchten (z.B. NatUrlichkeit).

- Schliefdlich zeigte sich beim Auswerten der frei formulierten Urteile, dass einzelne Ler-
nende in dieser Studie die Definition von Trink- und Mineralwasser nicht so verstanden
haben, wie sie hier gemeint war. Deshalb wurde in der Hauptstudie die Besprechung die-
ses Punktes etwas ausgedehnt, zudem wurde der EinfUhrungstext im Fragebogen ange-
passt, um die Unterscheidung der Begriffe auch hier deutlich zu machen. Beide Frageb6-
gen finden sich im Anhang zu den jeweiligen Kapiteln.

Das wichtigste methodische Manko wurde erst deutlich, as die Auswertung erste Fragen
aufwarf. Es zeigte sich, dass z.B. der zentrale Befund dieser Untersuchung, namlich dass fast
keine Lernenden ihre Einschéatzung veréndern, alein mit den Fragebogendaten nicht erklart
werden konnte. Es lagen keine hinreichenden Informationen vor, um die Hartnackigkeit der
Préferenz fur das Mineralwasser wirklich zu verstehen und nachzuvollziehen. Man konnte
zwar bel einzelnen Aussagen zwischen den Zeilen lesen, dass diese Préferenz auch aus Ge-
fuhlen und Gewohnheiten gespeist wurde, entsprechende empirische Hinweise waren aber
selten®®. Um auch diese Faktoren zu erfassen, bendtigt man mehr Zeit und vor alem die Ge-
legenheit, gezielte Fragen an einzelne Schiler/innen zu stellen. Aus diesem Grund soll in der
Hauptstudie im Anschluss an die Durchsicht der Fragebdgen mit einzelnen Lernenden ein
kurzes Auswertungsinterview gefiihrt werden. Die Beschreibung der Interviews erfolgt in
Kapitel Abschnitt 7.4.

%8 Den Eindruck hatte auch der Lehrer nach der Einheit. In einem kurzen, auf Video aufgezeichneten
Auswertungsgesprach sagt er: ,,Also bei den Pro-Mineralwasser, ja, da habe ich den Eindruck, dass
hier eine Peergroup ... eine Rolle spielt und das der Unterricht auch seine Wirkung dahingehend hatte,
dass zumindest auch Verunsicherung auftrat.”
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Wer nicht gerne denkt,
sollte wenigstens von Zeit zu Zeit
seine Vorurteile neu gruppieren.

Luther Burbanks®
Amerikanischer Evolutionsbiologe

6 Erweiterter theoretischer Hintergrund

Im ersten Theorieblock wurde ausfuhrlich der funktionale Aspekt naturwissenschaftlicher
Grundbildung dargelegt: Unterricht soll die Lernenden beféhigen, as miindige Burger aufzu-
treten, besser informierte Entscheidungen zu treffen und im Alltag handlungsféhiger zu wer-
den. Es wird damit stillschweigend vorausgesetzt, dass naturwissenschaftliche Kenntnisse ei-
nen entsprechenden Effekt auf die Entscheidungen der Lernenden haben kdnnen.

Die Ergebnisse der hier vorgestellten Pilotstudien stellen diesen Zusammenhang deutlich in
Frage und legen es daher nahe, sich neuerlich mit der Theorie zu befassen. In diesem Ab-
schnitt sollen zunéchst die Befunde der Pilotstudie auf das in Abschnitt 2.3.2 aufgestellte
Modell bezogen werden. Ausgehend davon sollen dann Theorien diskutiert werden, diediein
diesen Studien aufgetretene , Tragheit der Urteile" , also ihre Stabilitét gegen Verdnderungen
besser erkldren — zugleich soll damit der Anschluss dieser Arbeit an bestehende Arbeiten aus
dem Bereich der Conceptual Change Forschung hergestellt werden. Auch Theorien aus Be-
reichen jenseits der Didaktik der Naturwissenschaften werden herangezogen, um den Befund
der geringen Veradnderungen in den Urteilen zu diskutieren. Am Ende des Abschnittswird ein
erweitertes Modell vorgelegt, mit welchem die Ergebnisse der Hauptstudie angemessener ab-
gebildet werden kdnnen.

6.1 Interpretation der Pilotstudien mit dem Urteilsmodell

Beide Pilotstudien ergaben, dass kaum Veranderungen hinsichtlich der Gesamteinschétzung
der zur Rede stehenden Fragen zu beobachten waren. In Pilotstudie A zeigte sich zwar ein
deutlicher Zuwachs an bekannten Urteil skriterien, diese wurden aber kaum in der Beurteilung
der Holzpellets eingesetzt. Die Schulervorstellungen zum Thema Regenerativitét blieben
ebenfalls weitgehend unveréndert, sodass es in dieser Studie zwar einen Zuwachs an Sach-
kompetenz gegeben hat, ein Bezug zur Urteilsfrage aber offenbar nicht hergestellt wurde. Die
Mangel in der Auswahl der Urteilsfrage und in den Erfassungsmethoden wurden bereits in
Kapitel 4 ausfuhrlich dargestellt. Bezogen auf obiges Modell fehlte vor allem ein Bezug zum
eigenen Alltag und Leben - der diagnostizierte Zuwachs an Sachkompetenz blieb somit hin-
sichtlich der Urteile fast folgenlos.

% Im englischen Original: “For those who do not think, it is best at least to rearrange their prejudices
once in a while.”
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Interessanter und kontroverser sind die Befunde aus Pilotstudie B. Erstens ist hier sehr deut-
lich ein Bezug zum Alltagshandeln gegeben, der sich sowohl in den Urteilen auf den Frage-
botgen wie auch in einer Reithe von Beitrdgen in der Podiumsdiskussion manifestierte. Zwei-
tens zeigt sich in einer Reihe von Punkten ein Erkenntniszuwachs (z.B. ist sauberer, wird bes-
ser kontrolliert, wird auch aus Flussen gewonnen, ist billiger, vgl. Abschnitt 5.2), wahrend der
Erkenntniszuwachs in der eigentlich zentralen Frage ausbleibt (Mineralstoffgehalt)®. Die
Steigerung der Sachkompetenz erstreckt sich also nur auf bestimmte Bereiche. Die Aspekte
»Durchfthrbarkeit* und ,, Wirksamkeitserwartung” spielen im Unterricht ebenfalls eine Rolle
(z.B. in Form der Frage, ob es hinsichtlich der Versorgung des Korpers mit Mineralstoffen
Uberhaupt einen erwéhnenswerten Unterschied zwischen verschiedenen Wassern gibt).

Bezug zum eigenen Sachkompetenz - Durchfihrbarkeit Fur den Abwégungsprozess (" Be-
Leben herstellen - Wirksamkeitserwartung urteilen hl nsi Cht“Ch egener Wert-

haltungen“) ergaben sich eine
Reihe von Verschiebungen zwi-
schen den beiden Befragungen —
dabel war tendenziell eine ver-
starkte Nennung jener Kriterien
festzustellen, die geeignet waren,
das jewellige Vorurteill zu bestéti-

Konstruktion eines
Situationsmodells

- Handlungsalternative A
- Handlungsalternative B

J’ gen, konkret also zu Gunsten der
— = Kriterien ,, Geschmack” und ,Mi-

T Beurteilen hinsichtlich eigener dkologische
’ Werthaltungen | Aspekte neralstoffgehalt*. Die wichtigste

Erkenntnis aber ist, dass sich das
abschlief}ende Gesamturtell zur
Frage , Trink- oder Mineralwasser”

—— | —
Bequemlichkeit

durch den Unterricht nur bei einer

einzigen Lernenden wirklich um-
kehrte. Wéhrend jedes einzelne Urteil in dem obigen Modell darstellbar wéare, das Modell
aso die wichtigsten, die Urteile beeinflussenden Faktoren enthdlt, ist der Zusammenhang
zwischen Vor- und Nachtesturteilen zwar darstellbar, aber mit diesem Modell nicht sinnvoll
erkléarbar. Diese Schwéche wird noch bedeutsamer, wenn man sich vergegenwaértigt, dass der
Zusammenhang zwischen Vor- und Nachtesturteil sehr viel préagnanter ist als der zwischen
bestimmten Pr&ferenzen oder Kenntnissen und einem bestimmten Urtell. Diese Daten legen
die Annahme nahe, dass es eine ausgepragte Tendenz gibt, an einem einmal geféllten Urtell
festzuhalten — und dass es erhellend seien konnte, diese Annahme theoretisch zu begriinden

Abbildung 6.1 — Prozess des Urteils und Bewertens

% Dass keine Veranderungen dokumentiert werden konnten, kénnte natiirlich auch auf Schwéchen
der Unterrichtseinheit oder des Erhebungsinstrumentariums zurtickzufihren sein. Sowohl die Einheit
wie der Fragebogen wurden fir die Hauptstudie etwas verandert. In diesem Abschnitt gehe ich den-
noch zunachst davon aus, dass der Befund nicht ausschlieBlich auf diese beiden Faktoren zurlickgeht
und es Sinn macht, nach theoretischen Erklarungen zu suchen.
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und das,, Vor-Urtell“ as Einflussvariable in das,,Modell des Urtellens und Bewertens* zu in-
tegrieren.

Im Bereich der Didaktik der Naturwissenschaften ist die Theorie des ,, Conceptual Change"
seit wenigstens zwei Jahrzehnten etabliert und bis zur Gegenwart weit verbreitet (vgl. Strike
& Posner 1982 & 1992; Chinn & Brewer 1993 & 1998; Caravita et al. 1994 & 2001; Chi et
a. 1994; Duit 1995 & 1999; Duit & Treagust 2003; Hallden 1990 & 1999; Pfundt 1982,
Pintrich et al. 1993 & 1999; Salj6 1999; Stark 2002 & 2003; Vosniadou & Brewer 1992, Vos-
niadou 1994, Kendeou & van den Broek 2005). Das Ausgangsproblem der Conceptua Chan-
ge Forschung, ndmlich die Schwierigkeit (oder Widerstandigkeit), die Schiler/innen an den

Veriindern von Urteilen

als ,Conceptual Change'?

e Tréigheit vorhandener
Vorstellungen f Urteile

o Ausweichbewegungen (,Nur eine
Ausnahme ..%)

¢ Emotionale Urteilsbegriindungen

e Nicht zur Kenntnis nehmen (oder
einbauen) von Fakten, die den VYor-
Urteilen widersprechen
(Mineralstoffgehalt)

e Rlickariff auf Kriterien, die festhalten
am alten Urteil erleichtern
(Geschmack, Mineralstoffgehalt)

Stehen die Erwartungen der Schiiler ... im
Widerspruch zu dem tatséchlichen
Ergebnis einer Beobachtung, so geben die
Schiler ihre Vorstellung keineswegs
bereitwillig auf. Sie machen vielmehr ...
geltend, dab ihre Vorstellung im Prinzip
schon richtig sei, ..*

CR. Duit 1995, 5.13)

2Hdufig beobachten Schiiler nicht das,
was aus der Sicht des Lehrers doch so
eindeutig zu sehen ist, sondern das, was
lhnen ihre Yorstellungen zu sehen
erlauben.”

(ebenda)

Kasten 6.1

Tag legen, wenn es
darum geht, wissen-
schaftliche Vorstellungen
zu erlernen und zu ak-
zeptieren, zeigt eine be-
tréchtliche N&he zum
oben geschilderten Ph&
nomen, also dem Fest-
halten an einem beste-
henden Urtell, auch wenn
im Unterricht kennen
gelernte  wissenschaftli-
che Argumente dem wi-
dersprechen (vgl. Kasten
6.1). Es erscheint daher

aussichtsreich, nach Pa
rallelen zwischen beiden Bereichen zu suchen: Mdglicherweise kénnen Befunde aus der
»conceptual Change Forschung” helfen, ein besseres Verstandnis des Urteilens und Bewer-
tens in naturwissenschaftsbasi erten Fragen zu gewinnen.

6.2 Conceptual Change

Die ersten bedeutenden Arbeiten zum , Conceptua Change* kamen von Strike und Posner
(vgl. Strike & Posner 19824). Sie konzipierten Conceptual Change als den Ubergang von nai-
ven, wissenschaftlich unhaltbaren Fehlvorstellungen zu wissenschaftlich angemessenen
Sichtweisen — wobei im Idealfall erstere durch letztere vollstandig ersetzt werden sollten.
Hier setzte auch die Parallele zur Wissenschaftstheorie von Thomas Kuhn (1973) an. Der be-
schrieb den Prozess des Fortschreitens in der Wissenschaft al's unstetigen, durch verschiedene
Phasen gekennzeichneten Prozess. In der Phase der ,,normalen Wissenschaft” wirden nur je-
ne Theorien und Daten anerkannt, die mit den vorherrschenden Theorien zusammenpassten.
Widersprechende Daten wirden nicht (oder nur zégerlich) zur Kenntnis genommen, solange
ein bestimmtes Paradigma stabil sei. Erst wenn das alte Paradigma an Uberzeugungskraft ver-
liere (etwa weil sich unerwartete Ergebnisse hauften) und wenn es in der Folge zur (revoluti-

-84-



ondren) Ablésung des alten Paradigmas kadme, wirden die zuvor unbeachteten Daten entspre-
chend gewdirdigt und in neuen Theorien reprasentiert.

Der Vergleich mit der Wissenschaftsgeschichte ist mittlerweile vielfach kritisiert worden
(z.B. Chinn & Brewer 1998, Schnotz 2001, Caravita & Halldén 1994), er verdeutlicht aber,
was ursprunglich mit dem Begriff ,, Conceptual Change® gemeint war —ndmlich ein ,, mentaler
Paradigmenwechsel“ im Kopf des Lernenden. Die damit verknipfte reine , Ersetzungsper-
spektive ist im heutigen Diskurs kaum mehr anzutreffen — eher wird ,, Conceptual Change®
gefasst as ein Anknipfen, eine Anreicherung oder eine Neu- oder Umstrukturierung des vor-
handenen Wissens unter Einbezug der vermittelten wissenschaftlichen Sichtweisen, wobeli
aber die Prékonzepte in der einen oder anderen Welse fortbestehen. Der Gedanke der schritt-
weisen Anreicherung der Prakonzepte durch die Auseinandersetzung mit widersprechenden
Daten ist inspiriert von entwicklungspsychol ogischen Arbeiten u.a. von Piaget. Die ,, Concep-
tual Change Forschung” ist bis heute ein eher uneinheitliches Theoriegebéude — einen Uber-
blick tber verschiedene friihere wie gegenwértige Stromungen vermitteln Ubersichtsartikel
(z.B. Duit 1999, Caravita 2001).

Hier sollen die Ansétze innerhalb der ,, Conceptual Change Forschung* diskutiert werden, die
eine Erweiterung des Theoriegebaudes beflrworten. Diese Ansédtze wollen den Geltungsbe-
reich des ,,Conceptual Change“ ausweiten und zugleich so genannte weiche Faktoren (Ein-
stellungen, Emotionen) als Bedingung fur einen Konzeptwechsel verstérkt berlicksichtigen
(vgl. Pintrich et a 1993 & 1999, Caravita 2001). Dieser Fokus der Darstellung soll die Nahe
des ,Conceptual Change” zum Bereich des Urtellens und Bewertens verdeutlichen, wo die
nicht im engeren Sinne kognitiven Faktoren vermutlich eine grof3e Rolle spielen (vgl. Menthe
2005).

Robin Stark (2003) stellt in einem sehr aufschlussreichen Text zwel konkurrierende Sichtwei-
sen innerhalb der ,, Conceptual Change Forschung” gegentiber, ndmlich die kognitiven und die
situierten Ansdtze. Als Beispidl fir eine kognitive Theorie stellt er den Rahmentheorieansatz
von Vosniadou et a. (Vosniadou & Brewer 1992, Vosniadou 1994) vor.

6.2.1 Warum sind manche Vorstellungen besonders hartnéckig?

Rahmentheorien (im Origina ,, explanatory frameworks*) sind Vosniadou et al. zufolge Theo-
rien, die sich aus Sicht der Lernenden besonders bewahrt haben, weil sie z.B. auf beobachtba-
re Alltagserfahrungen aufbauen und dem Individuum schon langere Zeit gute Dienste geleis-
tet haben; eben deshalb sind sie Uberzeugend und in hohem Mal3e resistent gegeniiber Veran-
derungen. Vosniadou et al. haben z.B. die Vorstellungen von Schiiler/innen Uber die Erde er-
fasst und analysiert. Sie haben dabei festgestellt, dass Kinder zunéachst sehr einfache Vorstel-
lungen haben (Scheibenmodell), die von der wissenschaftlichen Kugelsichtweise noch unbe-
rohrt sind. Sie haben dartiber hinaus festgestellt, dass Schiler/innen ab einem gewissen Alter
in der Regel die wissenschaftliche Sichtweise der Erde as um die Sonne kreisende Kugel G-
bernehmen. Sie haben aber in ihrer Untersuchung auch Vorstellungen von Mischmodellen ge-
funden (z.B. die Vorstellung einer hohlen Kugel, in deren Inneren sich eine Scheibe findet,
auf der wir leben 0.4). Und sie haben festgestellt, dass es oft mehrere Jahre dauert, ehe Ler-
nende ihre Vorstellungen vom reinen Scheibenmodell Gber etwaige Zwischenstadien bis zum

-85-



wissenschaftlich anerkannten Modell einer sich durch das All bewegenden Kugel veréndern.
Als Ursache dieser sehr zogerlichen Akzeptanz gaben die Autor/innen an, dass die wissen-
schaftliche Vorstellung der Erde als Kugel mit einer Reihe bewéhrter Rahmenannahmen in
Konflikt steht, z.B., dass die Erde flach, fest und unbeweglich ist. Der Konflikt mit diesen
Uberzeugungen verhindert eine bloRe Ubernahme der wissenschaftlichen Sichtweise. Statt-
dessen werden Vorstellungen, die nicht in Konflikt zu solchen Rahmentheorien stehen, sehr
viel schneller angenommen. So konnten Lernende z.B. recht schnell akzeptieren, dass es auf
der Oberflache des Mondes Krater gibt (vgl. Vosniadou 1994, Vosniadou & Brewer 1992,
Stark 2002). Diesist ein weiterer Beleg dafUr, dass Schilervorstellungen nicht einfach ersetzt
werden kénnen, sondern man sich Veranderungen vor alem in Form der Anreicherung vor-
handener Vorstellungen vorzustellen hat. Um im Beispiel zu bleitben: mit der bewdahrten
»Schelbentheorie® ist vereinbar, dass auf der Erde Elefanten |eben, aber es bedarf betréachtli-
cher gedanklicher Anstrengung, die Alltagswahrnehmung mit der Vorstellung einer sich be-
wegenden Kugel in Einklang zu bringen.

Chinn & Brewer: Reaktionen auf der Erfahrung widersprechende Informationen?

Um Lernende davon zu Uberzeugen, eine bestimmte Sichtwei se aufzugeben und eine wissen-
schaftlich akzeptierte Vorstellung aufzugreifen und zu benutzen, konfrontiert man die Ler-
nenden oft mit Informationen oder Daten, die mit dem Vorversténdnis der Lernenden konfli-
gieren (,anomalous data*) und damit die alte Sichtweise herausfordern®. In den meisten die-
ser Arbeiten wurde deutlich, dass die Lernenden nur selten in der erhofften Weise reagieren:
»Notice, that theory change was a relatively rare response to anomalous data in this study”
(Chinn & Brewer 1998, S. 644). Offenbar gibt es sehr viel mehr Moglichkeiten, auf der Er-
fahrung widersprechende Informationen zu reagieren a's die Ubernahme eines neuen theoreti-
schen Modélls (vgl. Vosniadou et a. 1992).

Vor diesem Hintergrund haben Chinn & Brewer (1993 &1998) eine Taxonomie mit sieben
moglichen Reaktionen auf solche, den eigenen Theorien widersprechende Informationen ent-
wickelt (vgl. Kasten 6.2) und spater auch empirisch getestet. In weiteren Arbeiten haben
Chinn & Brewer die Faktoren zusammengestellt, die ihrer Meinung nach Einfluss darauf ha-
ben, welcher der sieben Wege von den Lernenden eingeschlagen wird oder anders ausge-
drickt: welche Faktoren einen Theoriewechsel wahrscheinlicher machen. Sie unterschieden
dabel zwischen Charakteristika des Vorwissens, Charakteristika der aternativ angebotenen
Theorie, Charakteristika der den Erfahrungen widersprechenden Informationen und Charakte-
ristika der Darreichung und Verarbeitung dieser Informationen®. Fiir einen Konzeptwechsel
konnen (und mussen) sich die Lernenden also entscheiden.

® Allein Chinn & Brewer (1993) zitieren 22 Verdffentlichungen, die in dieser Weise vorgehen.

2 1m Original: “Characteristics of prior knowledge, Characteristics of the new theory, Characteristics
of the anomalous data & Processing strategies” (Chinn & Brewer 1993, S. 15)
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Sieben mdgliche Reaktionen auf die Konfrontation mit neuen, eigenen Erfahrungen oder eigenen
Vorstellungen widersprechenden Informationen (,anomalous Data“) (Chinn & Brewer 1998, S.
628f).

Ignorieren (im Original ,Ignore the data®): Ignorieren der neuen Informationen — sie nicht
zur Kenntnis nehmen, keinen Bezug darauf nehmen.

Zurtckweisen (im Original ,Reject the data“): Zurtickweisen der neuen Informationen —
sie fir falsch, unsauber erarbeitet oder &hnliches erklaren und sie damit zu diskreditieren.

Ausschlie3en (im Original ,Exclude the data): Sie fiir die vorhandene Theorie als irrele-
vant kennzeichnen — die Daten zwar anerkennen, sie aber nicht als Problem fur die eige-
ne Theorie ansehen, da diese sich mit was anderem befasse — und diese Daten gar nicht
zu erklaren behaupte.

Abwarten (im Original ,Hold the data in abeyance): Die neuen Informationen in der
Schwebe halten; abwarten, bis sich eine Erklarung im Rahmen der vorhandenen Theorie
findet, ohne jedoch die Theorie in Frage zu stellen — in der Gewissheit, dass die Theorie
die Informationen spater wird erklaren kdnnen.

Reinterpretieren (im Original ,Reinterpret the data): Die Daten ,reinterpretieren” — also
so umzudeuten, dass sie mit der geglaubten Theorie in Einklang stehen.

Anerkennen und kleine Anderungen an der Theorie zugestehen (im Original ,Accept
the data and make peripherical theory changes): Die neuen Informationen akzeptieren
und in Folge dessen marginale Veranderungen an der eigenen Theorie vornehmen, um
sie an die neuen Informationen anzupassen.

Anerkennen und neue Theorie tbernehmen (im Original: ,Accept the data and change
theories): Die neuen Informationen akzeptieren und daraufhin eine andere, neue Theorie
als angemessener, richtiger anerkennen und glauben.

Kasten 6.2

Als einen Aspekt des Faktors ,,Vorwissen“ nennen Chinn & Brewer den Grad der Veranke-
rung einer Theorie (im Origina , entrenchment of a theory”). Darunter fallt z.B. die Stim-
migkeit und Verzahnung (, Einbettung”) einer Theorie mit anderen stabilen und bewahrten
Uberzeugungen®. Dieser Aspekt wird auch in der Erdrterung der Hauptstudie eine Rolle spie-
len.

Theoriewechsel wirden auch dadurch erschwert, dass Schuller/innen nicht unbedingt im Kopf
hétten, dass elne Theorie vollig widerspruchsfrel arbeiten sollte. Das wiederum erleichtert es
den Lernenden, an einer bestimmten Uberzeugung fest zu halten, auch wenn einzelne Infor-
mationen mit dieser Vorstellung in Widerspruch stehen®: , afailure to insist that theories be
rigorously consistent with empirical data could lead individuals to ignore or exclude anoma-
lous data or to hold the data in abeyance”. In einer spéteren Verdffentlichung (Chinn & Bre-
wer 1998) wurden die obige Taxonomie und die Hypothesen hinsichtlich der Faktoren, die
einen Konzeptwechsel wahrscheinlicher machen, empirisch Gberprift. Dazu wurde mit Ler-
nenden eine plausible und widerspruchsfreie Theorie zur Ausrottung der Dinosaurier erarbei-
tet. Anschlief3end bekamen sie einen kirzeren Text mit Daten, die zu der zuvor erarbeiteten

63 An entrenched belief is a belief that is deeply embedded in a network of other beliefs. ... More spe-
cifically, a deeply entrenched belief is one that (a) has a great deal of evidentiary support and (b) par-
ticipates in a broad range of explanations in various domains” (Chinn & Brewer 1993, S. 15).

% Die Begriffe ,Vorstellung” und , Theorie“ werden hier nicht stringent unterschieden.
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Theorie in Widerspruch standen. Im Anschluss sollten Sie erlautern, wie (bzw. ob) sich ihre
Sichtweise durch die neuen Informationen verandert hétte. Es zeigte sich, dass die Lernenden
mehrheitlich weiter an die erste Theorie glaubten und damit tatsachlich die widersprechenden
Daten eher nicht zu einer Theorieveranderung fiihrten®. Zugleich entsprachen die Reaktionen
der Lernenden weitgehend der zuvor aufgestellten Taxonomie, die damit ebenfalls empirisch
bestétigt wurde.

Beyond Cold Conceptual Change — Pintrich, Marx and Boyle

Ein weiterer Aspekt, warum Lernende haufig nicht durch ,, wissenschaftliche Konzepte® tber-
zeugt wurden, wird von Pintrich et al. diskutiert. Wie auch in der Wissenschaftsgeschichte
soziale oder gesellschaftliche Aspekte die Akzeptanz wissenschaftlicher Paradigmen beein-
flussten, wirden auch bei individuellen Lernprozessen neben den rein kognitiven, rationalen
Faktoren so genannte weiche Faktoren (Emotionen, konkrete Kontexte, Interessen und Moti-
vation) eine zentrale Rolle spielen. Dieses Feld aber sei bisher unzureichend erforscht. Es
wird Kritisiert, dass den Lernenden eine ausschlief3dich (oder zumindest vornehmlich) kuhle,
rationale Herangehensweise unterstellt wird, was Pintrich et a (1993) im Titel ihres Beitrages
zum Ausdruck bringen: ,,Beyond Cold Conceptual Change: ...“. Pintrich et a. fordern dazu
auf, sich dem Phénomen , Conceptual Change* ganzheitlicher zu néhern und auch solche
weichen Faktoren zu berticksichtigen (vgl. auch Strike & Posner 1992, die dieser Position zu-
stimmen).

Ein weiterer Punkt sei, dass der Kontext ,, Schule® a's Bedingungsfaktor in die Uberlegungen
zum ,, Conceptual Change” einbezogen werden musste. In der Schule verfolgen Lernende e-
ben nicht nur das Ziel, sich mit wissenschaftlichen Erkenntnissen auseinander zu setzen. An-
dere Aspekte (Noten, soziale Anerkennung, Spal’) spielen eine mindestens ebenso grof3e Rol-
le. ,Die Annahme, dass Schiler/innen ihr Lernen im Klassenraum mit dem Ziel betreiben,
Snn in den vermittelten Informationen zu suchen und diese mit ihren Voreinschéatzungen ab-
zugleichen, ist moglicherweise nicht ganz richtig. Lernende kdnnen im schulischen Kontext
verschiedenste soziale Ziele verfolgen, wie z.B. Spielkameraden zu finden, eine Freundin zu
erobern oder ihre Mitschiler/innen zu beeindrucken — und diese Ziele kdnnen jedes einge-
hende intellektuelle Engagement verhindern (ebenda S.173, Ubersetzung J.M.)%*. Sich mit
den Informationen in der Weise zu beschéftigen, wie die Lehrkraft es wiinscht, ist also nur ei-
ne Méglichkeit unter vielen anderen — und fur ale Varianten gibt es Griinde.

® Da dieses Ergebnis vermutlich stark von der Qualitat der beiden angebotenen Theorien abhéngt,
lasst es m.E. wenig Ruckschlisse zu, was geschehen wirde, wenn tatséchlich eine durch Erfahrung
gefestigte Theorie vorliegt und dann durch fundierte widersprechende Informationen herausgefordert
wird. Die Frage, wie sich ,widersprechende Informationen* auf bewéhrte Alltagsvorstellungen auswir-
ken, wird im Verlauf dieser Arbeit im Mittelpunkt stehen.

® Im englischen Original: “The assumption that students approach their classroom learning with a ra-
tional goal of making sense of the information and coordinating it with their prior conceptions may not
be accurate. Students may have many social goals in the classroom context besides learning — such
as making friends, finding a boy friend or impressing their peers — which can short circuit any in depth
intellectual engagement™ (Pintrich et al 1993, S.173).
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In empirischen Untersuchungen haben Pintrich et al. (1993, 1999) gezeigt, dass die Motivati-
on der Lernenden eine wichtige Einflussvariable fir einen Konzeptwechsel ist. Extrinsisch
motivierte Lernende werden sich eher strategisch verhalten, wadhrend intrinsisch motivierte
Lernende die Lernaufgaben tiefer durchdringen und mit grofRerer Wahrscheinlichkeit einen
Konzeptwechsel vollziehen. Welche Orientierung (extrinsisch oder intrinsisch®) in einer
konkreten Lernsituation vorherrscht, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab (Lernklima,
Unterrichtsgegenstand, Notendruck, Wahlmaoglichkeiten u.v.m.), die sdmtlich jenseits von im
engeren Sinne kognitiven Faktoren liegen.

Die konkreten Untersuchungen sind fur diese Arbeit weniger interessant, weil vornehmlich
auf lernerbezogene Aspekte (Selbstkonzept, Motivation, Bewadltigungsstrategien) eingegan-
gen wird und weniger auf Vorerfahrungen der Lernenden aus dem Alltag. Wichtig ist diese
Arbeit aber deshalb, weil hier sehr deutlich wird, dass emotionale und soziale Aspekte grol3en
Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit von Vorstellungsanderungen haben. Es ist zu vermuten,
dass solche Faktoren beim Beurteilen altagsrelevanter Fragen und erst recht in deren offentli-
cher Erérterung (z.B. in einer Podiumsdiskussion) noch grof3ere Bedeutung haben und dass es
unter diesem Blickwinkel noch abwegiger erscheint, eine Vorstellungsénderung nur von kog-
nitivem Input zu erhoffen®®,

6.2.2 Schumacher, Arkes: Warum bewdhrte Vorstellungen aufgeben?

Der amerikanische Psychologe Gary M. Schumacher (1993) analysiert, welchen Gewinn Ler-
nende oder allgemeiner Individuen, die mit verunsichernden Informationen konfrontiert wer-
den, daraus ziehen, ihre Vorstellungen und Theorien zu verandern — oder umgekehrt, warum
sie diese oft nicht veréndern. Er zeigt, dass diese Widerstandigkeit gegen Verénderungen von
» Prékonzepten”, , Fehlvorstellungen” oder , Vorurteilen® empirisch eher die Regel denn die
Ausnahme ist. Aus der Literatur tragt er funf Faktoren zusammen, die typisch fir solche
schwer zu verandernden Sichtweisen seien (im Origina ,, difficult to change knowledge”, vgl.
Kasten 6.3).

87 Zur kritischen Reflektion der Begriffe ,intrinsische* und ,.extrinsische Motivation“ vgl. Holzkamp
1993, S. 72ff.

%8 Gerade bei Inhalten, die mit einem starken Selbstbezug verbunden sind, wenn also anzunehmen
ist, dass eine emotionale Bindung an bestimmte Uberzeugungen besteht, wird es aussichtsreich sein,
... auch Aspekte wie Angst und Unbehagen ... als potentielle Conceptual Change Bedingungsfaktoren
zu untersuchen* (Pintrich 1999, S.139, Ubersetzung J.M.).
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RegelmaRige Bestatigung (,Continual reinforcement®)

So ist es eine verbreitete Vorstellung, dass Korper sich nur dann bewegen, wenn auf sie standig eine
Kraft einwirkt. Diese Vorstellung wird im Alltag der Lernenden aufgrund der Allgegenwart der Rei-
bung immer wieder bestatigt.

falsche ontologische Einordnung (,Incorrect ontological categories")
So wird Kraft wird oft als ,Materie” eingeordnet und nicht als ,,event” - Lehrerdu3erungen werden ig-

noriert, weil sie nicht anschlussfahig sind an das Vorwissen (den Vorglauben) der Lernenden (vgl.
Chi et al 1994).

Notwendigkeit einer plausiblen Alternative (,Necessitiy of a plausible alternative")
Erst ein leistungsfahiges Gegenmodell Giberzeugt von der Unzulanglichkeit des eigenen Modells und

bringt Lernende dazu, eine vorhandene Uberzeugung aufzugeben — wo ein solches fehlt, ist ein Ab-
ricken vom alten Modell kaum zu erreichen.

Motivation zur Verédnderung (,Motivational factors")

Es muss ein Interesse seitens des Lernenden vorhanden sein, auf dem betreffenden Gebiet eine ko-
harente, optimierte Vorstellung zu gewinnen. Es muss sich also fur den Lernenden irgendwie lohnen,
seine alten Vorstellungen tiber den Haufen zu werfen.

Hintergrundwissen: (,Background knowledge")
Um sinnvoll zwischen verschiedenen Deutungsangeboten abwéagen zu kénnen, bedarf es minimaler
Kenntnisse im zur Rede stehenden Bereich, sonst wird die Abwagung willktrlich. Veranderungen von

Alltagsvorstellungen sind also erst zu erwarten, wenn ein Minimum an naturwissenschaftlichen Ein-
sichten vorliegt.

Kasten 6.3

Um es den Lernenden zu erleichtern, ihre Vorstellungen zu verandern, missten diese A spekte
besonders berticksichtigt werden. Zugleich gabe es auch innerhalb der Conceptual Change
Forschung Annahmen, die nicht in Frage gestellt wirden, die aber problematisch seien.
Schumacher stellt zwei dieser Annahmen heraus: ,, Conceptual Change findet im Kopf eines
Individuums statt” und ,, Falsche Wissensstrukturen sind die Ursache der Widerstandsfahi g-
keit von Fehlkonzepten®™ Letztlich verweisen beide Annahmen auf die Theorie der , situated
cognition”, die am Ende dieses Kapitels aufgegriffen wird. Der zweiten Annahme entgegnen
Schumacher et a., dass die ,, Wissensstrukturen* der Lernenden auch vaollig in Ordnung seien
koénnen und dass nur aus dem vorgegebenen Kontext heraus die falschen Assoziationen ge-
weckt werden, also die fir die jeweiligen Situation unpassenden, ,falschen* Konzepte her-
vorgeholt wirden.

Ausgangspunkt war die These, dass die Widerstandigkeit gegen die Veranderung subjektiv
Uberzeugender Theorien und Vorstellungen verbreitet und moglicherweise gut begriindet ist.
Vor diesem Hintergrund betrachten Schumacher et a. drei theoretische Ansétze aus den Be-
reichen Entschei dungstheorien, Psychotherapie” und Einstellungsforschung.

% Im Original: ,, Conceptual Change takes place in an individuals head” und , The resilience of miscon-
ceptions is due to incorrect knowledge structures”

" Das Thema Psychotherapie liefert einen weiteren Beleg, dass Individuen nur sehr zégerlich ihre
Uberzeugungen aufgeben, soll hier aber nur kurz gestreift werden. Schumacher zitiert die ,,Self-
protective theory* von Mahoney (1991). Diese besagt im Kern, dass Individuen prinzipiell nur wider-
willig bereit sind, Uberzeugungen aufzugeben — sie verwehren sich gegen eine zu schnelle Verande-
rungen zu vieler Standpunkte — insbesondere, wenn ihr Selbstverstandnis davon betroffen ist.
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Entschel dungstheorien

In Untersuchungen zum menschlichen Urteillen und Entscheiden zeigen sich haufig dahnliche
Muster ,, suboptimalen Verhaltens® im Sinne fehlerhafter Entschel dungsfindungsprozesse, die
dann regelméaldig zu fehlerhaften Einschatzungen fuhren — zwei davon spielen fur diese Unter-
suchung eine Rolle:

- Die,, Im Nachhinein-Befangenheit“ (im Original , hindsight bias‘): Individuen neigen da-
zu, im Nachhinein die Wahrscheinlichkeit, ein bestimmtes Ereignis schon vorher richtig
vorausgesehen zu haben, zu Uberschétzen.

- Die, Bestétigungs-Befangenheit” (im Origina ,,confirmation bias*): Individuen neigen
dazu, gezielt und selektiv nach Informationen und Belegen fiir die eigene Uberzeugung
zu suchen, bzw. diese bereitwilliger aufzugreifen (Arkes 1991).

Mehrere Untersuchungen (vgl. Schumacher 1993, S. 7ff) haben nun gezeigt, dass es schwer
ist, Menschen davon abzubringen, diese und andere , Verfahrensfehler” zu begehen, auch
wenn bessere Alternativen bereitgestellt werden. Vor diesem Hintergrund stellt Arkes (1991)
die These auf, dass , viele, wenn nicht alle, dieser fehlerhaften Entscheidungsverfahren auf
hochst nitzichen kognitiven Anpassungsprozessen aufgrund verschiedener, an eine Person
gestellter Anspriiche basieren™ (Ubersetzung J.M.)“. So sind diese Verfahren dafiir vielleicht
schneller, flexibler oder leichter anzuwenden. Und in analoger Welse sind naturwissenschaft-
liche , Fehlvorstellungen” vielleicht weniger prazise, aber fur den Alltag besser handhabbar
und damit belastbarer. Wenn dem so ist, wére die sich anschlief3ende Frage, welche verschie-
denen Erklarungen und Griinde die Lernenden fir den Gebrauch bestimmter “ Fehlvorstellun-
gen“ haben. Die fur die Hauptstudie geplanten Interviews werden vor diesem theoretischen
Hintergrund gefuhrt werden.

Andern von Einstellungen (,, Attitude Change")

Viele konkrete Beispiele zeigen, dass Einstellungen sehr hartnackig sind — das gilt fur Vorur-
telle (Rassismus, Homosexuellenfeindlichkeit, negative Einstellungen gegentber ,, Chemie®)
gleichermal3en wie fur politische Uberzeugungen oder Vorlieben (Gabriel et al. 2002). Das
legt nahe, dass auch hier Griinde vorliegen, warum Individuen mit Widerstand reagieren,
wenn man versucht, ihre Einstellungen zu veréndern (Eagly and Chaiken). , Der Gedanke,
dass Menschen bereitwillig ihre Einstellungen verandern, ist sorgsam betrachtet nicht ein-
leuchtend. Vollige Offenheit gegeniiber neuen Einfliissen Uberlief3e den Einzelnen standig
wechselnden Realitatswahrnehmungen. ... Einstellungen erlauben Menschen, Ereignisse vor-
herzusehen und effektiv mit wiederholt auftretenden Ereignissen umzugehen. Einstellungen
aufgrund vergangener Erfahrungen mogen hinderlich in einer sich wandelnden Umwelt sein,
zumeist aber orientieren sie die Menschen recht gut’?(Ubersetzung J.M.).“.

™ Im Original: “Arkes notes that most, if not all, of the error prone decision making processes are
built upon highly beneficial cognitive adaptations to various demands upon humans (Schumacher
1993, S. 8)”.

2 Im Original: , The idea that people ordinarily would be willing to change their attitudes is not plausi-
ble when analyzed with care. Complete and continuous openness to new influences would leave the
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Welitere Griinde, trotz entgegen gesetzter Einflussnahme an vorhandenen Einstellungen fest-
zuhalten, sind Reaktanzphdnomene (Widerstand dagegen, beeinflusst zu werden) sowie die
Verkniipfung bestimmter Einstellungen mit anderen Uberzeugungen (im Origina , attitude
embeddedness®), z.B. negative Einstellungen gegeniiber Homosexuellen als Argument zur
Abwertung von Aids-Erkrankten sowie die Unwilligkeit, an der einen Uberzeugung zu riit-
teln, well damit auch die andere (und noch weitere?) ins Wanken gerieten. Alles in alem
bleibt die zentrale Erkenntnis dieses Abschnitts, dass stabile Einstellungen fir das Individuum
oft zweckméafdig sind. Sie stellen eine ,, Arbeitshypothese® fir eine Vielzahl von Situationen
und Féllen bereit. lhre stetige Verénderung und Anpassung ist aufwandig und wird nur z6ger-
lich erwogen.

Den Beispielen aus dlen drei Bereichen ist gemeinsam, dass das Festhalten an vorhandenen
Konzepten und Vorstellungen (seien dies Entscheidungsfindungsroutinen, Personlichkeits-
merkmale, politisch/soziale Einstellungen oder wissenschaftliche , Fehlkonzepte®) fur das In-
dividuum durchaus hilfreich und nitzlich ist, auch wenn diese Konzepte oder Vorstellungen
von einem anderen Standpunkt aus betrachtet (z.B. aus Sicht der Wissenschaft) fehlerbehaftet
sind. Daraus folgert Schumacher: ,Es ist schwer vorstellbar, dass verbreitete naturwissen-
schaftliche Fehlvorstellungen keine Verbindung zu niitzlichen kognitiven Anpassungsprozes-
sen haben. Zumindest ware das nicht das Muster, das man in anderen Bereichen schwer zu
andernder Verhaltensweisen findet (Schumacher 1992, S) .“ 7,

Ob ein bestimmtes Konzept richtig oder nitzlich ist, ist aber ohnehin nicht absolut zu beant-
worten, sondern hangt vom jewelligen Kontext ab. Bestimmte Betrachtungen sind im All-
tagskontext zweckmaldig und angemessen, aber im wissenschaftlichen Diskurs nicht akzep-
tiert und umgekehrt. Gerade jene Alltagsvorstellungen, die im t&glichen Gebrauch besonders
gut funktionieren, sind entsprechend schwerer zu Uberwinden. Zudem muss das konkurrie-
rende Deutungsangebot sich praktisch bewdahren — anders ausgedrtickt, die Lernenden missen
zumindest hin und wieder auch die wissenschaftlichen Sichtwelsen gebrauchen (und damit als
in bestimmten K ontexten angemessen begreifen), damit diese von ihnen akzeptiert werden™.

6.2.3 ., Gewusst wo* —die situationistische Wende

Im letzten Abschnitt wurde der Boden bereitet fUr die situationistische Kritik an den vorherr-
schenden kognitivistischen Ansdtzen der Conceptual Change Forschung. Ausgangspunkt ist
die Beobachtung, dass Individuen durchaus in der Lage sind, verschiedene, wissenschaftlich
unvereinbare Konzepte paralel anwenden zu kdnnen. Daraus leiten die Vertreter/innen der

individual with a constantly shifting view of reality ... attitudes allow people to anticipate events and to
cope easily and effectively with events that occur repeatedly. Although attitudes reflecting substantial
past experience may be maladaptive in a changing environment, they ordinarily serve people quite
well (Eagly & Chaiken 1993, zitiert nach Schumacher 1993, S. 15)”.

3 Im Original ,,/t is difficult to imagine that widely held scientific misconceptions have no link to bene-
ficial cognitive adaptations. At least, that is not the pattern in other difficult to change behaviours.*

" We must find systematic ways to provide long term alternative experiences if we are to be suc-
cessful (Schumacher et al. 1993, S. 19)
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situationistischen Ansétze die Forderung ab, dass Schiler/innen vor allem lernen missten, wo
welche Konzepte sinnvollerwei se eingesetzt werden sollten. Konzepte werden in diesem Ver-
sténdnis nur sichtbar, indem sie in konkreten Kontexten Anwendung finden —siesind stetsa's
Produkt aus bestimmten Erfahrungen (und deren gedanklichem Nachhall) und einer realen Si-
tuation zu verstehen. Uber ihre Existenz jenseits konkreter Situationen kann nur spekuliert
werden (vgl. S8lj6 1999, S. 89f). In der kognitivistischen Tradition werden Konzepte hinge-
gen as ,mentale Modelle* begriffen, also as mentale Représentationen friherer Lernerfah-
rungen. ,, Conceptual Change”“ bezeichnet dann die ,, graduelle Modifikation mentaler Model-
le" (Stark 2003, S. 135) ohne Beachtung des Anwendungskontexts. An dieser Sicht auf den
»conceptual Change“ werden u.a. folgende Punkte kritisiert:

Verdinglichungsproblem: Die von Lernenden in bestimmten Situationen geduf3erten ,,Kon-
strukte’ und ,, Représentationen” werden a's tatséchliche und unabhangig von Kontexten exis-
tierende mentale Modelle missverstanden. Ihre Situiertheit wird nicht gesehen. Lernende
werden durch kinstliche Arrangements dazu gebracht, ihre Modelle in Folge der provozie-
renden Fragen der Experimentatoren anzupassen und sind daher gendtigt, andere, im Alltag
durchaus tragféhige Modelle aufzugeben. Es sei aber unwahrscheinlich, dass die auf diese
Weise veranlassten und erfassten Konzeptwechsel von den Lernenden wirklich verinnerlicht
wirden. Wahrscheinlicher sei, dass so ein,, "trager” Conceptual Change" (Stark 2002, S. 20)
erreicht wirde, der auf Denken und Handeln aul3erhalb der Testsituation keine Auswirkung
hat: , Im Extremfall beschreibt kognitivistische Wissensdiagnostik Resultate einer mehr oder
weniger gelungenen Anpassung von Probanden an kinstliche Testsituationen (ebenda, S.
21)."

Defizitorientierung: Es wird zuwenig gesehen, ,, dass Fehlkonzepte, insbesondere die hartna-
ckigsten, ihre Wurzeln in durchaus produkivem Wissen haben“ (ebenda, S. 137). Je nach
Kontext bewdhren sich die Vorstellungen der Lernenden durchaus — sind aso in vielerle
Hinsicht funktional. Die kognitivistische Conceptual Change Forschung aber sal fixiert dar-
auf, nur deren Defizite zu sehen.

Kognitive Befangenheit (,kognitiver Bias*): Stark greift hier die Arbeiten von Pintrich (s.0.)
auf und stellt sie in den Kontext der situationistischen Kritik. Konzeptwechsel wirden eben
nicht nur von kognitiven, sachlogischen Aspekten, sondern auch von emotionalen und moti-
vationaen Aspekten abhangen. Zudem wirden unterschiedliche Individuen (in verschiedenen
Situationen) andere Reprasentationen ausbilden, weshalb auch das Selbstkonzept u.a psycho-
logische Konstrukte hier Anwendung finden konnten und sollten (vgl. Pintrich 1999).

Ein Folgeproblem der , kognitiven Befangenheit® ist, dass Antworten von Lernenden i.d.R.
nur sehr einseitig — eben im Sinne des erwarteten kognitiven Lernerfolgs — interpretiert wer-
den. Ein solches Beispiel wird in einem Artikel von Halldén (1999) vorgestellt. Er wiederhol -
te eine Untersuchung von Kahnemann & Tversky (1982), die eine Aufgabe in einem Statis-
tikkurs beschreiben: Die Studierenden sollen entscheiden, ob es wahrscheinlicher ist, dass
Linda (31 Jahre, eloquent und intelligent, Abschluss in Philosophie, als Studentin politisch
engagiert im Bereich Antiatomkraft und soziale Gerechtigkeit) a) Kassiererin in einer Bank
oder b) Kassiererin in einer Bank und in der feministischen Bewegung aktiv ist. Sowohl in
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der urspringlichen Untersuchung wie in Halldéns Wiederholung entschied sich die grofl3e
Mehrzahl der Studierenden fur die gemal3 der Wahrscheinlichkeitstheorie falsche Aussage b.
Kahnemann & Tversky zogen daraus zunéachst den Schluss, dass die Studierenden den dieser
Aufgabe zu Grunde liegenden Additionssatz der Wahrscheinlichkeitstheorie nicht verstanden
hétten. Halldén hingegen lief3 die Lernenden ihre Entscheidung begriinden und stellte bei der
Analyse der Begrindungen fest, dass viele Studierende den Sachverhalt sehr wohl verstanden
hatten, dass sie es aber fur wichtiger hielten, die zusétzlichen Informationen mit auszuwerten
— und dass vor diesem Hintergrund das Engagement in der feministischen Bewegung besser
passte als dass sie ,nur* Bankkassiererin war. Die Lernenden hatten die Aufgabe aso nicht
im Kontext ,, Wahrscheinlichkeitstheorie® gelst, sondern die Aufgabe , rekontextualisiert”
und daher bel den Experimentatoren den Eindruck erweckt, die Aufgabe nicht 16sen zu kon-
nen. Das Beispiel verdeutlicht, dass Begriffe wie ,richtig” und ,fasch* schnell fragwirdig
werden, wenn man sich mit den Begriindungen auseinander setzt, die Lernende fur die An-
wendung bestimmter (und damit fUr das Ignorieren anderer) Konzepte in einer Situation ha
ben™ - dieses Problem stellt sich verscharft, wenn es darum geht, Urteile von Lernenden zu
bewerten, wie wir spéter sehen werden.

Halldén zieht aus dieser Untersuchung den Schluss, dass es in der Schule weniger darauf an-
kommt, die Wahrscheinlichkeit von Konzeptwechseln zu erhdhen, sondern vielmehr darauf,
festzustellen, in welchen Situationen / Kontexten / Sinnzusammenhangen die Lernenden wis-
senschaftliche, an Stelle von ,,commonsenseartigen” Argumentationsfiguren einsetzen kon-
nen. Padagogisch gewendet: ,, Aus schulischer Scht heil3t das Problem, Stuationen zu schaf-
fen, in denen die Anwendung naturwissenschaftlichen Konzepte wirklich passt (Halldén 1999,
S. 53). Lernende werden nur dann mit wissenschaftlichen Modellen operieren, wenn diese
Begrifflichkeiten und Gedanken tatsachlich funktional sind — und in den meisten Situationen
sind sie das nicht. Auch dieser Aspekt spielt spéater eine Rolle, wenn es darum geht, zu unter-
suchen, auf welche ,, Schubladen® die Lernenden zurtickgreifen, um ihre Meinungen zu be-
grinden.

Die Schwierigkeiten, die Lernende mit einer angemessenen Kontextualisierung alltagsnaher
Aufgaben haben (vgl. obiges Beispidl), lassen sich mit einem Modell von Caravita & Halldén
(1994) verstehen. Caravita & Halldén unterscheiden zwischen Alltagskontext und naturwis-
senschaftlich-fachl ogischem Kontext. Innerhalb der beiden Doménen unterscheiden sieje drel
Abstraktionsebenen. Probleme wirden oft dadurch auftreten, dass Lehrkréfte, wenn sie eine
Aufgabe stellen, erwarten, dass diese — auch wenn sie als altagsnahes Beispiel formuliert
wurde — innerhalb des wissenschaftlichen Kontexts (und entlang der Ebenen Empirie, Kon-
zept, theoretischer Rahmen) gelost wird. Fur Lernende liegt eine alternative Kontextualisie-
rung aber oft ndher — eine Losung fur dieses Problem kdnnte sein, die beiden Kontexte bereits
im Unterricht einander anzunghern (vgl Caravita 2001), ein Anliegen, dem die in dieser Ar-
beit vorgestellten Studien Rechnung zu tragen versuchen.

> Man kann diesen Sachverhalt auch etwas trivialer fassen — es steht dahinter die einfache Frage, ob
eine bestimmte Aufgabe tatsachlich das Uberprift, was man wissen mdchte.
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Mit der Kontextualisierung hangt der Begriff der , Bedeutung* zusammen, der in den Uberle-
gungen von Roger Sdlj6 (1999) eine wichtige Rolle spielt. Aus Sicht der situierten Ansétze ist
der Zusammenhang zwischen einem bestimmten Konzept und dessen Bedeutung nicht trivial.
Bedeutung entsteht erst durch den Gebrauch eines Konzeptes, aso erst in der Anwendung,
indem sich z.B. eine Person, die ein bestimmtes Konzept vertritt, in einen konkreten Diskurs
einbringt. Es ist daher gerade nicht moglich, Bedeutung von diesem konkreten Kontext zu
abstrahieren. Sdjo verdeutlicht das an einem Beispiel. Es wirde einer Gruppe von Biologen
nicht schwer fallen, sich dartiber zu verstandigen, was eine Banane ist. Ungeachtet dessen ha-
ben Diplomaten, Spediteure und Importeure usw. in einem Streit um die Einfuhrzélle erstaun-
lich lange Zeit dartiber gestritten, was eine Banane ist (S&lj6 1999, S. 82) — der Kontext ent-
scheidet also Uber die Bedeutung des Begriffs ,,Banane”. Das ist fur Sajo ein Beleg dafr,
dass Bedeutungen immer wieder neu in Diskursen verhandelt werden. Er verfolgt diesen Ge-
danken bis hin zu sprachphilosophischen Uberlegungen, in denen die Frage gestellt wird, in-
wieweit verwendete Begriffe Uberhaupt von verschiedenen Subjekten gleich verstanden wer-
den™.

Auf den padagogischen Kontext Ubertragen folgt daraus einerseits, dass — streng genommen —
die Frage nach richtig und falsch oder weitergehend nach den Bedeutungen einzelner Begriffe
und Konzepte jewells neu erschlossen werden misste. Nur so kénne verhindert werden, dass
die Konzepte dekontextualisiert werden, dass aso unterschlagen werde, in welchen Situatio-
nen diese Konzepte fur die Lernenden ihre Bedeutung entfaltet haben. Beachtet man den
Kontext, folgt daraus zugleich eine bestimmte Offenheit’’, welches Konzept in einer konkre-
ten Situation Anwendung findet, welche ,, Schublade® von den Lernenden getffnet wird. Die-
ser Gedanke wird in der weiteren Arbeit noch wichtig werden.

Konzepte werden also nicht verstanden als ,, ortlose Reprasentationen unterschiedlicher Quali-
tét", die abstrakt und absolut richtig oder falsch seien kénnen, sondern sie missen sich as
zweckméaldig in der Erdrterung konkreter Themen erweisen. Fir den Unterricht folgt daraus,
etwas weniger Gewicht auf die (eher kognitive) Konzeptentwicklung (ohne deren Wert als
Einlben elner bestimmten Fachsprache grundsétzlich zu bestreiten) und etwas mehr Wert auf
die Vernetzung und angemessene Anwendung vorhandener Konzepte zu legen. Insofern neigt
Sdlj0 zu der schon friher beschriebenen Position, dass Betrachtungen auf Alltagsebene
durchaus wichtig sind und dass Schwierigkeiten der Lernenden, den wissenschaftlichen Dis-
kurs und dessen Begrifflichkeiten zu Gbernehmen, vor allem daran scheitern, dass dieser fir
die Lernenden — aulRerhalb bestimmter kurzer Sequenzen in einzelnen Schulstunden — nicht
wirklich bedeutsam ist”®. Die typische Abwertung von Alltagskonzepten gegeniiber dem wis-

"® “Conceptual classification is ... sustained not by static characteristics that reside in objects but by
discursive practices about objects (Salj6 1999, S. 82).”

" Auch Saljé geht dabei allerdings nicht so weit, alle AuRerungen als gleichberechtigt anzuerkennen.

8« that the real problems of the differences between scientific concepts and those characteristic of

everyday life have less to do with conceptual difficulties or misconceptions on the part of the so-called
naive subjects and more to do with the problem that people do not have access to contexts in which
science talk is functional and necessary. (Séljo 1999, S.90)”
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senschaftlichen Diskurs sei vor allem eine Frage von Machtverhdtnissen und lief3e sich nicht
aus der Sache heraus rechtfertigen (ebenda S.89).

6.3 Urteilen und Bewerten unter der Perspektive ,,Conceptual Change*

In der ganzseitigen Ubersicht auf der folgenden Seite (Kasten 6.4) sind die fir diese Arbeit
wichtigsten Anregungen aus der Conceptual Change Forschung zusammengestellt und ein
wenig sortiert in eher , kognitivistische Ansétze* und eher , situierte Ansétze”. In der mittle-
ren Spalte findet sich die Schnittmenge, die diese Ansétze mit dem Thema ,, Urteilen und Be-
werten” teilt, auf der rechten Seite finden sich die konkreten Ankntpfungspunkte an die Pilot-

studie B und verbunden damit an die Hauptstudie(n).

Zwe Fragen standen im Mittelpunkt der Beschaftigung mit der Conceptual Change For-
schung: Zum einen die Frage, ob dortige Arbeiten die Befunde aus den Pilotstudien zu ver-
stehen und zu erklaren helfen und zum zweiten die Frage, ob sich hieraus Anregungen zur
Gestaltung der Lernumgebungen sowie der Erhebungs- und Auswertungsmethodik ergeben.
Beide Frage kénnen positiv beantwortet werden. Hinsichtlich der ersten Frage wurde vermit-
tels der hier referierten Arbeiten gezeigt, dass es eher die Regel denn die Ausnahme ist, dass
Lernende — oder allgemeiner gefasst Individuen — an ihren Vorurteilen, Vorverstdndnissen
oder ,, Prakonzepten® festhalten und einer von auf3en einwirkenden Veradnderung (z.B. durch
eine Unterrichtsintervention) widerstandig begegnen. Ahnliche Befunde finden sich auch in
der psychologischen Literatur zum Reaktanzbegriff (z.B. Dickenberger et a. 1993) oder in
der Politikwissenschaft (Wahlforschung, langerfristige Uberzeugungen, vgl. Gabriel et al.
2002). In der oben angefiihrten Literatur werden immer wieder drel zentrale Grunde (I bis 111)
fUr diese , Trégheit gegenuiber Veranderungen” angegeben, die auch fir das Verstandnis von
»trégen Schilerurteilen” hilfreich sind.

I. Vorstellungen durfen nicht einzeln und isoliert betrachtet werden - sie sind in ein Netzwerk
von Uberzeugungen eingebettet und diese Vorstellungen stiitzen sich wechsel seitig. Je starker
eine bestimmte Vorstellung mit anderen, stabilen und bewahrten Vorstellungen verknipft ist,
desto hartndckiger wird sie sein. Bezogen auf das Minerawasser kénnte eine solche stabile
Uberzeugung der Zusammenhang zwischen Begriff und Gegenstand sein: , Dass im Mineral-
wasser mehr Mineralien sind, ergibt sich aso schon aus dem Namen®“. Auch zwischen den
Begriffen Gesundheit und Minerdwasser kénnte eine derart stabile Verkntpfung angenom-
men werden’®. Der Rahmentheorieansatz liefert also eine Begriindung, warum bestimmte
Vorstellungen so stabil sind. Wenn die Ubernahme einer neuen Theorie so selten ist, macht es
Sinn, sich mit kleineren Schritten der Verdnderung zu beschéftigen. In diesem Sinne haben
Chinn & Brewer mogliche weitere Reaktionen von Individuen auf ihren Vorstellungen wider-
sprechende Informationen zusammengetragen. Solche kleineren bzw. nur teilweisen Verande-
rungen tauchen auch in der Pilotstudie auf und sind vielleicht ein Schllssel zum Verstéandnis

" Ein Vorwurf an den Rahmentheorieansatz ist, dass er nur Beobachtungen systematisiert, als Erkla-
rung aber tautologisch ist (im Sinne: ,,Schwer zu verdndernde Konzepte zeichnen sich dadurch aus,
dass sie fest verankert und also schwer zu verandern sind“, vgl. Stark 2002). Auch die Mineralwasser-
beispiele wirde ich eher als plausibel untermauerte Beobachtungen verstehen.
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der Reaktionen der Lernenden. Beispiele fur dieses Verhaten sind jene Antworten, bei denen
Lernende an ihrem urspriinglichen Urtell festhalten, dabei aber die Begrindung gemal ein-
zelner im Unterricht behandelter Aspekte anpassen, wobel festzuhalten ist, dass die Begrin-
dung , enthdt mehr Mineraien® von nahezu alen Lernenden auch nach dem Unterricht bei-
behalten wird. Diese Lernende wiederholt zum Beispiel nicht die , Verunreinigungen® des
Trinkwassers — und erwahnt im Nachtest, dass Trinkwasser praktischer ist: (S12), Vortest: ,,Im
Leitungswasser ist viel Chlor und Kalk enthalten, Mineralwasser ist natlirlich. Mineralwasser ist gestinder als Lei-
tungswasser.” Nachtest: ,Mineralwasser schmeckt besser und ist gesiinder. Trinkwasser ist aber leichter zugang-
lich. Fazit: Mineralwasser ist zwar teurer, aber schmeckt besser und ist gestinder.“ Ein skurriles Beispiel
dafir ist auch S21, hier wird zwar Wissen aus dem Unterricht angewendet (,, wird auch aus Flis-
sen gewonnen“) — allerdings wird es dem falschen Getrank angehangt. (S21): Vortest: ,, Mineral-
wasser, weil dort mehr Mineralien enthalt, direkt aus der Quelle gewonnen wird und gestinder ist.%% Nachtest:
»Leitungswasser: billiger, bequemer, Einstellung des Sprudels mehr kontrolliert. Mineralwasser: gestinder, mehr
Mineralien enthalten, wird aus Flissen gewonnen, wird auch kontrolliert fiir mich: Mineralwasser.”

Ebenfalls aus diesen Arbeiten kommt der Verwels auf die Wichtigkeit des sozialen Umfeldes
(,socia Needs’). Es kdnne eben durchaus sein, dass die wahrgenommene ,, Gewlinschtheit*
einer bestimmten Position (sel es durch den Lehrer oder eine starke Mehrheitsmeinung in der
Lerngruppe) auch andere dazu bringt, sich in dieser Weise zu aul3ern. Solche Effekte durfte
man vor alem in der 6ffentlichen Diskussion (Podiumsdiskussion) beobachten kénnen.

[1. Die Grinde, aus denen sich Lernende fr oder gegen die Annahme einer bestimmten Theo-
rie oder Vorstellung entscheiden, wurden in den friheren Arbeiten wesentlich in kognitiven
Prozessen gesehen. Pintrich et a. erweiterten das Bedingungsfeld, indem sie auch emotionae
und motivationale Aspekte einschlossen. Durch diese Erweiterung werden auch jene Aspekte
in der Terminologie des ,, Conceptual Change” fassbar, die fur das Urtellen und Bewerten
vermutlich besonders zentral sind. Auch die Vermutung, dass fir die Lernenden auch emotio-
nae Griinde fur bestimmte Uberzeugungen ausschlaggebend sind, lasst sich an einzelnen
Antworten von Schuler/innen belegen. (S2): ,,... Leitungswasser finde ich nicht so gut, da es nicht so
gesund ist wie Mineralwasser. Und ich finde, so die Einstellung zum Leitungswasser ist nun mal, dass es fir alles
andere gebraucht wird als zum Trinken."

[11. Die Bedeutung der neueren situierten Ansétze der Conceptual Change Forschung fir das
Thema Urteilen liegt darin begriindet, dass der Kontext - der situative Rahmen - einer Aufle-
rung berticksichtigt wird. Fur das Urtellen in naturwissenschaftsnahen Themen ist es gerade
typisch, dass sie von den Lernenden auf wenigstens zwel Arten , kontextualisiert* werden
koénnen, namlich in Bezug auf den unterrichtlich-fachwissenschaftlichen Diskurs und in Be-
zug auf ihre Verankerung in Alltag und Lebenswelt. Viele fachliche Vorstellungen machen
vor alem im wissenschaftlichen Diskurs Sinn — im alltaglichen Leben sind sie dagegen hau-
fig zu komplex, zu wenig handlungsorientierend oder zu aufwandig. Dass Lernende an All-
tagsvorstellungen festhalten, ist in diesem Verstandnis also dadurch begriindet (und je nach
Kontext auch vollig verninftig), dass die vorhandenen Vorstellungen tragfahiger, besser zu
handhaben und damit fir den Alltagskontext angemessener sind, auch wenn sie, wissen-

8 Aus gegebenen Anlass: Alle schriftlichen Zitate von Schiiler/innen sind unkorrigiert wiedergegeben.
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schaftlich betrachtet, Schwéchen aufweisen mogen. Beispiele fur die Beschreibung des (zu-
mindest aus wissenschaftlicher Sicht) gleichen Phanomens (,Kak") in zwei vdllig unter-
schiedlichen Weisen durch die gleiche Lernende folgen in der Beschreibung der Hauptstudie
(Abschnitt 7.5.2).

Nimmt man an, dass die Lernenden in ihren Urteilen — je nach situativem Kontext — auf ver-
schiedene ,, Schubladen® zurtickgreifen und entsprechend unterschiedlich denken, sprechen
und handeln, so ist das Interessante an dieser Untersuchung, dass im Urtellen gerade zwei in
diesem Sinne verschiedene Kontexte zusammen gebracht werden, ndmlich lebensweltliche
Urtellsfragen (, Trink- oder Mineralwasser”) und die dieser Frage zugrunde liegenden fach-
chemischen Aspekte. Von mehreren Autor/innen wurde nahe gelegt, dass die Lernenden vor
allem deshalb wenig mit Fachkonzepten operieren, weil IThnen die Gelegenheit fehlt, diese
sinnvoll einzusetzen. Urteile in Alltagsfragen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund kénn-
ten hier eine Briicke schlagen und eine solche Gelegenheit liefern. Zugleich ergibt sich die
Frage, ob den Lernenden die Verbindung der beiden Kontexte gelingt — ob die Frage also von
den Lernenden tatsachlich entsprechend doppelt , kontextualisiert” wird. Die entgegengesetz-
te Hypothese wére, dass ein solcher |ebensweltlicher Zugang vielleicht gerade die alternative
Kontextualisierung nahe legt (vgl. das in Abschnitt 6.2.3 referierte Beispiel zur Wahrschein-
lichkeitsrechnung) und damit das Anwenden der erlernten Fachkonzepte sogar noch er-
schwert.

Das gesamte Phanomen der ,, trégen Urteile* ist deshalb so bedeutsam, well damit wesentliche
Ziele von ,, Scientific Literacy” as widerspruchlich und schwer erreichbar herausgestellt wiir-
den. Wahrend man allgemein davon ausgeht, dass die Anbindung des Fachunterrichts an die
Lebenswelt der Lernenden die Vernetzung und damit die Anwendbarkeit des Wissens bef6r-
dert, legt diese Voruntersuchung nahe, dass hier eine sehr viel komplexere Wechselwirkung
besteht. Denn zweifellos fhrt die Kontextualisierung dazu, dass die Lernendem mehr Bezlige
herstellen, ihr Vorwissen aktiviert und verstérkt eingebracht wird und es in der Folge weni-
ger zur Ausbildung so genannten , tragen Wissens* kommt. An einigen Stellen fuhrt das auch
zu Veranderungen bel den Lernenden. Die Pilotstudien lassen aber den Schluss zu, dass es
auch den umgekehrten Effekt gibt, dass namlich durch die Kontextualisierung Uberzeugun-
gen aktiviert werden, die so stabil sind, dass der Unterricht seine Wirkung verfehlt, und dass
in der Folge Fachinhalte unter Umstanden gerade deshalb nicht gelernt werden, weil deren
Bedeutung, also die Vernetzung zur Lebenswelt, so offensichtlich ist und sie dadurch mit sta-
bilen Uberzeugungen der Lernenden in Konflikt geraten®. Schumacher (1992, S. 7, vgl. Ar-
kes 1991) beschrieb, dass Lernende Informationen oft selektiv wahrnehmen und nur das zur
Kenntnis nehmen, was in ihr Bild passt: Die Tatsache, dass die meisten Lernenden nicht zur
Kenntnis nehmen, dass Trinkwasser hdufig genau so viele oder mehr Mineralien enthat wie
Mineralwasser, konnte eine Folge dieser selektiven Wahrnehmung sein. In der Psychologie
wurde fur dieses Verhalten der Begriff der kognitiven Dissonanz gepragt (Festinger 1957,
Frey & Gaska 1993). Als ein Ausdruck davon kénnten auch die Félle gedeutet werden, bel
denen Lernende einrdumen, dass der konkret untersuchte Fall zwar der Regel widerspreche

8 Diese Prozesse laufen mit Sicherheit zum groRen Teil unbewusst ab (vgl. Schumacher 1993).
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(z.B. Volvic), dass die Regel generell aber schon richtig sei (vgl. auch Abschnitt 5.3, Podi-
umsdiskussion). Zundchst handelt es sich um einige isolierte Beobachtungen — in der Haupt-
studie soll untersucht werden, ob dieses Phanomen auch in einer breiter angelegten Untersu-
chung zu reproduzieren ist.

6.4 Erweitertes Modell des Urteilens und Bewertens

Das Fazit aus den Pilotstudien war, dass die im urspringlichen Schaubild (Abb. 6.1) aufge-
zahlten Faktoren identifizierbar waren und in den Urteilen der Lernenden auch eine Rolle
spielten, dass aber der groflRe Einfluss der Vorkenntnisse, Einstellungen und Uberzeugungen,
die zusammen das Vortesturteil ausmachen, hier nicht angemessen hervortreten®. Aus diesem
Grund wird an dieser Stelle ein erweitertes Schaubild vorgestellt, in welchem die beiden
Ubergeordneten Einflussfaktoren (Vortesturtell und Unterricht) deutlicher abgebildet werden.

Bezug zum eigenen Sachkompetenz - Durchfihrbarkeit
Leben herstellen - Wirksamkeitserwartung

A

Konstruktion eines

Situationsmodells /

- Handlungsalternative A
- Handlungsalternative B

Vortesturteil

(und vorunterricht-
liche Erfahrungen)

l

nicht weiter thema- Beurteilen hinsichtlich eigener okologi
o N | gische
tisierte Einstellungen, Gesundheit Werthaltungen, z.B. B Aspekte
Gefiihle, bewidhrte

Uberzeugengen,

—_— ‘
Erfahrungen.

\\

Bequemlichkeit

Nachtesturteil

Abbildung 6.2 - verbesserte Veranschaulichung des Urteilens und Bewertens

8 Implizit sind diese Faktoren natiirlich auch in dem alten Schaubild enthalten — Sachkompetenz wére
dann zu denken als Vorwissen und Zuwachs durch den konkreten Unterricht. Die veranderte Darstel-
lung bringt die Bedeutung des Vorwissens allerdings besser zum Ausdruck.
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Die angemessene Berlicksichtigung der Vortesturteile ermoglicht es, auch die Anregungen
aus der Conceptua Change Forschung einzuordnen. Diese bestehen gerade in der oft kom-
plexen Wechselwirkung von Vorwissen, Einstellungen und Uberzeugungen mit dem im Un-
terricht vermittelten Wissen (angedeutet in den Pfeilen ganz oben in Abb. 6.2). Zusammen
beeinflussen sie jene Aspekte (Bezug zum eigenen Leben, Sachkompetenz, Wirksamkeitser-
wartung und Durchfuhrbarkeit), die die Basis fur das Situationsmodell der Lernenden bilden,
also wie eine konkrete Schillerin die Urteilsfrage fur sich begreift und stellt. Dabei ist es die
Regel, dass die Lernenden schon Vorwissen und Voreinschatzungen zu einzelnen Aspekten
dieser Frage haben und dass diese Voreinschdtzungen den im Unterricht vermittelten Einsich-
ten widersprechen. Dies sei an dem bekannten Beispiel aus der Pilotstudie erlautert: Die meis-
ten Lernenden sind vor dem Unterricht davon ausgegangen, dass Minerawasser scharferen
gesetzlichen Kontrollen unterliegt — im Unterricht erfahren sie nun, dass dem nicht so ist. Und
infolgedessen verandern viele Lernenden ihre diesbeziigliche Einschétzung. Offenbar war die
Voreinschétzung nicht so fest verankert bzw. es gab nicht so viele Griinde, an dieser Ein-
schétzung festzuhalten; so wurde sie von vielen Lernenden verandert. Das Gegenteil finden
wir bel der Frage nach dem Minerastoffgehalt. Auch hier widersprechen sich Voreinschét-
zung und im Unterricht vermittelte Sichtweise, hier aber wird die Voreinschézung nicht in
Frage gestellt. Offenbar ist diese Vorstellung stérker verankert oder mit anderen Vorstellun-
gen vernetzt bzw. wird sie stéarker im Alltagskontext verortet as im wissenschaftlichen Dis-
kurs. Es hangt also offenbar vom konkreten Gegenstand ab, welchen Einfluss Vorwissen und
Unterricht auf die Entscheidung nehmen. Im Fall des Mineralstoffgehaltsist es auch denkbar,
dass das feststehende, in adltaglicher Erfahrung bewahrte Urtell, dass Mineralwasser besser ist
und gestinder ist, zur Abwehr bestimmter neuer Erfahrungen fihrt — ein Beispiel fur eine da-
mit vernetzte und damit die Veranderung hemmende Uberzeugung konnte sein, dass der Be-
griff ,Mineralwasser” etwas mit dessen Inhalt zu tun hat.

Die vorunterrichtlichen Vorstellungen wirken also nicht nur als direkter Einflussfaktor auf
das Folgeurtell, sondern sie wirken auch innerhalb des Modells: das Vorwissen beeinflusst
die weitere Verarbeitung von Wissen (Sachkompetenz), die Voreinschdtzungen beeinflussen,
fur wie personlich relevant jemand das Thema hélt und auch welche Erwartungen hinsichtlich
Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeitserwartung bestehen. Parallel dazu kann man eine direkte
Wirkung des Vortesturteils auf das Nachtesturteil annehmen: sie besteht gerade im Fortbeste-
hen all der Urteilsgriinde, die vom Unterricht nicht berihrt werden, aber Einfluss auf das Vor-
testurteil hatten und, da sie nicht thematisiert wurden, auch auf das Nachtesturteil haben.

Zusammengefasst konnte man aso die oben eingezeichneten Pfeile auch als , Prediktoren*
verstehen und damit die unterschiedliche Stérke verschiedener Einflussfaktoren verdeutli-
chen. Das wirde dann erméglichen, diese Form der Darstellung als ,, Ergebnisdarstellung” fur
die vielen Facetten und Einflussfaktoren einer gut untersuchten Urtellsfrage zu verwenden, ist
aber nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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7. Hauptstudie: Trink- oder Mineralwasser

Die Ergebnisse von Pilotstudie B (, Trink- oder Minerawasser”) legten es nahe, mit der
Hauptstudie auf den Ergebnissen und vor allem den Fragen aus dieser Untersuchung aufzu-
bauen. Zudem erwies sich das Material und der Unterrichtsgegenstand als motivierend und
geeignet, die Schiler/innen zum Urtellen anzuregen. Grundlage des Unterrichts war auch in
dieser Studie die in Abschnitt 5.1.1 beschriebene Einheit , Trink- oder Mineralwasser* (Guin-
kel & Munzinger 2002). Dennoch offenbarte die Studie einige Schwéachen, weshab einige
kleine Anderungen vorgenommen wurden.

Die Anderungen des Fragebogens wurden bereits in Abschnitt 5.4.2 beschrieben und sollen
hier nur kurz erwahnt werden: Es wurde explizit im Fragebogen darauf verwiesen, dass be-
stimmte Eigenschaften auch fur beide oder fir keines der beiden Getranke zutreffen und ent-
sprechend angekreuzt werden konnen. Bel den Auswahlkriterien wurde umgestellt von der
Nennung von maximal drel Kriterien auf die Gewichtung aller Kriterien auf einer funfstufi-
gen Skala. Schliefdlich wurde deutlicher herausgestellt, worin nach unserer Definition der Un-
terschied zwischen Trink- und Mineralwasser liegt, damit ale die Frage dhnlich verstehen.
Der verwendete Fragebogen ist im Anhang 7 abgedruckt.

Aus der Pilotstudie wurde die Vermutung abgeleitet, dass viele der positiven Zuschreibungen
zum Minerawasser aus den Medien, genauer aus der Werbung, stammen. Aus diesem Grund
wurde die Stationsarbeit um das Thema ,, Werbung“ erweitert. In dieser Station wurden den
Lernenden verschiedene Werbefilme und Plakate gezeigt. Dann wurden sie aufgefordert, die
Werbungen und deren Wirkung zu beschreiben sowie Uberlegungen anzustellen, welche
zentrale Botschaft diese Werbung den Zuschauenden vermitteln mochte. In alen drei Wer-
bungen war die Botschaft, dass gesunde, junge, schone Menschen gerne Mineralwasser trin-
ken — und dass es vermutlich gerade mit dem Mineralwasser zusammenhangt, dass sie ge-
sund, jung und schon sind. Neben den Werbemedien wurde den Lernenden ein Informations-
text ausgeteilt, indem die Bedeutung von Wasser fur den Organismus herausgestellt wurde.
Dieser Text vermittelte, dass es tatsachlich gesund ist, viel Wasser zu trinken, stellte aber
zugleich in Frage, ob es diesbezliglich einen Unterschied zwischen Trink- und Mineralwasser
gibt. Dieser Text und ein Werbeplakat mit den dazugehdrigen Fragen sind im Anhang 7 nach-
zulesen.

Schliefdich zeigte sich, dass viele Angaben der Lernenden allein mit den Fragebogendaten
nicht sinnvoll interpretiert werden konnten. In Kapitel 6 (Urtellen und Conceptual Change)
wurde zudem an vielen Stellen deutlich, dass Urteilen und Entscheiden viel mit unbewussten,
gefiinlsmaRigen oder anderen ,,weichen Faktoren” (beliefs, Uberzeugungen) zu tun hat. Sol-
che Aspekte lassen sich in einem kurzen Fragebogen nur schwer erfassen. Aus diesem Grund
wurden im Anschluss an die Unterrichtseinheit mit einigen Lernenden aus jeder Klasse Grup-
peninterviews gefuhrt, mit deren Hilfe bestimmte Auffélligkeiten (z.B. ,, Ausweichbewegun-
gen”, vgl. Abschnitt 7.2.3 und 7.3) besser verstanden werden sollten.
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7.1  Durchfuhrung, Design, Untersuchungsfragen

Durchfiihrung

Insgesamt wurde die Unterrichtseinheit in der verénderten Form in flnf verschiedenen Lern-
gruppen und in Zusammenarbeit mit finf verschiedenen Lehrkraften durchgefihrt. Drei Un-
tersuchungen wurden im Rahmen von Projekttagen (zuzlglich zwel V orbereitungsstunden
des regulédren Unterrichts) durchgefihrt, zwei Untersuchungen wurden in den Regelunterricht
eingebaut. Insgesamt nahmen 102 Lernende aus finf verschiedenen 10. Klassen aus Hessen
und Berlin an der Untersuchung teil. Leider ist eine Klasse aufgrund eines Lehrerwechsels im
Verlauf der Untersuchung komplett ausgefallen. Einige Lernende wurden zudem im Verlauf
der Unterrichtseinheit krank oder haben aus anderen Grinden nur einen Vor- oder Nachtest
abgegeben. Insgesamt lagen von 80 Lernenden eindeutig zuordenbare Vor- und Nachtests
vor, die in dieser Untersuchung ausgewertet wurden. Zum Abschluss der Unterrichtseinheit
sollten die Lernenden ihr Wissen in einer Podiumsdiskussion anwenden. Alle Diskussionen
wurden auf Video aufgezeichnet, ihre Auswertung erfolgt in Abschnitt 7.6, Auszlige daraus
finden sich in Anhang 7.

Nach Abschluss der Einheit wurden aus jeder Klasse drei bis funf Freiwillige ausgewahlt, mit
denen ein etwa 30 bis 45 Minuten dauerndes Gespréch Uber die Grinde fur ihre Entscheidung
gefuhrt wurde. Diese Gruppeninterviews wurden auf Video aufgezeichnet und werden in Ab-
schnitt 7.5 ausgewertet.

Forschungsfragen

In Kapitel 3 wurden die beiden Ubergeordneten Forschungsfragen (A und B) fir diese Arbeit
entwickelt, die Ergebnisse der Pilotstudien legten eine dritte Frage (C) nahe, die durch den
erweiterten theoretischen Hintergrund noch stérker in den Mittel punkt der Arbeit riickte.

A) Welche Bedeutung haben im Unterricht erworbene naturwissenschaftliche Fakten fir
das Urteilen der Lernenden in naturwissenschaftsnahen Themen?

B) Welche anderen Faktoren (jenseits naturwissenschaftlicher Fakten) speisen die Urteile
der Schiler/innen?

@) Warum finden sich kaum Verénderungen in den Urteilen der Lernenden?

Zur weiteren Strukturierung und Konkretisierung dieser Fragen ist das in Abschnitt 6.4 vor-
gestellte, erweiterte Modell des Urtellens und Bewertens (Abb. 6.3) hilfreich. Zum einen kann
man damit veranschaulichen, an welcher Stelle eine Frage jewells ansetzt, zum anderen erge-
ben sich daraus Hinweise auf geeignete Indikatoren (vgl. hierzu auch Kapitel 3).

Frage A befasst sich mit dem Einfluss des Unterrichts auf die Urtelle, entspricht also der Ana-
lyse des Einflusses, den der Unterrichts auf die Situationsanalyse und ggf. auf die fir wichtig
befundenen Kriterien (Werthaltungen) gemal? dem erweiterten Urteilsmodell (Abb. 6.3) hat.
Frage B befasst sich mit moglichen alternativen Urtellskriterien und Begriindungen - dies ent-
spricht im wesentlichen dem Einfluss der Voreinschatzungen, und zwar einerseits auf die
Situationsanalyse, aber auch auf die Auswahl der relevanten Werthaltungen und auf die durch
den Unterricht nicht bertihrten Aspekte (direkter Pfeil zum Nachtesturteil). Beztglich Frage C
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nimmt das erweiterte Urteilsmodell bereits einen Teil der Antwort vorweg; schliefdlich wurde
das urspringliche Modell gerade deshalb erweitert, well es nicht angemessen abbildete, dass
sich die Urteile in der Regel gerade nicht verandern. Frage C zielt also darauf ab, mehr Uber
die Hintergrinde — aso im wesentlichen den durchgezogenen Pfeil vom Vortesturteil zum
Nachtesturtell — zu erfahren. Das bedeutet zugleich, dass man sich mit den Grinden fir das
nicht Wirksamwerden der neu erlernten Inhalte (die vom Unterricht ausgehenden Pfeile) be-
fassen muss.

Konkretes Vorgehen

Ad A: Um Frage A zu beantworten, muss zunéchst Uberprift werden, ob Uberhaupt ein fach-
licher Lernzuwachs vorhanden ist, der gegebenenfalls zur Anwendung des entsprechenden
Wissens im Urteilen fihren konnte. Dies geschieht im Abschnitt | des Fragebogens in Form
der Zuschreibungen. Die zweite Informationsquelle sind die frel formulierten Schilerurteile —
hier wird Uberprift, ob die entsprechenden Kenntnisse in den Urtellen auftauchen, ob es mehr
korrekte Verknlpfungen gibt, ob aufgrund des Unterrichts neue Kriterien auftauchen usw.

Ad B: Die zweite Frage wird im zweiten Abschnitt des Fragebogens aufgegriffen — hier sollen
die Lernenden verschiedene Kriterien gewichten, die fUr ihr Urteil wichtig sind, sie kdnnen
hier auch eigene zusétzliche Kriterien benennen und gewichten. In diesem Abschnitt wird
also deutlich werden, welche Aspekte (ob naturwissenschaftlich oder nicht) fur die Lernenden
besonders wichtig sind. Auch fur diese Frage werden as zweite Quelle die frei formulierten
Urtelle ausgewertet. Es stellt sich die Frage, welche Kriterien die Schiler/innen gezielt auf-
greifen. Zusdtzliche Hinweise enthalten mdglicherweise die Gruppeninterviews und die Podi-
umsdiskussion. Durch eine Faktorenanalyse soll zudem versucht werden, die von bestimmten
Schuler/innen dhnlich gewichteten Kriterien zu Gruppen zusammenzufassen, um etwas all-
gemeinere Aussagen Uber wichtige Faktoren bei Schiler/innenurteilen machen zu kdnnen.

Ad C: Die Art, in der die dritte Frage (C) gestellt ist, setzt voraus, dass sich die Ergebnisse
der Pilotstudien reproduzieren lassen. Anlass fur diese Vermutung sind vor allem die vielen
entsprechenden Hinweise aus der Conceptual Change Forschung. Andererseits sind an der
Unterrichtseinheit Veranderungen vorgenommen worden, die gerade darauf zielten, fur die
Schuler/innen relevante Aspekte aufzugreifen (Werbung) — die also gerade verhindern sollten,
dass in der Hauptstudie das Ergebnis der Pilotstudie reproduziert wird. Der erste Schritt muss
also sein, zu analysieren, ob und in welchem Mal3e in dieser Studie Urteilsanderungen statt-
finden. Diese Frage wird mit Hilfe der frel formulierten Urteile (111. Abschnitt des Fragebo-
gens, vor-nach-Vergleich) beantwortet. Dartiber hinausgehend soll hier den Ursachen der
vermuteten Stabilitdt der Urteile der Schiler/innen nachgegangen werden. Dazu werden auch
kleinere Anderungen an den Urteilen (teilweise Anderungen oder veranderte Urteil sbegriin-
dungen) ausgewertet. Wichtige Einsichten sind zudem von den Gruppeninterviews und einge-
schrénkt von den Podiumsdiskussionen zu erwarten. Die Gruppeninterviews kénnen auch
Aufschluss dartiber geben, inwieweit hier tatsachlich ein Problem der angemessenen Kontex-
tualisierung (,,lebensweltlich® vs , fachlich®) der Urtellsfrage vorliegt (vgl. Abschnitt 6.2.3).

Diein Kapitel 3 vorgestellten Indikatoren gelten mit Ausnahme des Transfers, der sich expli-
zit auf Pilotstudie A bezog, auch fur die weitere Untersuchung. Sie kdnnen aber angesichts
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INDIKATOREN zu den Untersuchungsfragen

Verbesserung des Situationsmodells

Lernzuwachs — Veranderungen in den Zuschreibungen FB I
mehr Kriterien fur ein Urteil FB 11
mehr fachlich korrekte Verknipfungen im Urteil FB I +I1I
Beruicksichtigung neuer Kenntnisse aus dem Unterricht FB 111 +Int +Pod
Ursprung der Urteilsbegriindung
Bedeutung bestimmter Kriterien / Faktoren fur Entscheidung FB Il +Int +Pod
- Typische Muster, h&aufig zusammen vorkommende Urteilsgrinde FB Il +Int +Pod
Veranderung von Urteil, Gewichtungen oder Begrindungen
Urteilsdnderungen aufgrund neuer Kenntnisse FB I +11I +Int +Pod
Urteilsdnderungen aufgrund veranderter Gewichtung von Kriterien FB Il +I11
- Teilweise Anderungen (Ausweichbewegungen / Metareflexion) FB 111 +Int

FB steht fur Fragebogen, die rdmischen Ziffern entsprechen dem Absatz im Fragebogen (I: Zuschreibungen, I1: Gewichtung
von Kriterien, I11: frei formuliertes Urteil. Int steht fur das Gruppeninterview, Pod fir die Podiumsdiskussion)

Kasten 7.1

der konkretisierten Untersuchungsfragen und bezogen auf die Hypothesen jetzt genauer ge-
fasst und auf die entsprechenden Erhebungsinstrumente bezogen werden (Kasten 7.1).

7.2 Fragebogenerhebung

Im Kern der Untersuchung steht auch in der Hauptstudie die Fragebogenerhebung. Das hangt
mit dem bereits erwdhnten Wunsch zusammen, als Nebenprodukt dieser Arbeit ein fir Lehr-
kréfte im Schulalltag handhabbares Instrument zu entwickeln, damit diese abschétzen kdnnen,
ob die Unterrichtsinhalte sich auch auf aus dem thematischen Kontext formulierte, |ebens-
weltliche Urteile niederschlagen. Flankiert werden die Fragebdgen in dieser Arbeit durch die
erganzenden Interviews, die eine genauere Interpretation der Aussagen der Schiler/innen er-
maoglichen sollen. Im Folgenden wird beschrieben, wie bei der Auswertung der Fragebdgen
vorgegangen wurde und welche Ergebnisse sich zeigten.

721 Wissen, Kenntnisse, Pré&ferenzen

Wie schon in der Pilotstudie war auch in dieser Untersuchung die erste Aufgabe, dass die
Lernenden den beiden Getranken bestimmte Eigenschaften zuordnen sollten (Ankreuzitems).
Hinsichtlich des Untersuchungsdesigns kommen dieser Frage zwei Funktionen zu. Erstens
geht es darum, in einfach auszuwertender Form zu erfassen, welche Eigenschaften die Ler-
nenden mit Trink- und mit Mineralwasser verbinden. Zweitens kann hier gut nachvollzogen
werden, ob sich diese Zuschreibungen durch die Unterrichtseinheit veréndern, ob die Lernen-
den aso ihre Einschéatzungen in Folge des Unterrichts in bestimmten Detailfragen verandert
haben. Daran |asst sich ablesen, ob ein Lernzuwachs zwischen Vor- und Nachtest festzustel-
lenist.

Die statistischen Ergebnisse zu dieser ersten Frage zeigt Tabelle 7.1%. Wie in der Tabelle zu
erkennen, wurden im Vergleich zur Pilotstudie zwei Zuschreibungen neu in den Fragebogen

8 Die Lernenden hatten bei dieser Frage auch Gelegenheit, eigene, ihnen wichtig erscheinende Eigen-
schaften zu nennen und zuzuordnen. Davon haben insgesamt nur finf Schiler/innen Gebrauch ge-
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aufgenommen — dass sind eben die Kategorien, die beim Auswerten der frei formulierten Ur-
teile aus der Pilotstudie neu hinzugekommen sind.

Tabelle 7.1 Vortest Nachtest
. Trink- beide Kein | Mineral- | Trink- beide Kein | Mine-
Zuschreibungen ange- ange- ralwas-
wasser Kreuz| wasser | wasser Kreuz
kreuzt kreuzt ser
,Ist billiger” 74 1 3 2 80 0 0 0
1.].Ist umweltvertraglicher* 63 3 9 5 76 2 2 0
ISt Pquer?er / leichter 65 3 5 7 70 3 3 4
zuganglich
,Ist sauberer” 7 13 13 47 14 28 10 28
2.
ist steriler / keimfreier* 8 10 18 44 15 23 9 33
Ebene I:
Kenntnisse, Ist Cooler”,
Wissen, I,_,spri(:ht mich mehr an“ 8 7 32 33 7 8 36 29
Praferenzen, [3. .
Zuschreibun- |, Schmeckt besser’ 8 7 7 58 7 11 3 59
gen
| Wird besser kontrolliert" 20 21 2 37 50 20 3 7
ISt natlirlicher / ur- 42 4 11| 23 21 15 8 36
4 springlicher
L, Wird aucr]‘ aus Flussen 23 20 30 7 39 10 35 6
lgewonnen
.Ist geslinder” 15 10 14 41 15 27 15 23
[Enthalt mehr 2 2 5 71 7 20 | 12| a4
Mineralien

Zur Veranschaulichung der Veranderungen zwischen Vor- und Nachtest sind die Items in
funf Gruppen sortiert. Diese Eintellung beruht nicht auf der inhaltlichen Nahe einzelner
Items, sondern darauf, dass hier @hnliche Muster im Ankreuzverhalten (und dessen Verande-
rung zwischen Vor- und Nachtest) vorlagen. Die erste Gruppe enthélt die Items, bei denen die
Lernenden eine sehr klare Voreinschétzung hatten, die im Verlauf des Unterrichts (und soweit
im Unterricht adressiert im Einklang mit den Unterrichtsinhalten) noch deutlicher hervortrat
(z.B. ,ist billiger* — bei diesem Item sind nach dem Unterricht alle 80 Schiler/innen der glei-
chen Auffassung, dass Trinkwasser billiger ist).

Gerade entgegengesetzt veranderten sich die Items der zweiten Gruppe: hier bestand ebenfalls
eine klare (wenngleich weniger ausgepragte) Voreinschétzung, die klare Einschétzung wird
aber im Verlauf der Unterrichtseinheit gestort und ist im Nachtest weniger ausgeprégt, wenn-
gleich weiter vorhanden (z.B. , ist sauberer®). Auch diese Verdnderungen stehen in Einklang
mit den vermittelten Inhalten. Die dritte Gruppe hat sich durch die Unterrichtseinheit so gut
wie nicht veréndert. Das entspricht bel Items wie ,, Geschmack* oder ,, spricht mich mehr an*
ebenfalls der Erwartung.

Die Items der vierten Gruppe zeichnen sich dadurch aus, dass die Lernenden vor dem Unter-
richt sehr uneinheitlich antworteten, also offenbar kein klares Bild vorherrschte. Im Verlauf

macht, nur zwei AuRerungen erschienen ernst gemeint: diese beiden halten es fur wichtig, dass Mine-
ralwasser aus einer Quelle gewonnen wird.
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der Unterrichtseinheit finden dann deutliche Verénderungen statt, die wiederum in Einklang
mit den in der Unterrichtseinheit vermittelten Inhalten stehen (Trinkwasser unterliegt strenge-
ren Kontrollen, Mineralwasser ist naturlicher
und urspringlicher, Trinkwasser wird auch
aus Flussen gewonnen ...). Die vorgelegten
Daten unterstreichen, dass bel dlen Items, die 50
im Unterricht adressiert wurden, mehr oder 40
weniger deutlich der Anteil der ,richtigen "
Antworten zugenommen hat. Einen solchen

Wird besser kontrolliert

Nachtest 10
Lernerfolg erkennt man z.B. beim Item , wird Vortest - 0
besser kontrolliert* (Abb. 7.1). Wie die Grafik 5% o o Na%“*‘e
. . . . N et
veranschaulicht, kehrt sich das Verhdtnis von <e¥ @«\“‘\ R\
Abb. 7.1

richtigen zu falschen Antworten hier um:
Waéhrend im Vortest noch eine deutliche Mehrheit fir Mineralwasser optiert, ist im Nachtest
eine noch deutlichere Mehrheit der Lernenden der Meinung, dass Trinkwasser scharferen
Kontrollen unterliegt.

Das vorletzte Item der Tabelle (,ist gesiinder”) hat eine gewisse Sonderstellung in seiner
Gruppe, da ein Meinungsumschwung hier zwar zu sehen ist, dieser aber sehr viel schwacher
ausgepragt ist — Mineralwasser wird auch nach der Einheit noch von mehr Lernenden fir ge-
sund gehalten als Trinkwasser. Ahnlich, nur noch deutlich ausgepragter verhét es sich mit
dem letzten Item, dem Mineralstoffgehalt. Nahezu alle Lernenden sind vor der Einheit der
Uberzeugung, dass Mineralwasser mehr Mineralien enthélt. In der Unterrichtseinheit wird
diese Uberzeugung in Frage gestellt, parallel dazu nimmt auch die Zahl der Lernenden, die
diese Uberzeugung teilen, merklich ab
(siehe Abb. 7.2). Dennoch ist auch nach der
Unterrichtseinheit eine deutliche Mehrheit
der Lernenden der Menung, dass
Mineralwasser mehr Mineralien enthalt.
Das stutzt einen zentralen Befund der
Pilotstudie, namlich, dass bestimmte
Uberzeugungen  (z.B. ,Mineralwasser | Nachtest
enthdlt mehr Mineralien als Trinkwasser*) vortest
bel vielen Lernenden so stabil und fest .
verankert sind, dass der Unterricht hier
keine Veranderung bewirkt. Dieser Sachverhalt wird in der Analyse der frei formulierten Ur-
teile wieder aufgegriffen und vor dem Hintergrund der in Kapitel 6 vorgestellten Uberlegun-
gen zum ,, Conceptual Change” ertrtert.

Enthalt mehr Mineralien

W Abb. 7.2

7.2.2 M 6aliche Urteilskriterien gewichten

Die zweite Aufgabe auf dem Fragebogen war es, verschiedene vorgegebene Kriterien, die bel
der Entscheidung zwischen Trink- und Mineralwasser vermutlich eine Rolle spielen, indivi-
duell auf einer funfstufigen Skala (von sehr wichtig bis vollig unbedeutend) zu gewichten.
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Die Mittelwerte, Standardabweichung und die Zahl der erfassten Lernenden fir Vor- und
Nachtest enthédlt Tabelle 7.2.

Tabelle 7.2
Gewichtung verschiedener VORTEST NACHTEST Differenz
vorgeschlagener Urteilskri- der
terien durch die Lernenden, Mittelwerte
GEWICHTETE N Mittel- Standardab- N | Mittelwert Standardab-
URTEILSKRITERIEN wert weichung weichung
Geschmack 80 3,69 0,59 78 3,62 0,72 -0,07
Geruch / Aussehen des
Wassers 80 3,11 1,16 79 3,06 1,02 -0,05
Wenig Verunreinigungen / )
Schadstoffe 80 3,04 1,13 79 2,95 1,25 0,09
Qualitatssicherung / regel-
maRige Kontrollen 80 2,96 1,11 79 3,04 1,09 0,08
leichte Verfugbarkeit

77 2,87 1,13 79 2,76 0,99 -0,11
Kohlensauregehalt 80 2,78 1,25 79 2,54 1,23 -0,24
Preis

79 2,75 1,02 78 2,83 1,01 0,08
Bequemlichkeit 79 2,48 1,13 79 2,67 1,01 0,19
hoher Mineralstoffgehalt

80 2,20 1,19 79 2,34 1,20 0,14
Okologische Aspekte (Ver-
packung ...) 79 2,00 1,30 79 2,10 1,27 0,10
Naturlich-
keit/Urspriinglichkeit 80 2,00 1,26 78 2,03 1,21 0,03
Verpackungsdesign

80 1,00 1,08 79 1,09 1,17 0,09
Image (Coolness, Hipness)

80 0,71 0,96 80 0,78 1,20 0,07
gute Werbung 80 0,59 0,91 79 0,84 1,06 0,25

Es zeigt sich, dass das aus Sicht der Lernenden mit deutlichem Abstand wichtigste Kriterium
der Geschmack ist. Mit einem Mittelwert von 3,7 im Vortest und 3,6 im Nachtest liegt es na-
he an der absoluten Obergrenze (4,0). Zudem ist auch die Standardabweichung bei diesem
Item auffallend gering, die Lernenden haben also in diesem Punkt einheitlicher abgestimmt
als bei den anderen Items. Ebenfalls as bedeutend (mit Mittelwerten um 3, gemal3 Skala
»wichtig”) wurden die Kriterien ,Geruch/ Aussehen des Wassers'’, , Qualitdtssicherung,
regelmaliige Kontrollen® und ,,wenig Verunreinigungen/ Schadstoffe” gewichtet. Die hohe
Gewichtung dieser Items ist ermutigend, weil sie samtlich mit Wissen zu tun haben, das in
der Unterrichtseinheit bereitgestellt wird. Knapp dahinter wurden die Faktoren , leichte Ver-
fugbarkeit, ,Preis* und ,Bequemlichkeit” gewertet; Faktoren, die mit dem Unterricht nur
bedingt zu tun haben. Bemerkenswert geringe Bedeutung (2,20 bzw. 2.34) wird dem ,,Mine-
ralstoffgehalt* zugestanden — im Vergleich zur Pilotstudie eine Uberraschung. Dieser Faktor
wird in den frel formulierten Urteilen wieder aufgegriffen werden. Mit Mittelwerten um die
2,0 (weder-noch) wurden die Faktoren ,, 6kologische Aspekte® und ,, Nattrlichkeit / Urspring-
lichkeit* gewichtet, als unbedeutend wurden die Faktoren ,,Verpackungsdesign®, ,, Werbung*
und ,,Image* eingeschétzt.
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Gemal3 dem Urtellsmodell kénnen Urteil sénderungen auf einem fachlichen Lernzuwachs oder
auf einer veranderten Gewichtung bestimmter Kriterien / Werthaltungen beruhen, aus diesem
Grund konnten etwaige Unterschiede zwischen Vor- und Nachtest wichtig werden. Eine ge-
nauere Betrachtung der Daten zeigt allerdings, dass es kaum nennenswerte Verschiebungen in
den Gewichtungen gibt: Der Nachtest reproduziert in bemerkenswerter Genauigkeit die Daten
des Vortests.

Kleine Veranderungen finden sich bei den Kriterien , Minera stoffgehalt” (von 2,20 auf 2,34),
Bequemlichkeit (von 2,48 auf 2,67), gute Werbung (von 0,59 auf 0,84) und Kohlensdurege-
halt (von 2,78 auf 2,54), esist dlerdings keiner der berichteten Mittel wertsunterschiede statis-
tisch signifikant (T-Test bei gepaarten Stichproben mit Signifikanzkriterium 0,05). Die gerin-
gen Verénderungen lassen sich sinnvoll mit dem Unterricht in Zusammenhang bringen: Die
leicht gestiegene Gewichtung der Werbung kdnnte auf das Auseinandersetzen mit der Wer-
bung zurtickzufiihren sein, die leicht gestiegene Bedeutung der Bequemlichkeit kdnnte eben-
falls mit der Diskussion um die Vor- und Nachteile von Trinkwasser bzw. Sodasprudier zu-
sammen hangen. Der Kohlensduregehalt wird im Unterricht a's hinsichtlich der Entscheidung
zweitrangig vorgestellt: auch Trinkwasser kann besprudelt werden und auch Mineralwasser
kann kohlensdurefrel sein. Es mag dann immer noch Grtinde geben, ein bestimmtes Mineral-
wasser mit idealem Kohlensauregehalt zu kaufen, der tendenzielle Riickgang der Gewichtung
entspricht aber der Erwartung. Das Ansteigen der Bedeutung des Minerastoffgehalts trat
schon in der Pilotstudie auf, esist verstandlich vor dem Hintergrund der intensiven Beschéfti-
gung mit den Inhaltsstoffen, obwohl im Unterricht eigentlich herausgearbeitet wird, dass der
Beitrag von Trink- und Mineralwasser fur die Mineralstoffversorgung des Korpers eher ge-
ring ist. Es bleibt festzuhalten: Es gibt nahezu keine Veranderungen in der Gewichtung der
Kriterien zwischen Vor- und Nachtest und die besondere Bedeutung des Mineralstoffgehalts,
der sich in der Pilotstudie zeigte, schldgt sich in obigem Mittelwert nicht nieder.

Ein zentrales Ziel der Untersuchung war es, jene Faktoren zu identifizieren, die fir die Ler-
nenden wichtig sind, um ihre Urteile zu begriinden. Die Gewichtung der Kriterien (s.0.) lie-
fert hierzu einen bedeutenden Beitrag. Dabei ist es nahe liegend, dass bestimmte Kriterien in
Beziehung zu anderen Kriterien stehen, also haufiger in dhnlicher Weise gewichtet werden.
Das Auffinden solcher Beziehungen unter den Kriterien kdnnte weitere Aussagen hinsichtlich
dieser Faktoren erméglichen. Fur das Auffinden solcher Beziehungen und Abhangigkeiten
von Variablen eignet sich das statistische Verfahren der Faktorenanalyse (Brosius 1998, S.
639ff). Ziel dieses Verfahrensist es, die vorhandenen Kriterien auf eine Giberschaubarere Zahl
dahinter liegender Faktoren (Hintergrundvariablen) zu reduzieren, um diese besser interpre-
tieren zu kénnen. Dabei hangt es entscheidend von der geplanten Verwendung der gewonne-
nen Informationen ab, wie stark man die Daten dabel reduziert. Im vorliegenden Fall geht es
zunéchst darum, die Daten ,,schonend” und ohne allzu grof3e Reduktion zusammenzufassen,
sodass sinnvoll zu Faktoren blindelbare Bereiche deutlich werden, ohne dass bereits an dieser
Stelle Aspekte aufgrund einer Optimierung der Faktorenanalyse herausgestrichen werden
(explorative Analyse).

Aufgrund theoretischer Uberlegungen konnen im Vorfeld begriindete Vermutungen angestel It
werden, welche Faktoren in den 0.g. Kriterien (Items) enthalten sind und welche Kriterien
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sich daher vermutlich in einem Faktor abbilden lassen. Eine Gruppe von Kriterien zielt vor-
dringlich auf die Inhaltsstoffe und deren gesundheitliche Wirkung ab: ,, Mineralstoffgehalt”,
~wenig Verunreinigungen“ ,,regelmaldige Qualitatskontrollen* (F1: , Inhatsstoffe). Eine en-
ge Beziehung lasst sich auch hinter den Kriterien ,,Image®, , Werbung* und ,,V erpackungsde-
sign* vermuten (F2: , Image"). Gemeinsamkeiten konnen ferner vermutet werden bei den Kri-
terien , 0kologische Aspekte® und , Natirlichkeit/ Urspringlichkeit” (F3: , Naturlichkeit®).
Auch die Kriterien ,leichte Verfugbarkeit“ und , Bequemlichkeit* konnten gut ein gemeinsa-
mes Motiv enthalten (F4: ,, pragmatische Grinde"). Eher auf die sensorische Qualitét und

damit verbunden auf

den Trinkgenuss abzie-

lende Kriterien sind

Tabelle 7.3: Faktorenanalyse, Vortest
(Rotierte Komponentenmatrix(a)) Komponente

FlL | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
Wenig Verunreinigungen / Schadstoffe ,851
Qualitatssicherung / regelmagige Kontrollen ,691 ,446
hoher Mineralstoffgehalt ,672 | ,230
Verpackungsdesign 767
gute Werbung , 749 273
Image (Coolness, Hipness) ,696 | -,234
Okologische Aspekte (Verpackung ...) ,257 , 716 | ,239
Naturlichkeit / Urspriinglichkeit 427 ,637 -,317
Geschmack 377 | 522 ,438
Bequemlichkeit -,230 779 ,241
leichte Verfugbarkeit , 766
Preis -,531 | 547 -,305
Kohlensauregehalt ,896
Geruch / Aussehen des Wassers ,941

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse. Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-

Normalisierung. a. Die Rotation ist in 16 Iterationen konvergiert, Faktorladungen unter 0,2 wurden aus-

geblendet.

»Geschmack®, , Geruch
/Aussehen* und der

» Kohlensduregehal t*
(F5: ,Sensorik®). Der
Preis wird derartigen
Analysen i.d.R. einzeln
erfasst und sollte erwar-
tungsgemald auch hier
einzeln auftreten (F6:
Preis). Die Ergebnisse
der Berechung ener
Faktorenanalyse unter
der Vorgabe, dass sechs
Faktoren gebildet wer-
den sollen, zeigt Tabelle

7.3%,

Die meisten Vorhersagen werden damit
bestétigt, es treten aber auch bemerkenswerte
Abweichungen auf: So ist es nicht das
Kriterium ,Preis’, das alein auftaucht, sondern
das Kriterium , Kohlensauregehalt“ (Spalte F6)
— zudem finden sich in dieser Spalte eine ganze
Rethe Nebenladungen, was diesen Faktor
schwer zu interpretieren macht. Zudem |&dt die
Variable,, Geschmack” vor allem auf den Faktor
F3 (, Naturlichkeit*) und nur zum kleineren Teil
auf den Faktor F5 (, Sensorik*). Uberhaupt gibt

Screeplot, Vortest

3,0

2,5

1,5

Eigenwert

1,04

0,0

T T T T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11 12

Faktor Abb. 7.3

8 Diese und alle anderen statistischen Berechnungen in dieser Arbeit wurden mit dem Programm SPSS 12.0G for
Windows, Version 12.0.1 (Nov. 2003) durchgefihrt.
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es eine ganze Reihe von betréchtlichen Nebenladungen, die nahe legen, dass die hier vorge-
stellten Faktoren offenbar untereinander ebenfalls Korrelationen aufweisen — am deutlichsten
fallt das bei den Faktoren F1 und F3 ins Auge. Die betréchtlichen Nebenladungen mahnen,
dass Vorsicht beim Umgang mit Folgerungen aus diesen Daten angeraten ist. Zugleich wird
aber deutlich, dass die meisten Kriterien sich dennoch einem der Faktoren F1 bis F5 zuordnen
lassen und diese eine sinnvolle Interpretation der Daten darstellen. Aus diesem Grund wird
obige Analyse nur zur oberflachlichen Diagnose von mdglicherweise korrelierernden Fakto-
ren benutzt und hier nicht weiter beschrieben.

Die deutlichen Nebenladungen lassen den Schluss zu, dass eine geringere Zahl an Faktoren
den Daten moglicherweise angemessener ist. Schaut man sich den Screeplot (Abb. 7.3) der

berechneten Faktorenanalyse an, scheint die Annahme von drel Faktoren angeraten.

Auch, dass in der weiteren Auswertung eine Clusteranalyse durchgeftihrt werden soll, um be-
stimmte typische Muster im Ankreuzverhalten der Lernenden zu erfassen, spricht fir eine
solche stérker reduzierende Faktorenanalyse: eine Clusteranayse ist nur sinnvoll zu interpre-

tieren, wenn die Kriterien auf eine U-
berschaubare Zahl von Faktoren redu-
ziert wurden. Aus diesem Grund soll
hier eine weitere Faktorenanalyse mit
der Annahme von drei Faktoren be-
rechnet werden. Bei Beschrénkung auf
drei Faktoren und Weglassen der Vari-
ablen ,Kohlensduregehalt® und ,Ge-
ruch” (die sich keinem Faktor eindeutig
zurechnen lief3en), ergibt sich folgendes
Ergebnis (Tabelle 7.4). Man findet drei
gut gegeneinander abgegrenzte Fakto-
ren, die sich zudem sehr anschaulich
interpretieren lassen: Im ersten Faktor
sind jene Kriterien vorherrschend, die
auf die Inhatsstoffe oder andere tech-
nisch zugangliche Informationen zu-
rickgehen (F1: Inhaltsstoffe / techni-

sche Aspekte, Aufklarung: 24,1 %). Der | Name des Faktor
zweite Faktor enthdlt die Variablen, die|
mit dem Image zu tun haben — wobel |

hier auch der Geschmack auftaucht (F2:

Image, Aufkléarung: 14,3 %). Der dritte Faktor schliefflich enthdlt die eher auf pragmatische
Aspekte abzielenden Kriterien (F3: Pragmatik, Aufklarung: 13,6 %). Zusammen erkléren die

Tabelle 7.4
Rotierte Komponentenmatrix(a) Komponente
Fragebogenitem F1 | F2 | F3
Qualitatssicherung / regelmafige Kontrollen ,801
Naturlichkeit / Urspriinglichkeit ,750 -,209
Wenig Verunreinigungen / Schadstoffe 674
Okologische Aspekte (Verpackung ...) ,666
hoher Mineralstoffgehalt ,598
gute Werbung 776
Verpackungsdesign ,208 | 737
Image (Coolness, Hipness) ,673 | ,259
Geschmack ,516 | -,267
Bequemlichkeit 747
leichte Verfugbarkeit ,201 , 739
Preis ,597

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse. Rotationsmethode: Varimax
mit Kaiser-Normalisierung. a Die Rotation ist in 4 Iterationen konvergiert, Fak-

torladungen unter 0.2 wurden ausgeblendet.

| ltemzahl| Cronbachs Al-

|
F1: Inhaltsstoffe/technische Aspekte | 5 | 747 |
F2: Image 4| ,633 |
F3: Pragmatik | 3 | ,536 |

drel Faktoren etwa 52 % der auftretenden Varianz. Die Faktorladungen gentigen den blichen
Gutekriterien: die Items laden mit mindestens 0.5 auf den jeweiligen Faktor, die hdchste auf-

tretende Nebenladung betragt 0.26 — etwas unbefriedigend ist einzig die Reliabilitat fur den
Faktor ,, Pragmatik” mit einem Alphavon 0,536 (Cronbachs Alpha, vgl. Brosius 1998, Bortz
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& Doring 2002). Dass der Geschmack in einem Faktor mit den Items , Image”, ,, Werbung*
und , Verpackungsdesign® auftaucht, ist bemerkenswert. Vor alem, well letztere drel durch-
schnittlich eher gering gewichtet wurden, wadhrend der Geschmack als sehr wichtig einge-
schétzt wurde. Man konnte diesen Sachverhalt als Hinwels deuten, dass der Geschmack nicht
zuletzt vom Image beeinflusst wird und damit dessen Ausdruck ist: Das Wasser in der beson-
ders hibschen Flasche schmeckt auch besonders gut, gewichtet wird dann aber der Ge-
schmack und nicht das Flaschendesign. Dieser Befund wirde gut damit zusammen passen,
dass die Mehrzahl der Lernenden Mineralwasser fur wohlschmeckender hielt, wenngleich die
Mehrheit der Schiler/innen beim Geschmackstest nicht in der Lage war, Mineralwasser zu
identifizieren — entsprechende Hinweise einer Wechselwirkung des Designs/Images mit dem
Geschmack ergeben sich auch aus den Interviews (Abschnitt 7.5.1).

Beide oben vorgestellten Faktorenanalysen beziehen sich auf den Vortest — es stellt sich die
Frage, ob diese Faktoren auch im Nachtest gefunden werden, also Uber die Unterrichtsinter-
vention hinweg stabil sind. Da nur mit den drei Faktoren aus Tabelle 7.4 weiter gearbeitet
wird, sollen nur diese Faktoren untersucht werden. Es zeigt sich, dass sich fir den Nachtest
die gleiche Gruppierung der Variablen ergibt, nur dass aber einzelne Variablen (Mineral stof f-
gehalt und Geschmack) schwéacher auf die genannten Faktoren laden. Da es hier nur darum
geht, einen Eindruck von zusammengehorigen Items zu bekommen, werden diese Verande-
rungen an dieser Stelle nicht weiter anaysiert.

Die oben isolierten Faktoren sind ein fur diese Untersuchung wichtiges Ergebnis. Sie sind die
aus den statistischen Daten ermittelten Aspekte, die es zu berticksichtigen gilt, wenn natur-
wissenschaftsnahe Urtellsfragen im Unterricht behandelt werden sollen. Dies gilt sowohl fir
die Bereiche gemdl? der Faktorenanalyse A wie auch fir die kompaktere Form in Faktoren-
analyse B. Ferner sind die durch die Faktorenanalyse gebildeten Faktoren die Grundlage, die
Lernenden in bestimmte Urtellstypen zu unterteilen (mittels einer Clusteranalyse, Abschnitt
7.4), die wiederum durch die Interviewdaten unterfittert werden.

723 Eigenes, frel formuliertes Urteil

Die frel formulierten Urtelle der Lernenden liefern die aussagekraftigsten Informationen fir
diese Arbeit. Zum einen enthalten sie ergdnzende Hinweise, welche Kriterien hier besonders
wichtig sind, zum anderen zeigt sich hier, ob neue Informationen in die Urtelle eingebaut
wurden und ob sich in Folge des Unterrichts Veranderungen der Urteile erkennen lassen.

Fur die Auswertung mussten die Urteile in einem ersten Schritt kategorisiert werden. Die Ka-
tegorisierung orientiert sich am Verfahren der ,,qualitativen Inhaltsanalyse”, wie es von May-
ring (2002, S. 114 ff) beschrieben wurde. Ausgerichtet auf die Zielsetzung der Untersuchung
und aufbauend auf die Literaturrecherche konnten die meisten der Kategorien theoriegel eitet
bereits im Vorfeld der Untersuchung festgelegt werden. Diese Kategorien entsprechen hin-
sichtlich der Urteil sfaktoren im wesentlichen den im mittleren Fragebogenteil (Anhang 5 und
7) aufgelisteten Aspekten. Anhand dieser Kategorien wurden im néchsten Schritt die frel
formulierten Urteile aus Pilotstudie B kategorisiert. Die meisten Urteilsbegriindungen der
Lernenden lief3en sich problemlos den vorgeschlagenen Kategorien zuordnen - zwei Aspekte
tauchten unerwartet bei der Durchsicht des Materias auf, diese wurden sodann dem Katego-

-112 -



riensystem zugeftgt. Nachdem alle Urtelle kategorisiert waren, wurde das Kategoriensystem
Uberprift, etwas Uberarbeitet, um die Trennschérfe einzelner Kategorien zu erhdhen und dien-
te dann as Ausgangsbasis zur Kategorisierung der Hauptstudie. Auch beim Kategorisieren
der Hauptstudie sind noch kleinere Erganzungen nétig geworden. Das in den beiden Kasten
7.2 A und 7.2 B dargelegte Kategoriensystem ist in dieser Form also erst in der Hauptstudie
fertig gestellt worden. Im Nachhinein wurden dann auch die Fragebdgen der Pilotstudie noch
einma mit diesem System kategorisiert, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Pilot-
studie und Hauptstudie herzustellen.

Die Kategorien in Kasten 7.2 B sind wesentlich vor dem Hintergrund der unerwarteten Er-
gebnisse der Pilotstudie und dem in Reaktion darauf formulierten theoretischen Teil (Kapitel
6) entstanden. Die Kategorien in 7.2 B -Abschnitt B zielen darauf ab, den Ursprung der Be-
grindung zusammenfassend einzuordnen. Die vorgeschlagenen Kategorien gehen auf die Li-
teratur zum ,,Conceptual Change“ (Bedingungsfaktoren) zurtick und wurden dann an das
konkrete Beispiel (Pilotstudie B) angepasst. Die Kategorien in 7.2 B -Abschnitt C sind die
Reaktion auf die geringe Neigung zur Urteilsverdnderung: Wenn so wenige Meinungswechsel
auftreten, macht es Sinn, sich die scheinbar unveranderten Urteile genauer anzuschauen und
zu differenzieren — das Ergebnis sind die Kategorien ,,Urtell fast gedndert”, ,, Ausweichbewe-
gung“ und ,, Metareflexion® — sie gehen gleichermal3en zurlick auf die in Kapitel 6 vorgestell-
te Theorie.

Alle Fragebogen der Haupt- und Erganzungsstudie wurden zusétzlich von einer zweiten, an
der Planung und Durchfiihrung der Untersuchung unbeteiligten Person kategorisiert (Co-
Raterin). Dazu wurde die Kategorienbeschreibung (s.u.) in schriftlicher Form weiter gegeben.
Anhand der Pilotstudie wurden einige Beispiele gemeinsam kategorisiert und besprochen, an-
schlief3end wurden die restlichen Beispiele der Pilotstudie von mir und der Co-Raterin einzeln
kategorisiert und die Ergebnisse wurden wiederum gemeinsam besprochen und abgeglichen,
um sicher zu stellen, dass die Kategorien einheitlich verstanden und angewendet wurden.
Waéhrend die Kategorisierung bei den in Kasten 7.2A beschriebenen Kategorien weitgehend
eindeutig und unstrittig war, traten bel den komplexeren Kategorien in Kasten 7.2 B mehr
»unstimmigkeiten* auf. Der Grund ist, dass diese Kategorien nicht auf der einfachen Zuord-
nung mit Hilfe von Schlisselbegriffen beruhen, sondern auf Interpretationen und Schlussfol-
gerungen der kategorisierenden Person. Die Interrater-Reliability (Ubereinstimmung der Co-
Raterin und mir bei der Kategorisierung der Urteile in %) wird jeweils an der entsprechenden
Stelle angegeben — dle strittigen Félle wurden diskutiert und konnten dann einvernehmlich
zugeordnet werden.
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Kategoriebeschreibung zur Einordnung der frei formulierten Urteile zum Mineralwasser

A Urteilsgriinde

Vorkommen bestimmter Aspekte in der Urteilsbegriindung (beliebig viele Nennungen méglich, angewendet fiir Vortest und
Nachtest)

- Gesund wegen des Mineralstoffanteils
Die Wahl wird mit Hinweis auf den Mineralstoffgehalt oder anderer gesundheitlicher Vorziige begriindet.

- ,bei uns zu Hause" / Gewohnheit
Die Wahl wird mit Hinweis auf Gewohnheiten oder Verfiigbarkeiten begriindet — zum Beispiel in der Art ,Ich trinke, was da
ist, bei uns zu Hause gibt es meistens ..."

+ Geschmack
Die Wahl wird mit Hinweis auf den besseren Geschmack einer der Alternativen begriindet — teilweise auch mit konkreten
Ergénzungen (erfrischender 0.4.)

- Okologische Aspekte / Verpackung
Die Wahl wird mit Hinweis auf die Umweltvertraglichkeit begriindet, z.B. damit, dass man bei Verwendung von Trinkwas-
ser die Verpackung spart.

- Sauberkeit, Haufigkeit der Kontrolle
Die Wahl wird mit Hinweis auf die Sauberkeit der Alternativen begriindet, z.B. unter Verweis auf Qualitat und Haufigkeit
der Kontrollen, aufgrund des vermuteten Schadstoffgehalts oder aufgrund von Verunreinigungen (Keime, veraltete Rohr-
leitungen).

- Bequemlichkeit
Die Wahl wird mit Hinweis auf die Bequemlichkeit begriindet, etwa, dass man Mineralwasser gleich fertig hat und nicht
erst besprudeln muss oder umgekehrt, dass man sich durch Verwendung von Trinkwasser das Kisten Schleppen spart.

- Preis
Die Wahl wird mit Hinweis auf die Kosten begriindet.

+ Kohlensduregehalt
Die Wahl wird mit Hinweis auf den Kohlensduregehalt begriindet, z.B. indem gesagt wird, man kénne diese beim Soda-
boy nicht so gut regulieren (oder umgekehrt, man konne sie gerade dort nach belieben dosieren) u.&.

+ Peer Group / Umfeld
In der Entscheidung spielt das soziale Umfeld und dessen (Miss-)Billigung eine Rolle.

- Image, Werbung, Design
Die Wahl wird mit dem Image der ausgewahlten Alternative (z.B. ,Finde ich cooler” 0.4.) begriindet

- Auswahl zwischen Sorten
Mineralwasser wird bevorzugt, weil man hier mehr Auswahl zwischen verschiedenen Sorten hat (wahrend man sich sein
Trinkwasser nicht aussuchen kann).

- Leicht zugangliche Deklaration
Die Wahl wird mit Hinweis auf die einsichtigere und leichter zugéngliche Deklaration der Inhaltsstoffe begriindet.

Um die Differenziertheit der Antworten angemessen beriicksichtigen zu kénnen, soll nicht nur erfasst werden, ob ein bestimm-
ter Aspekt in der Urteilshegriindung auftaucht, sondern auch, in welcher Funktion der Aspekt verwendet wurde. Daher wurde
unterschieden, ob ein Aspekt nur mit abgewogen oder als Unterstiitzung des vorgetragenen Urteils eingesetzt wurde. Dariiber
hinaus wird, wo das méglich ist, mit ausgewertet, ob die Lernenden den entsprechenden Aspekt sachlich richtig angewendet
haben.

0 (-) als Argument falsch verwendet

1 (o) als Argument verwendet — weder richtig noch falsch (z.B. Geschmack ...)
2 (+) als Argument richtig verwendet

3 (b) in Abwagung als Gegenargument berticksichtigt

Eine Abwégung nach richtig / falsch (0 und 2) wurde vorgenommen bei den Aspekten
,Gestinder wegen Inhaltsstoffen”
L0kologische Aspekte, Verpackung*
,sauberer / besser kontrolliert*
LPreis / billiger*
in Einzelféllen aufgrund der Begriindung: ,Kohlensduregehalt’, ,Auswahl zwischen Sorten*®, ,Image/ Werbung*

Fur die anderen Kategorien wird nur unterschieden zwischen ,als Argument verwendet, weder richtig noch falsch* und ,in Ab-
wagung beriicksichtigt”, da hier keine eindeutige, objektiv richtige Zuschreibung existiert!

Kasten 7.2 A
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B Ursprung
Ursprung der Begriindung

Diese Kategorie beruht auf einer subjektiven Gesamteinschétzung des Urteils. Fir die Zuordnung zu einer bestimmten Katego-
rie sind einerseits die angegebenen Urteilsgriinde malgeblich. (Lernende, die ihr Urteil vornehmlich auf den Geschmack griin-
deten, wurden z.B. der Kategorie Lust zugeordnet, Lernende, die ihr Urteil vornehmlich auf die Inhaltsstoffe griindeten, wurden
als wissenschaftlich — unterrichtsbezogen eingeordnet usw.). Darliber hinaus wird aber auch der Stil des Urteils bei der Zuord-
nung zu einer bestimmten Kategorie beriicksichtigt. Wenn also jemand sehr ntichtern und sachlich verschiedene Aspekte ab-
wagt und dabei auf Sachargumente zuriickgreift, die mit dem Unterricht zu tun haben, gilt das als wissenschaftlich, auch wenn
die Person dabei fachlich unrichtig argumentiert. Insgesamt wurden folgende fiinf Bereiche unterschieden, wobei auch hier
Mehrfachzuordnungen erfolgten.

- Pragmatisch
Indizien: Sachliche Abwéagung, Erwahnung von Preis, Handhabung, Bequemlichkeit, Alltagstauglichkeit.

- Wissenschaftlich / unterrichtsbezogen

Indizien: Sachliche, wissenschaftliche Abwégung, z.B. in Pro- und Contra-Form, Erwéhnung von Inhaltsstoffen, Kontroll-
mechanismen, Definitionen oder direkt aus dem Unterricht stammende Angaben.

- "aus einem Gefiihl heraus”
Indizien: keine Abwagung, wenig nachvollziehbare Argumentation, Urteile wie ,ist einfach besser*.
+ Gewohnheit
Indizien: sachliche Abwégung, Erwéhnung von Gewohnheiten, Routinen, Alltag, typischen Situationen

+ Lust / Geschmack
Indizien: Setzung, ggf. Abwégung mit anderen Kategorien, Erwéhnung von Geschmack, Genuss, Erfrischung, Geruch,
Aussehen, evtl. auch Verpackungsdesign 0.4.

C  Anderung
Urteil verandert: 0 = Nein“; 1 = fast*; 2="Ja"

fast* beschreibt die Anbahnung einer Urteilsanderung — entweder in dem Sinne, dass die Entscheidung im Nachur-
teil weniger eindeutig war (die zweite Alternative wird jetzt ebenfalls erwogen, ,kénnte man mal ausprobieren ..." oder
in dem vorher keine klare Aussage vorlag (,ist mir eigentlich egal®) und nach dem Unterricht klar fir eine der Alterna-
tiven votiert wird.

Ausweichbewegung: unveréndertes Urteil bei ver&nderter Begriindung. Ebenfalls als Ausweichbewegung wird ge-
wertet, wenn in der Begriindung deutlich wird, dass sich die Schiiler/in rationalen Argumenten nicht einfach beugen
will (durch den Sprachduktus oder durch Worte wie ,trotzdem“...). 0 = Nein“; 1 = ,angedeutet"; 2="ausgepragt"

Schwach: es werden falsche Argumente weggelassen oder richtige hinzugenommen, der zentrale Teil der Begriin-
dung andert sich aber nicht

Ausgepragt: Eine wesentlich verénderte Begriindung liegt vor, wenn das zentrale Argument wechselt oder wenn we-
nigstens drei Argumente wegfallen oder sich veréndern. Es reicht nicht, wenn nur ein Teil der Begrindung wegfallt.

Metareflexion: Ausfiihrungen der Lernenden (iber das Urteil, dessen Zustandekommen und dessen (Nicht)-
Verénderung.

0=,Nein“; 1 = ,angedeutet’; 2="ausgepragt".

Zusatzliche wurde erfasst, wenn die Lernenden erklarten, dass sie die Frage , Trink- oder Mineralwasser" nicht interessiert,
wenn sie uBerten, dass es ihnen egal ist, ob sie das eine oder andere trinken, oder wenn sie trotz einer Entscheidung anga-
ben, dass sie eigentlich beides fiir geniebar halten.

Kasten 7.2 B

Die Analyse der frei formulierten Urteile soll die folgenden Fragen beantworten:

K) Welche Urteilskriterien und Bereiche ziehen die Lernenden heran, um ihre Entscheidung
Zu begriinden? Lassen sich Unterschiede zwischen Vor- und Nachtest feststellen?

L) Inwieweit argumentieren die Lernenden dabel fachlich korrekt (und lassen sich diesbeziig-
lich Unterschiede zwischen Vor- und Nachtest feststellen)?

M) Welche Urteile treffen die Lernenden und in welchem Ausmal3 finden sich Veranderun-
gen zwischen Vor- und Nachtest?
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Die ersten beiden Fragen werden mit Hilfe der in Kasten 7.2 A angegebenen Kategorien be-
antwortet. Die Kategorisierung der verschiedenen Aspekte der Urteilsbegriindung war sehr
eindeutig und wurde mit nahezu vollstandiger Ubereinstimmung kategorisiert (96%), was
auch nicht weiter verwundert, da in der Regel in der Kategorienbeschreibung die gleichen
Worte auftauchen wie in den Urteilen der Lernenden und die Zuordnung so sehr einfach ist.
Wie die Kategorienbeschreibung zeigt, wurde nicht nur erhoben, ob ein bestimmter Aspekt in
der Urteilsbegrindung auftaucht. Es wurde, wo dies moglich war, auch angegeben, ob der
Sachverhalt fachlich korrekt verwendet wurde oder ob ein Sachverhalt nur mit abgewogen,
aber nicht als Argument firr die eigene Uberzeugung gebraucht wurde. Wie schon die Zuord-
nung der Urteil sbegrindungen, war auch deren Einordnung als richtig, indifferent oder falsch
nahezu eindeutig. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 7.5.

Tabelle 7.5 Vortest Nachtest

_ ) als Argu- | als Argument | als Argu- | InAb- | Ge- |alsArgu- | als Argument |als Argu- | InAb- | Ge-
In der Urteilsbegriin- | ment | verwendet- | ment | wagung | samt- | ment | verwendet- | ment | wégung | samt-
dung bericksichtigter | falsch | wederrichtig | richtig | beriick- | zahl | falsch | wederrichtig | richtig | beriick- | zahl
Aspekt: ver- noch falsch ver- sichtigt ver- noch falsch ver- sichtigt

wendet wendet wendet wendet

Gesund wegen des
Mineralstoffanteils 14 4 8 4 30 6 3 2 10 21
"pei uns zu Hause" /
Gewohnheit 6 1 ! 6 3 9
Geschmack 47 7 54 38 3 41
kologische Aspekte /
Umweltschutz 8 8 2 8 1 4 5
Sauberkeit , Haufig-
keit der Kontrolle 12 2 4 5 23 1 1 5 6 13
Bequemlichkeit, Ein- 14 15 29 14 1 9 24
facher Zugang
Preis 1 8 11 20 11 4 15
Kohlensauregehalt 27 2 29 13 1 14
Peer group / Umfeld
Image / Werbung /
Design 5 2 7 2 1 3
Auswahl zwischen
Sorten 7 7 4 4
Leicht zugangliche
Deklaration 2 2 2 2
Gesamtzahl genann-
ter Argumente 216 15
Interrater Reliability 95% 96%

Zunéchst erkennt man, dass die Auswertung der frei formulierten Urteile zu dhnlichen Ergeb-
nissen fuhrt wie die Gewichtung der Urtellsgrinde: So wird der Geschmack am haufigsten as
Begrindung fir eine Auswahl genannt, auch andere, dort hoch gewichtete Kriterien (z.B.
»,wenig Verunreinigungen oder ,, Qualitéatssicherung/ regelmallige Kontrollen*) finden sich
entsprechend haufig in den frei formulierten Urteilen. Bemerkenswert ist indes, dass der Mi-
nerastoffgehalt und damit zusammenhangende gesundheitliche Fragen in den frel formulier-
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ten Urteilen (&hnlich wie schon in der Pilotstudie) eine wichtige Rolle spielen (am zweithau-
figsten im Vortest und am dritthaufigsten im Nachtest genannt), wahrend dieser Aspekt in der
Gewichtung erstaunlich bedeutungslos war. Vielleicht hing die geringe Gewichtung des Mi-
neralstoffanteils dort auch mit der Formulierung des Items zusammen. Des weiteren ist be-
merkenswert, dass in den frel formulierten Urtellen kein Lernender etwas zum Geruch oder
Aussehen des Wassers schrieb — obwohl dieses Kriterium laut Gewichtung das zweitwichtigs-
tewar (vgl. Tabelle 7.2).

Vergleicht man die Vor- und die Nachtestergebnisse miteinander, fallt vor allem auf, dassim
Nachtest durchschnittlich weniger Begriindungen genannt werden as im Vortest: Insgesamt
ging die Zahl der Argumente von 216 auf 151 zurtick. Das widerspricht der anfangs formu-
lierten Erwartung: Eigentlich sollte man davon ausgehen, dass die Lernenden durch den Un-
terricht neue Aspekte der Urtellsfrage kennen gelernt haben und daher im Nachtest entspre-
chend differenziertere Urteile (mit ausfuhrlicheren und richtigeren Begriindungen) vorlegen.
Zumindest letzteres kann man ansatzweise aus der Verteilung falsch und richtig angewende-
ter Urteilskriterien erkennen: So finden sich im Nachtest deutlich weniger falsche Argumen-
tationen in Bezug auf den ,,Mineralstoffgehalt” oder die ,, Haufigkeit von Kontrollen“. Bei el-
ner Reihe von Beispielen erkennt man auch einen (allerdings minimalen) Zuwachs fachlich
richtig verwendeter Argumente (z.B. , 6kologische Aspekte”, ,,Haufigkeit von Kontrollen®
oder ,Preis*). Der Trend zu kirzeren und weniger gehaltvollen Urtellen im Nachtest fuhrt
aber dazu, dass sich der Zuwachs in der Spalte , richtig verwendet als Argument* (Tabelle
7.5) in Grenzen hdlt. In der Kategorie ,, Minerastoffgehalt” geht die absolute Zahl fachlich
richtiger Verwendungen sogar zurtick. Dass die Lernenden im Nachtest oft weniger differen-
Zierte Urteile schrieben, hat vermutlich vor allem externe Griinde®, es zeigt sich hier aber
auch, dass der aus den Zuschreibungen noch deutlich hervorgegangene Lernzuwachs sich auf
die konkreten Urteile nur noch schwach

i i Tabelle 7.6 .
aUS/\-III’kt, die Anwendung aso Probleme Haufigkeit von L{rtell
bereitet. Meinungs- unverandert Veranderung verandert
wechseln angebahnt
Der interessanteste Aspekt des Vergleichs | anzani 59 14 5

von Vor- und Nachtest ist, ob sich auch in
der Hauptstudie so wenige Lernende dazu entschlief3en, ihr Urtell zu verdndern. Tabelle 7.6
zeigt die Veranderungen der Urteile zwischen Vor- und Nachtest: 59 unverdnderten Urteilen
stehen 14 teilweise und nur 5 , echte” Meinungswechsel gegentiber. Auch in dieser Untersu-
chung ist das Ausmal? an Veranderungen also gering, was als Bestdtigung der Ergebnisse aus
den Pilotstudien gewertet werden kann.

8 Wenn man am Ende eines langen Schultags aufgefordert wird, einen Fragebogen auszufiillen, den
man zu Beginn schon einmal ausgefiillt hat, ist die Motivation, lange Elaborate zu verfassen, begrenzt.
Folgende Schilerantwort mag das veranschaulichen (SH57), Vortest: “Ich bevorzuge Trinkwasser,
weil es meiner Meinung nach besser schmeckt und weil ich finde, dass Mineralwasser so nach Chemie
schmeckt*, Nachtest: ,,Mineralwasser wg. Geschmack". Das deckt sich mit den Beobachtungen beim
Einsatz der Lernbegleitbdgen (Pilotstudie A).
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In Tabelle 7.7 sind die Verdnderungen etwas genauer aufgeschliisselt. In der Diagonalen fin-
den sich die Lernenden, die in Vor- und Nachtest das gleiche Urtell abgegeben haben: 14
Lernende waren in Vor-

- ; Tabelle 7.7 -
und Nachtest fur. Trink Kreuztabelle zum Thema Urteil im Nachtest
wasser, 7 hatten im Vor- Urteilsyerandergngen,frei Trink- Sowohl Mineral- | Gesamt
formulierte Urteile wasser | alsauch | wasser

und im Nachtest keine be-

Trinkwasser 14 2 1 17

stimmte Préferenz und 38 [ | .. sowohlals

votierten vor wie nach der | Vortest  auch 1 7 4 12
Unterrichtseinheit fir Mi- Mineralwasser 4 7 38 49
Gesamt 19 16 43 78

neralwasser. Nur funf Ler-

nende (einer von Trinkwasser zu Mineralwasser und vier von Mineralwasser zu Trinkwasser)
anderten ihre Einschétzung génzlich, weitere 14 dnderten sie tellweise (von ,, sowohl al's auch*
Zu einer der beiden Alternativen oder umgekehrt). Zugleich zeigt sich, dassin Vor- und Nach-
test eine deutliche Mehrheit dem Mineralwasser zuneigt, dass der Abstand aber im Verlauf
der Einheit etwas kleiner wird.

7.3 Veradnderung in kleinen Schritten

Im sechsten Kapitel wurden Uberlegungen vorgestellt, wie die vorgefundene , Tragheit der
Uberzeugungen® theoretisch begriindet werden konnte. Dieser rote Faden wird an dieser Stel-
le wieder aufgegriffen. Die dortigen Uberlegungen haben den Blick fir die Auswertung der
unveranderten Urteile geschérft: Auch wenn eine Entscheidung nicht (oder nur marginal) ver-
andert wird, kann sich die Begriindung dieser Entscheidung veréndern und man kann auf die-

Tabelle 7.8 sem Weg wertvolle Ein-
Kreuztabelle zum Thema Ansétze ei- . .
Urteilsveranderungen, Vollig un- | Ausweich- |Veranderung| ner Meta- sichten gewinnen.  Aus
frei formulierte Urteile verandert | bewegung| angebahnt reflexion diesem Grund wurde das
angedeutet - 18 - 3 .
Auswertungsraster erwei-
ausgepragt - 1 - 3 tert die Urtail d
Gesamt 59 19 14 6 e, um die Urtale un

ihre Verénderungen ge-
nauer zu beschreiben. Wie in Tabelle 7.8 dargestellt, wurden deshalb die Kategorien ,, Veran-
derung angebahnt”, , Ausweichbewegungen® und ,, Ansédtze einer Metareflexion” fir die ge-
fallten Urteile erfasst (vgl. Kasten 7.2C, Abschnitt 6.2.1, Chinn & Brewer 1998).

Zum anderen soll hier unter qualitativer Betrachtung einzelner Urteile untersucht werden, ob
sich die in Kapitel 6 (konkreter in Kasten 6.4) herausgearbeiteten moglichen Parallelen und
AnknUpfungspunkte an die Conceptual Change Forschung tatsachlich as hilfreich zur Inter-
pretation erweisen, wobel ein besonderer Schwerpunkt auf der Kontextualisierung der Ur-
teilsfrage durch die Lernenden (vgl. Abschnitt 6.2.3) liegen wird.

Vaollig unveranderte Urteile.

Die grofdte Gruppe der Lernenden hélt unverandert an dem im Vortest gefdlten Urteil fest.
Bel den Lernenden, dieihr Urteil bereitsim Vortest ausschliefdich mit sachlich richtigen oder
diesbeziiglich indifferenten Kriterien (z.B. Geschmack oder Gewohnheit) begrtindet haben, ist
dies selbstversténdlich und nicht anders zu erwarten. Schliefdlich bestand fir diese Lernenden
kein Grund, das Urtell aufgrund der Unterrichtsintervention zu Uberdenken. Ein Beispiel
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(SHT77), Vortest: ,Ich bevorzuge Mineralwasser, da es nach
meiner Meinung einfach besser schmeckt. Das Trinkwasser
hat mir meistens zu wenig Kohlensaure, die auch schon
nach kurzer Zeit verloren geht. AuRerdem arbeitete mein
Vater lange Zeit bei einer Mineralwasserfirma und ich habe
den Trinkwassersprudler einfach nie ,kennen gelernt* zu-
hause, ich bin Mineralwasser einfach gewohnt.”

Nachtest; ,Ich bin trotzdem weiterhin fiir Mineralwasser,
weil ich erstens nichts anderes gewohnt bin und zweitens
es mir auch besser schmeckt.”

dafir sind die Antworten von SH77. Der
grofkere Teil der unveranderten Urtelle
ist dieser Gruppe zuzurechnen. Zugleich
gab es einige Lernende, die ihr Urteil auf
fachlich falschen und im Unterricht auch
adressierten Voraussetzungen grindete,
die aber trotzdem keinerlei Verdnde-
rungen an ihrem Urtell vollzog. Ein

eindrickliches Beispid dieser Art ist
SH10. Der Unterricht hat hier keinerlei Niederschlag im Urteil gefunden — bei diesem Schiler
haben sich allerdings auch die Zuschreibungen nicht verandert, der Unterricht hat also auch
fachlich nicht gefruchtet. In so deutlicher Form war das selten der Fall, in abgeschwaéachter
Form hingegen kamen solche Urteile hdufiger vor. So gab es eine ganze Reihe von Lernen-
den, deren Begrindung im Vortest auf einer falschen Aussage beruhte, die sie dann im Nach-
test zwar nicht wiederholten. Statt eine entsprechend veranderte Begrindung zu liefern, &u-
Rern sie in Nachtest aber nur, dass sie
noch der gleichen Auffassung sind.
Bezogen auf die in 6.2.1 vorgestellte
Taxonomie entspricht diese Reaktion
dem Ignorieren der neuen Informatio-
nen (vgl. Chinn & Brewer 1993,
1998).

(SH10), Vortest: ,Ich entscheide mich fir Mineralwasser,
da es die wichtigen Nahrstoffe (Calcium), die mein Kérper
braucht, enthalt. In Leitungswasser hingegen sind diese
Stoffe nicht zu geniige enthalten und ohne Kohlensaure.”
Nachtest: ,Ich entscheide mich fur Mineralwasser, da es
ein nahrstoffreiches Nahrungsmittel ist und uns mit lebens-
notwendigen Mineralien versorgt. (Calcium, Magnesium)*

Ausweichbewegungen

Die im vorherigen Absatz behandelte Gruppe von Lernenden zeichnete sich dadurch aus, dass
ihre Urtelle — aus guten oder weniger guten Griinden — durch den Unterricht nicht beeinflusst
wurden. Daneben gab es eine grofRere Gruppe von Lernenden, die zwar ebenfalls ihr Urteil
nicht veranderten, die aber zumindest die Urteilsbegrindung im Nachtest etwas veranderten.
Dieser Sachverhalt wird hier als ,, Ausweichbewegung* bezeichnet: diese Lernenden haben im
Unterricht neue Erkenntnisse gewonnen und vor dem Hintergrund dieses Wissens ist die
vormalige Urtellsbegrindung nicht mehr Uberzeugend. Statt aber ihre Entscheidung zu revi-
dieren, weichen die Lernenden der ,, drohenden Verénderung* des Urteils aus, indem sie die
(offenbar selbst nicht zur Disposition stehende) Entscheidung anders begriinden. Dabei wurde
unterschieden zwischen Lernenden, die kleinere Anderungen an der Begriindung vornahmen
(diese Gruppe war deutlich grofier, siehe Tabelle 7.8) und Lernenden, dieihr Urtell im Nach-
test vollig anders begriindeten.

Die ,, Auswei chbewegungen® sind fur diese Arbeit von besonderem Interesse, weil hier expli-
zit deutlich wird, dass enige Lernende ihre Urteile auch dann nicht veréndern, wenn neue
Kenntnisse gelernt und auch auf die Urtellsfrage angewendet werden konnen. Ein Beispid fur
eine solche Antwort ist (SH35): Vor dem Unterricht basiert das Urteil darauf, dass Mineral-
wasser sauberer ist, besser kontrolliert wird und besser schmeckt. Nach dem Unterricht bleibt
von dieser Begriindung nur noch der Geschmack Uibrig, das Urteil andert sich aber nicht.
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Aus der Andlyse der Urteile in Pilotstudie B | (sH3s) vortest: ,ich finde Mineralwasser besser,
ergab sich die Hypothese, dass die Lernenden | da dieses sauberer ist als Trinkwasser oder So-
im Nachtest verstirkt solche Kriterien | da-Club. AuBerdem wird Mineralwasser besser

. . . kontrolliert und hat einen besseren Geschmack."
verwenden, die ihnen ermdglichen, ihr . .

) ) ) Nachtest: ,Ich finde Mineralwasser besser. Zwar
vorheriges Urteil beizubehalten. Eben daswar | st keine von beiden besser aber Mineralwasser
der Grund fur die neu eingefihrte Kategorie | hat einfach einen besseren Geschmack.”
der ,Ausweichbewegung®. Die Ergebnisse der Hauptstudie bestétigen zwar, dass solche
Auswel chbewegungen tatsachlich relativ haufig sind, allerdings fast ausschliefdlich in der ab-
geschwéchten Form (z.B. SH19), namlich dass die mittlerwelle as falsch erkannten Teile der
Begrindung weggelassen werden. Nur in eéinem Fall wechselte die komplette Urteilsbegriin-
dung (SH23). Auch an dieser Stelle 18sst sich wieder die Parallele zum ,, Conceptual Change®
aufgreifen: dasim Alltag gefestigte Urteil einer bestimmten Pré&ferenz (, embeddedness®, vgl.
Abschnitt 6.2.1, Vosniadou & Brewer) wird durch die neuen Erkenntnisse aus dem Unterricht
herausgefordert. Um der Urteilsveranderung aus dem Weg zu gehen, werden in der Folge nur
noch die Aspekte der Begriindung aufrechterhalten, die sich weiter zur Begrindung eignen,
die anderen werden ignoriert. Bezogen auf die Taxonomie von Chinn und Brewer sind diese
Lernenden also der Gruppe ,, Anerkennen und kleine Anderungen an der Theorie zugestehen*
zuzuordnen (vgl. Kasten 6.2, Abschnitt 6.2.1). FUr diese Lernenden kann also tatséchlich an-
genommen werden, dass das
bestehende Urtell eine gewisse

(SH23) Vortest: ,Mineralwasser. Das kaufen meine Eltern immer,
I _ d.h. ich muss wenig daftir tun. AuRerdem ist Mineralwasser immer in
» Tragheit”  auszeichnet  und | ginem Behalter, beim Sodaclub gibt es nur eine Flasche. Bei der
damit vielleicht sogar den | Qualitat von Mineralwasser kann man sich sicher sein, dass sie gut

Lernerfolg  beeinflusst. Wie ist, wird namlich immer kontrolliert.
stark ain moglicher Nachtest: ,Mineralwasser schmeckt einfach nur besser*

- (SH19) Vortest: , Trinkwasser bekommt man zu jeder Tageszeit,
Lemerfo'g’ augh wenn "er hler auch wenn die Geschéfte geschlossen sind. Jedoch finde ich Mine-
dokumentiert ist, tatsachlich | rawasser besser, da dort auch wichtige Mineralien enthalten sind.*

verankert  ist, wird in | Nachtest: Meine Meinung ist dabei geblieben, dass ich lieber Mine-
Abschnitt 752 erneut | ralwasser trinke.”

aufgegriffen, wenn es um die Frage der ,,angemessenen Kontextualisierung” der Fachinhalte
geht.

Die oben in Einzelbeispielen dokumentierte Tendenz, dass sachlich begriindete Urteile im

Nachtest geringere Be- Vor- Nach. Prozen- | Interrater-
Differenz | tuale Dif- | Uberein-

i Tabelle 7.9: Ursprung

d_euwng_ haben’ 28 gt der Urteilsbegriindung test test ferenz stimmung
sich statistisch in Tabel- [~ il mit pragmati- i . - o .
le 7.9. Dazu wurde der schem Anteil
Gesamteindruck der Ur- il mit wi .

L - [Unet mit wissenschaft- | g 24 15 -38% 87%
teile in funf Kategorien
efasst (vgl. Kasten | Urteil mitirrationalem 5 8 3 60% 59%

7.2), wahrend die eher Antell

sachlichen Kategorien Urteil mit gewohnheits- 18 7 11 -61% 88%
) gegrindetem Anteil
im Nachtest an Bedeu-

tung verlieren, bleibt Urteil mit lustbegriinde-

- _20, 0
tem Anteil 48 47 1 2% 92%
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die Bedeutung lustbegriindeter Urteile (Geschmack u.d.) fast gleich, irrationale Begriindungen
nehmen entgegen dem Trend sogar zu.

Im Folgenden werden drei Schuler/innen gegentibergestellt, bei denen der Unterricht jeweils
in unterschiedlicher Weise auf das Urtell wirkte. SH60 hat ihr Urteil nicht veréndert — sie hat-
te auch vorher die Einschétzung, dass beides trinkbar ist und daran hat sich auch nichts ver-
andert: ,,Ich weif nicht. Ich habe vorher auch schon beides getrunken und das ist jetzt immer noch so. So oder

SO.

Dem entgegen geht SH58 sehr hart mit seinem Vortesturteil ins Gericht: ,, Also das was ich da
vorher geschrieben habe ist ganz schoner Schwachsinn.” Zwel Sétze spéter konkretisiert er die Kritik
an seiner eigenen AuRerung: ,, Sodaclub ist keine Alternative, weil es keine Mineralien enthalt. Und das ist
ja Schwachsinn“ . In der Folge macht er deutlich, dass sich durch den Unterricht fur ihn die Ar-
gumente verandert haben, er aber noch immer an der zuvor gedul3erten Préferenz fir das Mi-
neralwasser festhdlt — er begriindet dies jetzt mit dem besseren Geschmack — dabel beruft er
sich u.a. auf den in der Unterrichtseinheit vorkommenden Geschmackstest: ,, Ich meine, ich habe
ja auch den Geschmackstest dann gemacht.“ SH58 wirde also seine Position so darstellen, dass sich
seine Uberzeugung nicht verandert hat, er diese jetzt aber besser begriinden konnte (und wiir-
de).

Ein dritter Lernender (SH79) schliefdich hat sein Urtell aufgrund der neuen Informationen
tatsachlich revidiert: , Ich wirde mich dann auf jeden Fall fiir Trinkwasser entscheiden, einfach weil ich er-
fahren habe, dass dieser Grund mit den Mineralien im Prinzip kein richtiger Grund ist, Mineralwasser zu trinken.
Und gegen Trinkwasser spricht im Prinzip auch nichts, weil es sehr viel billiger ist, genligend kontrolliert wird,
dass man sich sicher sein kann, dass es gesundheitlich unbedenklich ist. Und jetzt auBer, wenn man den Ge-
schmack nicht gut findet, gibt es nichts, was gegen Trinkwasser spricht.”

Das Interessante am Vergleich der drei Lernenden ist, dass sie auf die gleichen Informationen
vollig unterschiedlich reagieren. Nun bestand eine Hypothese darin, dass dieses Festhalten an
bestimmten Uberzeugungen auch eine irrationale Komponente hat. Schaut man sich die Aus-
sagen dieser Lernenden im Interview an, so ist das zumindest nicht offensichtlich. Denn die
beiden Lernenden, die an ihrem Vortesturteil festhalten, tun dies sehr rational. Ob das Be-
grinden der Préferenz mit dem unangreifbaren Kriterium ,, Geschmack® in Wahrheit auf ein
irrationales Festhalten an der bewahrten Uberzeugung zuriickgeht, l4sst sich an dieser Stelle
nicht belegen, die Frage wird aber in Abschnitt 7.5 bel den Interviews nochmals aufgegriffen.

Telweise Veranderungen und Metar eflexion

Die Lernenden, deren Urtell as ,,Metareflexion” kategorisiert wurde, haben meist auch Ver-
anderungen an ihren Urteilen erkennen lassen — aus diesem Grund werden diese beiden Kate-
gorien hier zusammen behandelt. Als , Veranderung angebahnt” wurde kategorisiert, wenn
zwischen Vor- und Nachtest eine deutliche Veranderung des Urteils erkennbar war, ohne dass
die entgegengesetzte Alternative jetzt favorisiert wurde (letzteres wére ein vollstandiger Mei-
nungswechsel). Am haufigsten bestand ein solcher teilweiser Wechsel darin, das Schi-
ler/innen sich im Nachtest nicht mehr klar fir ein Getrank aussprachen, im Vortest aber eine
eindeutige Préferenz (zumeist Mineralwasser) hatten, wie z.B. SH67.

-121 -



In gleicher Weise wurde es gewertet, wenn |(sHg7), vortest: ,Ich bevorzuge Mineralwasser, da
Schiler/innen vor dem Unterricht keine klare |es Kohlensaure enthalt und auf mich sauberer wirkt.
Praferenz AuRerten und sich dann nach dem Allerdings denke ich, dass es mich nicht umbringt,

. wenn ich mal ein Glas Leitungswasser trinke.”

nterricht fest | . T len 7.7). E .

Unterricht fest egten (vg apel en ) . S Nachtest: ,Ich denke dass es keinen groRen Unter-
wurden aber auch einzelne Urteile as , Veran- |schied macht auBer vielleicht im Geschmack."
derung angebahnt” kategorisiert, bel denen
zwar in beiden Tests die gleiche Praferenz geduf3ert wurde, wo aber durch den Text deutlich
wurde, dass eine starke Anndherung an die zuvor ausgeschlossene Alternative stattgefunden

hat.

Ein Beispiel dafir ist SH22. Sie aulRert zwar in beiden Urteilen, dass sie Mineralwasser be-
vorzugt, die Antwort im Nachtest |&sst aber durchaus erkennen, dass sie sich etwas bewegt
hat. Auch die ,teilweisen Veranderungen® sind gut im Zusammenhang mit Erkenntnissen der
Conceptual Change Forschung zu interpretieren (s.0.) — man kann sie sich als Zwischen-
schritte (und die Urteile vidleicht entsprechend as Zwischenurteile) zwischen dem Vorver-
sténdnis und den neu kennen gelernten Inhalten vorstellen.

Eine etwas seltener aufgetretene, dafir aber umso interessantere Kategorie ist die , Metarefle-
xion“. Meist taucht sie zusammen mit der Kategorie ,, Verénderung angebahnt” auf, die Ler-
nenden gehen hier aber noch einen Schritt weiter: Als , Metareflexion® wurden jene Urteile
kategorisiert, in denen die Lernenden selbst Aussagen tber mogliche Hintergriinde ihrer Ent-

: - : scheidung &uf3erten. Die gerade
(SH2"2) Vortest: ,,Ttlnkyvasser. enthalt_ Kalk etc. aus Lt.eltu.ngen,‘K_oh- vorgestellte Antwort von SH22
lenséurepatrone hélt nicht lange und ist teuer. Unhygienisch &im- | "% T )
mer selbe Flasche. Mineralwasser ist mein favourite. Wegen den ist ein Beispiel fur ein Urteil, das
oben genannten Griinden trage ich lieber ein paar Kasten mehr." beiden Kategorien zugerechnet
Nachtest: ,Mineralwasser schmeckt besser. Zwar weild ich jetzt, dass| wurde: Die Lernende bringt in

Trinkwasser auch gesund ist, jedoch ist meine vorherige Einstellung
vielleicht noch immer im Hintergrund.”

ihrem Urtell zum enen eine
teilweise Veranderung ihrer Auf-
fassung zum Ausdruck und analysiert dartiber hinausgehend auch die Griinde (,,ist meine vorhe-
rige Einstellung vielleicht noch im Hintergrund®), warum sie an der alten Einschétzung festhélt. Solche
Metareflexionen wurden insgesamt bel sechs Urteilen gefunden, wobel hier unterschieden
wurde zwischen einer angedeuteten und einer ausgepragten Metareflexion (vgl. Tabelle 7.8).

Fur die vorliegende Untersuchung sind diese Beispiele besonders interessant, da hier gerade
die Griinde expliziert werden, die Lernende ihrer eigenen Einschdtzung nach davon abhalten,
ihre Meinung zu &ndern. Eine Zusammenstellung der besonders interessanten Urteile dieser
Kategorie enthédt Kasten 7.3. Diese Beispiele sind gleich in mehrfacher Hinsicht anschlussfé-
hig an die in Kasten 6.4 herausgestellten Anknipfungspunkte an die Conceptual Change For-
schung: Zum einen finden sich in den Formulierungen Andeutungen, dass hier ein inneres
Ringen stattfindet, dass hier also wirklich Uberzeugungen vorherrschen, die nicht so einfach
Uber den Haufen geworfen werden (z.B. SH24: ,, ...muss ich sagen ...SH49, Nachtest: ,, ...
trotzdem®, SHO5, Nachtest: ,, In Wirklichkeit ..., jedoch “, vgl. , entrenched beliefs*, Abschnitt
6.2.1). Zum anderen lassen die von den Lernenden gewéhlten Formulierungen deutlich er-
kennen, dass es sich hierbei nicht ausschliefdlich um ein rationales Abwagen handelt, sondern
das hier auch ,, weiche Faktoren® (vgl. Abschnitt 6.2.1, Printrich et al.) eine Rolle spielen.
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Letzteres fuhrt die Untersuchung zuriick zu einer Kernfrage dieser Arbeit und zeigt zugleich,
dass Forschungsfrage B und C eng miteinander zusammenhangen. Forschungsfrage B lautete:
Welche anderen Faktoren (jenseits naturwissenschaftlicher Fakten) speisen die Urteile der
Schiler/innen? Die in Kasten 7.3 zitierten Formulierungen ,, Geschmackssache®, ,,es mir im-
mer so vorkommt als ware es nicht so steril ...", ,Mir ist Trinkwasser allgemein sympathi-
scher als vorher, aber ich trinke trotzdem lieber Mineralwasser.”, ,,Bei ungefiltertem Lei-

tungswasser habe ich ein
sehr  schlechtes Gewissen
M, ,6s igt einfach eine
Angewohnheit
Mineralwasser zu trinken.”
zeigen sehr deutlich, dass
hier Bereiche angesprochen
werden, die mit  den
naturwissenschaftlichen
Fakten nur am Rande zu tun
haben. Diese  Bereiche
wurden bereits Uber die
Kategorisierung der Urteile
erschlossen (val. z.B.
Tabelle 7.5) und sind an
dieser Stelle nicht neu, sie
kommen in diesen
Formulierungen nur
besonders anschaulich her-
aus. Und eben das stellt den
Zusammenhang zu
Forschungsfrage C her, die
lautete: Warum finden sich
kaum Verdnderungen in den
Urtellen der Lernenden?
Denn die hier angesproche-
nen Bereiche werden vom
Unterricht nicht angesteuert
— und konnen vermutlich
auch nur sehr begrenzt

Beispiele fiir Ansatze einer Metareflektion

(SH24), Vortest: ,Ich personlich bevorzuge Trinkwasser, nicht nur weil es
meiner Meinung nach besser schmeckt, ich finde es aul3erdem sehr wich-
tig, dass das Wasser regelmalig kontrolliert wird und frei von Keimen ist.
(was bei Mineralwasser zwar auch der Fall ist, aber ich habe gelesen,
dass dies nicht so grundlich wie bei Trinkwasser getan wird.) Zudem
glaube ich, dass Trinkwasser den Durst wesentlich mehr 1oscht als das
Mineralwasser.”

Nachtest: ,Nach dem Projekttag muss ich sagen, dass ich nicht mehr so
eindeutig fur Leitungswasser bin. Letztendlich ist es wohl Geschmacks-
sache. Denn beide werden ja gut kontrolliert.”

(SH49), Vortest: ,Ich bevorzuge Mineralwasser, weil mir Trinkwasser
nicht schmeckt und es mir immer so vorkommt als ware es nicht so steril
und sauber wie Mineralwasser."

Nachtest: , Trinkwasser wird besser kontrolliert, ist billiger und leichter zu-
ganglich. AuBerdem enthalt es mehr Mineralstoffe als Mineralwasser.
Dieses dagegen schmeckt (mir personlich) teilweise besser, der Mineral-
stoffgehalt ist zwar geringer als Trinkwasser, er lasst sich aber auf die
personlichen Bedirfnisse abstimmen. Mir ist Trinkwasser allgemein sym-
pathischer als vorher, aber ich trinke trotzdem lieber Mineralwasser.*

(SHO5) Vortest — ,Mineralwasser soll es sein, da es mir oft besser
schmeckt und mehr Mineralien darin enthaltenden sind. Bei ungefiltertem
Leitungswasser habe ich ein sehr schlechtes Gewissen, da ich nicht ge-
nau weil3, was darin enthalten ist. Bei Mineralwasser steht es auf der Ver-
packung.”

Nachtest: ,In Wirklichkeit trinke ich lieber Mineralwasser, jedoch werde
ich nach diesem Tag auch oft mal einen Gang zum Wasserhahn wagen.
Vorher dachte ich Kalk wére nicht gut fiir den Korper und es wéaren mehr
Schadstoffe im Leitungswasser. Es ist zwar auch bequemer und billiger
Wasser aus dem Hahn zu trinken, aber es ist einfach eine Angewohnheit
Mineralwasser zu trinken." Kasten 7.3

Gegenstand des Unterrichts sein. Im Ubernéchsten Abschnitt (7.5) werden die Interviews un-
ter der Perspektive betrachtet, welche zusétzlichen Informationen Uber diese Bereiche hier

enthalten sind.

Allein Tabelle 7.8 aufgefihrten Reaktionen sind wiinschenswert. Die Lernenden, die in die-
ser Weise urteilen, machen damit deutlich, dass sie die Unterrichtsinhalte verstanden haben
und dass sie sie auf die lebensweltliche Ausgangsfrage zu beziehen vermogen. Sie reagieren
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aber nicht vollsténdig in der erwarteten Weise, sondern bleiben im Grof3en und Ganzen bei
ihrer Voreinschdtzung und veréndern nur ausschnittsweise ihre Begrindungen. Im Falle der
Ausweichbewegungen besteht die Anpassung des Urtells an den Unterricht in der optimierten
Begriindung, im Falle der Anbahnung einer Verénderung im Erwégen der zuvor ausgeschlos-
senen Alternative und im Falle der ,Metareflexion® darin, dass das Festhalten an einer be-
stimmten Haltung von einer Gibergeordneten Ebene reflektiert wird.

7.4 Typenbildung

In Abschnitt 7.2.2 wurde eine Faktorenanalyse (Tabelle 7.4) préasentiert, die die von den Ler-
nenden vorgenommenen Gewichtungen der Urteilskriterien auf drei dahinter liegende Fakto-
ren zurtckfuhrte (F1: Inhaltsstoffe / technische Aspekte, F2: Image / Geschmack, F3: prag-
matische Aspekte / Preis). Hinweise, dass einzelne Faktoren bei bestimmten Gruppen von
Lernenden besonders ausgepragt sind, ergeben sich sowohl aus den frei formulierten Urteilen,
wie aus den Interviews (Abschnitt 7.5). Mithilfe einer Clusteranalyse kdnnen die Gruppen
von Lernenden identifiziert werden, die eine dhnliche Gewichtung der vorgefundenen Fakto-
ren vornehmen (z.B. Lernende, die vor alem auf pragmatische Aspekte schauen oder solche,
denen die Inhatsstoffe besonders wichtig sind usw.). Sollten sich auf diesem Weg verschie-
dene Schiler/innentypen bestimmen lassen, so wére damit einerseits ein statistischer Beleg

gefunden, dass _— |
verschiedene  Lernende , usteranalyse
von bestimmten Inhaten e

o - A,
| Kriterien mit groRerer | 1° —=— Cluster 3 (8)

Wahrscheinlichkeit  be- 1 /\ —a— Cluster 6 (8)

. cl 9(7
einflusst werden. 0,5 . ——Cluster 9 (7)

AnkniUpfend an die Er-
gebnisse aus den vorher- | -0.5

gehenden  Abschnitten -1 5
konnte dann auch die | 15 l/
Frage beantwortet wer- 2 Inhaltsstoffe /  Image / Pragmatisch /

den ob die  dort Reinheit  Geschmack Kosten Abb. 7.4

geschilderten Phdnomene (Urteil sdnderung, angebahnte Urtellsdnderung, Ausweichbewegun-
gen, Metareflexion) Uber die gesamte Stichprobe gleich verteilt vorkommen oder ob es be-
stimmte Typen von Lernenden mit einem bestimmten Profil hinsichtlich der drei Faktoren
gibt (vgl. Abb. 7.4%), bei denen einzelne dieser Phdnomene gehauft auftauchen. Mit dem
Verfahren der hierarchischen Clusteranalyse (SPSS, ,, average linkage between groups*) ergab
sich nach Interpretation des Dendrogramms (Anhang 7) eine Einteilung in neun Cluster, von
denen das Profil der vier grofdten Cluster in Abbildung 7.4 dargestellt ist. Die meisten Ler-

% Die Verbindungslinien zwischen den dargestellten Faktoren dienen der besseren Lesbarkeit der Ab-
bildung und sind in den Sozialwissenschaften Ublich — mathematisch handelt es sich nur um eine Mat-
rix aus neun Punkten und die Verbindungslinien sind unsinnig.
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nenden finden sich in Cluster 2, ihm sind 35 Schiler/innen zugerechnet. Es zeigt den flach-
sten Verlauf der vier hier beriicksichtigten Cluster. Die Unterschiede in der Gewichtung der
drei Faktoren sind also bei diesem Schiller/innentyp weniger ausgeprégt. Auch eine zweite
Besonderheit zeichnet dieses Cluster aus; als einziges Cluster sind hier die inhaltsstoffbezo-
genen Aspekte (Faktor 1) wichtiger als der Geschmack — bei den Clustern 3 und 6 ist der Ge-
schmack sehr deutlich die wichtigste Variable. Letzteres unterscheidet wiederum die Lernen-
den in Cluster 9 von diesen beiden. Dort ist auch der Geschmack deutlich wichtiger as die
Inhaltsstoffe — mit Abstand am wichtigsten sind aber pragmatische und gewohnheitsmaliige
Aspekte (Faktor 3).

Die vier Cluster unterscheiden sich damit deutlich voneinander und sind ein statistischer Be-
leg fUr den bereits aufgrund der frei formulierten Urteile vermuteten (und zugegebenermalden
trivialen) Sachverhalt, dass es innerhalb der Gesamtstichprobe bestimmte Gruppen von Schii-
ler/innen gibt, die in sehr dhnlicher Weise die verschiedenen Kriterien gewichten. Weniger
trivial ist die Frage, ob sich aus dieser Gruppenzugehdrigkeit auch Konsequenzen hinsichtlich
der Beurteilung der Entscheidungsfrage durch die Lernenden ergeben. Eine Hypothese wére
z.B., dass Meinungswechsel und angebahnte Meinungswechsel mit grofderer Wahrscheinlich-
keit in den Clustern vorkommen sollten, bei denen der erste Faktor (unterrichtsnahe Aspekte
wie Inhatsstoffe, Reinheit) grof3e Bedeutung hat. Durch Kreuztabellen l&sst sich Uberprifen,
ob die bestimmten Clustern zugeordneten Lernenden haufiger (oder seltener) bestimmten an-
deren Kategorien zugeordnet wurden. Die erste Vermutung wird durch Tabelle 7.10 sehr ein-
drucksvoll bestétigt: Nur funf der insgesamt 80 Schiler/innen veranderten ihre Meinung —

vier davon finden sich in dem
Veranderungen in Urteil oder Urteilsbe- 35 Lernende umfassenden
Tabelle 7.10 griindung Gesamtzahl | Cluster 2, eben dem Cluster,
Veranderung an- | Urteil | derSchi- | das sich durch einen hohen
Name des unver- gebahnt, aber geén- ler/innen e
Clusters andert nicht vollzogen dert Wert fur die mhaltSbezogenen
Cluster 2 25 6 4 35 Aspekte auszeichnet (vgl. Abb.
Cluster 3 7 1 0 7.4 — in Tabelle 7.10 sind nur
Clust 9 4 2 1 7 . -
uster die Cluster abgedruckt, die er-
Gesamt 39 13 5 56

wahnenswerte Ergebnisse
brachten). Erwartungsgemal? wenig Veranderungen finden sich bei den Lernenden in Cluster
3 — diese haben vor allem auf den Geschmack gesetzt — und diese Variable ist dem Unterricht
weitgehend unzuganglich. Unerwartet sind die Anderungen in Cluster 9: In diesem nur sieben
Schiler/innen umfassenden Cluster finden sich zwel angebahnte und eine echte Urteilsande-
rung. Wie aus Abbildung 7.4 hervorgeht, wurde von diesen Lernenden vor alem der dritte
Faktor (pragmatische Aspekte, Preis) as wichtig befunden. Da die betrachteten Gruppen auf-
grund der Clusterung relativ klein werden, macht es hier Sinn, die Grinde dafUr fallweise zu
betrachten - verallgemeinerbare Aussagen lassen sich daraus nicht ableiten. Die Schilerin aus
Cluster 9, die ihre Meinung geandert hat, ist SH37 — sie schreibt im Vortest: ,Ich bevorzuge Mi-
neralwasser, wegen dem besseren Geschmack, nur im Notfall greife ich auf Trinkwasser zuriick.” Im Nachtest
begrindet sie ihre neue Préferenz mit der Bequemlichkeit, die sie bereits im Ankreuzteil des
Vortest entsprechend hoch gewichtet, im Vortesturteil aber nicht erwahnt: ,ich bin fiir Trinkwas-
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ser, da es bequemer ist” Man konnte das als Hinweise interpretieren, dass der Unterricht be-
stimmte Hintergrinde der geschmacklichen Praferenz verunsichert hat (Image und Ge-
schmackstest), weshalb im Nachtest das schon vorher wichtige Kriterium ,, Bequemlichkeit*
ausschlaggebend wird.

Der Zusammenhang zur ,, Metareflexion” findet sich nicht bestétigt: Insgesamt wurden sechs
Urteile ds, Metareflexion* kategorisiert —drei davon sind in Cluster 2, was nur etwas Uber-
proportional ist, da dieses Cluster 35 Schiler/innen einschliefdt. Die anderen Vorkommen von
der ,,Metareflexion sind gerade in Clustern, in denen der dritte Faktor eine geringe Rolle
spielt (z.B. Cluster 3).

Die dritte interessante Kategorie sind die Auswel chbewegungen. Diese wurde in der Gesamt-
studie relativ haufig aufgefunden, der Abgleich mit den verschiedenen Clustern ergibt aber
auch hier wenig Auffélligkeiten. Die meisten Ausweichbewegungen finden sich in Cluster 2,
alerdings sind sie hier nur geringfligig Uberproportional vertreten. Bemerkenswert ist, dass
bei keinem der Lernenden aus Cluster 9 eine Auswel chbewegung kategorisiert wurde. Aller-
dings waren in diesem Cluster Uberproportional viele Urtellsénderungen (s.0.). Ausweichbe-
wegungen und Urteilsénderungen schlief3en sich wechselseitig aus, weshalb auch dieser Be-
fund nicht mehr so erstaunlich ist.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Cluster
Einfluss auf die Urteilsveranderung, aber wenig Einfluss auf die weiteren, in dieser Arbeit
herausgearbeiteten Kategorien hat. Im néchsten Abschnitt werden die verschiedenen Aspekte
aus den Interviews vorgestellt, im Hintergrund bleibt dabei die Frage, ob durch die Interviews
ein besseres Verstandnis der unerwarteten Tragheit der Urteile moglich wird und damit auch
ein besseres Verstandnis der hier vorgestellten Typen (Cluster) erreicht werden kann.

7.5 Interviews zur Frage ,, Trink- oder Mineralwasser?*

Ausschnitte aus den Interviews wurden auch schon in den vorhergehenden Abschnitten be-
ricksichtigt. In diesem Abschnitt sollen die Interviews nochmals gezielt auf die Forschungs-
fragen hin analysiert werden. Dabei soll hier keine quantitative Auswertung der Interviewtex-
te vorgenommen werden — dazu ist die hier vorliegende Stichprobe zu klein und, wie die Zu-
sammensetzung einzelner Gruppen zeigt, auch nicht hinreichend reprasentativ. Es sollen aso
keine zusdtzlichen quantitativen Daten gewonnen werden, vielmehr sollen in diesem Ab-
schnitt ,, Originaltone* aus dem Materia zitiert werden, die die aus den vorangegangenen Ab-
schnitten bekannten Kategorien illustrieren. Der Zweck der Interviews ist aso, die in den
kurzen schriftlichen Urteilen enthaltenen Urteilsbegriindungen besser zu verstehen und be-
sonders interessante Einzel aussagen etwas ausfuhrlicher und ,, fallweise" zu belegen.

Um mehr Hintergrundinformationen zu Forschungsfrage C (Warum andern sich nur relativ
wenige Urtelle) zu erhalten, wurden in den Interviews gezielt jene Aspekte adressiert, die
aufgrund der Pilotstudie und von Literaturhinweisen als ursachlich fur die geringe Neigung
zur Veranderung angenommen wurden, z.B. gewohnheitsbedingte, emotionale oder auch irra-
tionale Momente der Entscheidung (vgl. Pintrich et al., Schumacher et al., Abschnitt 6.2.1
und 6.2.2).
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In Abschnitt 7.5 soll versucht werden, aus den Urteilsbegriindungen und der Gewichtung be-
stimmter Kriterien bestimmte Schiler/innentypen zu bestimmen. Auch in dieser Hinsicht
spielen die Interviews eine wichtige Rolle: sie kdnnen helfen, diese Typisierung weiter zu
substantiieren, indem so zumindest fur einzelne Lernende Hintergrundinformationen zur je-
weiligen Entscheidung bekannt sind und damit etwas differenziertere Vermutungen hinsicht-
lich der Verankerung bestimmter Préferenzen gemacht werden konnen. Da ein Ziel der Inter-
views war, auch , Peergroup-Effekte* abzubilden, wurden die Schiler/innen nicht einzeln,
sondern in kleinen Gruppen interviewt. In alen Interviews wurden bestimmte Themen und
Impulse eingesetzt, zusétzlich wurde den Lernenden jeweils Gelegenheit gegeben, sich frei zu
den vorgestellten Fragen zu auf3ern. Der verwendete Interviewleitfaden und langere Aus
schnitte aus den vier Interviews sind im Anhang 7 zu finden.

75.1 Begriindungsaspekte aus I nterviews
Werbung

Die Interviews begannen damit, dass den Lernenden ein kurzer Werbefilm fur ,, Selters Mine-
ralwasser” prasentiert wurde — das sollte Uberleiten zu einem Gespréch Uber mogliche Aus-
wirkungen der Werbung auf das Konsumverhalten in dieser Frage. Esist wenig Uberraschend,
dass die meisten Lernenden sich as weitgehend bis vallig unbeeinflusst von der Werbung sa-
hen; stellvertretend hierfir steht die AuRerungen von SH15: ,Mich spricht allgemein Werbung nicht
an. Sag ich jetzt mal einfach so, ..." oder SH47: ,Ich wiirde sowieso nicht nach einer Werbung etwas kaufen ...“ .
Werbewirkungen wurden stattdessen bei anderen Menschen vermutet, wie der folgende kurze
Ausschnitt zeigt: SH56: ... Aber es gibt schon einen Unterschied zwischen Volvic-Wasser und Brandenbur-
ger Wasser." [...] SH49: ,Ich glaube, es interessiert auch gar keinen, wer welches Wasser trinkt.“ SH56: ,Also
jedenfalls auf unserer Schule nicht. Es gibt bestimmt irgendwelche nicht so ganz so gebildete Leute, wo es dann
soist. Diese Argumentationsfigur tauchte bei verschiedenen Lernenden und in verschiedenen
Interviews auf: Man selbst sei von so etwas wie Werbung oder dem Image unbeeinflusst, ,,die
anderen” aber natirlich schon.

Ein etwas differenzierteres Bild zeigte sich, wenn man auf dem Umweg Uber ein anderes Ge-
trénk (Coca Cola) auf das Image verschiedener Mineralwasserarten zu sprechen kam. Hinter-
grund dieser Frage war die Aussage einer Berliner Schilerin in einem Probeinterview. Diese
sagte auf die Frage, ob es eher prasentable und eher weniger ,,coole” Sorten von Wasser gebe,
dass sie das bei Mineralwasser nicht kenne, dass so etwas aber z.B. bel Cola sehr wohl der
Fal sa — und dass eine ,Coca Cola‘ angesehener sei as eine Cola von Aldi. Auch hier war

zwar die vorherrschende Meinung, : : : —
dass man salbst keine Unterschiede SH22: ,,Ich finde VoIvu; und'Vltte'I am bgsten. Wenn ich stilles
o Wasser trinke, dann eigentlich die zwei und die sind halt teuer.
mache, dass man Aldi-Mineralwasser | okay, ich trinke sowieso Sprudelwasser meistens. Aber wenn
nicht peinlich fande usw. Zugleich | ich mirjetzt mal Wasser kaufe, wenn ich unterwegs bin, dann
hatten aber vide Lernende sehr klare eigentlich die zwei, wenn ich dann halt stilles Wasser hole. [...]
i Die schmecken am besten und man hort auch, dass die am
Vorstellungen davon, was ein edles | gegiindesten sind. Die haben einfach diesen Ruf. Ich gucke
Minerawasser ist — und zuféllig | jetzt nicht und vergleiche: "Was hat denn dies jetzt und dies

waren es hauptsichlich die stark jetzt?”, weil ich auch nicht diese Ahnung davon habe."
Kasten 7.4

umworbenen Produkte, die hier in den

- 127 -



Interviews genannt wurden (Volvic, Sdlters, Vittel, Hassia) und die von den Mineralwasser-
beflrworter/innen entsprechend gern genommen wurden — alerdings unter Angabe anderer
Grunde. Fur die Schilerin SH 22 (Kasten 7.4) ist das Image sogar ausschlaggebend fur ihre
Entscheidung®’.

Es fanden" sich noch weitere | syo1: Oder wenn Gaste aus England kommen, sag ich mal, dann
dhnliche Aul3erungen in den achtet man darauf eher. Wenn die sagen, willst du mal mei-
Interviews — insbesondere ne Coca Cola.... mit Trademark und alles...” (Interview 1)

,Gibt es ein Wasser was eher prasentabel ist, was eher et-
was hermacht? Konnt ihr damit etwas anfangen? Was vom

I~

wenn man Gaste hat, raumten
einige Lernende ein, dass man Image her angesagter ist?*

dann eher auf das Image der | shgy. 14, also meine Mutter hat am Wochenende gerade eine
angebotenen Getranke achte Party gefeiert und da hat sie grad zufallig Selters gekauft.
(Kasten 7.5) - implizit Ansonsten trinken wir halt immer so das vom Lidl. Das ist

egal, schmeckt eigentlich auch ganz gut. Mag schon gut

raumten die Lernenden damit sein, ja.* (Interview 4)

zumindest ein, dass auch sie
die entsprechenden  Un-
terschiede kennen, wenn sie auch angeben, fur sich selbst diese Einschdtzungen selbst nicht
vorzunehmen.

Kasten 7.5

Der Schiler SH80 hat auch an anderer Stelle erklart, dass er Werbung nicht prinzipiell ab-
lehnt: , Also, ich finde Werbung gut, die lustig ist. Also, dass da eine Pointe ist“. An anderer
Stelle rAumt er ein, dass er im Supermarkt schon eher auf ein aus der Werbung bekanntes
Produkt aufmerksam wurde. Die sehr unterschiedlichen Antworten hinsichtlich der Bedeu-
tung z.B. des Images sind zugleich ein Hinwel's, dass die in Abschnitt 7.4 vorgestellte Cluste-
ranalyse eine Entsprechung in den hier eingefangenen Stimmen findet: V erschiedene Lernen-
de lassen sich in ihren Urtellen von unterschiedlichen Aspekten leiten. Flr einige mag das
Image die entscheidende Rolle spielen, fur andere sind eher die Inhaltsstoffe oder der Preis
entscheidend. Zugleich deutet sich in diesen Ausschnitten an, dass hinter mancher Entschei-
dung andere Motive stecken, als die Lernenden — moglicherweise unbewusst — vorgeben.
Diese Vermutung lag auch der Deutung der Faktorenanalyse zu Grunde, in der die beiden
scheinbar unabhangigen Bereiche ,, Geschmack” und , Image/Werbung/V erpackungsdesign®
einen gemeinsamen Faktor bildeten (vgl. auch 7.5.3 & Geschmack).

Verpackungsdesign

SH22  ,Und wenn ich jetzt zum Beispiel in Sport gehe und mir da
Wahrend das Verpackungs- eine Flasche hole, die ich auch oft weiterbenutze fiir die
design von den Lernenden auf Schule, nehme ich eigentlich auch die schénere Flasche, so

. , die praktischere so -

dem Fra_lgebogen vergleichswel- SH28  Die praktisch am l&ngsten halt.

se gering bewertet wurde, | SH22  Ja, am langsten halt, am besten in den Rucksack passt, wo
rdumten im Interview mehrere man am besten darau§ trinken kann, so wie diese Vittel-
Lernende ein, dass dies durchaus Zlk;aesrcgit;r; r:rt1|||tc ﬁlesem Offnungs- wo man das so hoch zieht,
ein relevanter Faktor sei, UM VOr | sH42  Die sind schon praktisch, ja.

Ort im Geschéft ene Kasten 7.6

87 Leider habe ich an dieser Stelle versaumt, nachzuhaken, wo ,dieser Ruf* wohl herkommit.
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Entscheidung zu treffen. So sagt SH79 im Interview 4: ,, Obwohl bei mir kommt das eigentlich
immer darauf an, wie die Verpackung aussienht.|...] wenn mir das so jetzt direkt ins Auge fallt
... In dhnlichem Tenor wird diese Frage auch in einem anderen Interview behandelt (Kasten
7.6). Die drei Schilerinnen werden sich schnell einig, dass dies ein relevanter Aspekt der
kon-kreten Entscheidung ist. Auch bei diesem Punkt findet sich die Unterscheidung zwischen
eigenen, offen eingestandenen Kriterien und den gemutmaldten Kriterien der , Anderen” (z.B.
SH15 im Interview 1: ,, Ja, manche Leute legen halt mehr Wert auf das AuRere, sag ich mal,
aber ..."). Diese Argumentationsfigur tauchte schon bel der Werbung auf und I&sst erahnen,
wie schwierig es ist, die wirklichen Ursachen solcher Urtelle zu ergriinden, weil hier mogli-
cherweise auch unbewusste oder nicht offentlich eingestandene Antelle eine Rolle spielen.
Unterricht, zumal Chemieunterricht, tut sich schwer, auch solche Aspekte zu thematisieren.
Das aber ist die Voraussetzung, dass die Lernenden die verschiedenen relevanten Kriterien
tatsachlich miteinander verbinden. Dieser Gedanke — die angemessene Kontextualisierung el-
ner bestimmten Entscheidung, d.h. die Vernetzung mit den relevanten fachlichen wie alltégli-
chen Aspekten dieser Entscheidung, wurde bereits in Abschnitt 6.2.3 aufgeworfen und wird
in Abschnitt 7.4.2 konkretisiert.

Gewohnheiten und familidrer Hintergrund

In dlen vier Interviews wurde deutlich, dass Gewohnheiten eine wesentliche Rolle in den

Frage ,...gibt es natiirlich auch unterschiedliche Sorten von Mineralwasser und die haben da auch vielleicht
ein bestimmtes Image oder so. Gibt es da irgendeines, was ihr jetzt besonders bevorzugen wirdet?
Und konnt ihr sagen, warum? Von den ganzen Mineralwassern, die es so gibt.

SH28 Ich kenne gar nicht so viele. Das berlihmteste ist wohl noch Hassia - also, was mir jetzt spontan so
einféallt. Und sonst trinke ich das, was es zu Hause gibt. Ich weif3 aber nicht, was es ist.

SH42  Wir haben glaube ich Hassia. Also es ist immer Gewohnheit eigentlich, was meine Mutter jetzt zum
Beispiel immer so holt. Und wenn sie sagt: ,Hol mal Wasser.", dann wiirde ich auch dasselbe holen,
was wir zu Hause haben. Da wirde ich nicht alles einzeln probieren.

SH28 Ich, wir haben zu Hause schon diesen Sodasprudler zum Beispiel.

SH42  Das benutzen wir nicht.

SH22 Ich finde Volvic und Vittel am besten. Wenn ich stilles Wasser trinke, dann eigentlich die zwei und die

sind halt teuer. Okay, ich trinke sowieso Sprudelwasser meistens. Aber wenn ich mir jetzt mal Wasser
kaufe, wenn ich unterwegs bin, dann eigentlich die zwei, wenn ich dann halt stilles Wasser hole. [...]
Die schmecken am besten und man hort auch, dass die am gesiindesten sind. Die haben einfach die-
sen Ruf. Ich gucke jetzt nicht und vergleiche: ,Was hat denn dies jetzt und dies jetzt?", weil ich auch
nicht diese Ahnung davon habe.

Kasten 7.7

Entscheidungen der Lernenden spielen. Dies kommt z.B. in dem kurzen Ausschnitt in Kasten
7.7 zum Ausdruck. Dabel beziehen sich die Gewohnheiten einerseits auf die Treue zu be-
stimmten Marken (Hassia, Volvic, Vittd ...), aber auch auf bestimmte Routinen.

Mit den Gewohnheiten hangt oft auch die Bequemlichkeit bestimmter Alternativen zusam-
men — diese besteht namlich unter anderem darin, nicht Uber eine Entscheidung nachdenken
Zu missen (s.0.) oder darin, dass man nicht selbst tétig wird (SH28: ,, Und sonst trinke ich das,
was es zu Hause gibt."). Viele Entscheidungen kénnen also allein schon deshalb nicht durch
Unterricht und dort erworbene Kenntnisse beeinflusst werden, weil die konkreten Anreize,
die das Handeln in bestimmter Weise beeinflussen, weitgehend unbewusst und automatisch
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verlaufen. Dies gilt fur den Griff nach einer gewohnten Marke genauso wie beztglich be-
stimmter damit verbundener Einstellungen. So berichtet SH49: ,Da wiirde ich mich auch anschlie-
Ben. Wir trinken auch generell irgendwie kein Leitungswasser zu Hause, sondern eben Mineralwasser und des-
wegen - also ich meine, ich wilrde es schon trinken, aber wenn ich es nicht muss, dann tue ich es auch nicht.*

Bemerkenswert ist, dass in den AuRerungen sehr oft direkter Bezug auf die Familie (,wir*)
und auf bestimmte Familienmitglieder (vor alem die Mutter) genommen wird und die eige-
nen Einstellungen mit Verweis auf in der Familie vorkommende Uberzeugungen und Ge-
wohnheiten begriindet werden

(vgl. Kasten 7.8). Die schon | SH42: ,Sonst trinken wir halt nur stilles Wasser und das ist immer
mehrfach zitierte und in 7.4.2 | Volvic eigentlich. Und meine Mutter - also wir haben mal zwischen-

. . durch was anderes getrunken und das hat nicht so wirklich wie Volvic
naher  betrachtete  Schiilerin geschmeckt. Das hat so einen anderen Geschmack gehabt einfach.
SH42 begrindet ihre Verunsi- | Oder es hat auch keinen Durst - also meinen Durst hat es auch nicht
cherung deshab gerade mit Eo Wri]rkgch gelGscht das andere, das wir dann eine Zeit lang getrun-

en haben.”

dem Widerspruch zwischen
dem, was in ihrer Familie gilt,
und dem, was sie hier im Unterricht erklart bekommt (vgl. Abschnitt 7.4.2 und Kasten 7.21).
Gewohnheiten und Routinen finden in neueren Arbeiten auf dem Feld der Handlungstheorie
wachsende Beachtung (vgl. Wood 2000 & 2002), Uberschneidungen mit den hier in dieser
Arbeit aufgestellten Thesen werden in Kapitel 9 angerissen.

Kasten 7.8

Geschmack

Der Geschmack wird an verschiede- SH50: ,Bei mirist es Geschmack. Je nachdem. Es kommt
nen Stellen immer mal wieder aufge- auch auf die Situation drauf an; Zum Beispiel wenn
griffen. So begriindet eine Schulerin man Sport gemacht hat und man hat geschwitzt und
ihre Markentreue mit dem bessern dann braucht man eine Erfrischung, dann trinke ich
Geschmack und dem Durstléschver- kein Mineralwasser, dann trinke ich Leitungswasser,
mogen (Kasten 7.8). Eine andere weil das am besten immer noch ist.”

Gruppe von Lernenden diskutiert, wie |SH53: ,lch trinke das, was da ist. Wenn man Durst hat...”
weit (berhaupt eine Verstandigung SH47: |, Selters finde ich erfrischend."

(iber den Geschmack maglich ist, oder |SH30: .Aufkeinen Fall. "

ob es sich dabei eher um dine ,Ge- % ,Ja, jeder hat"selzlne"n eigenen Geschmack.
schmackssache® handelt (Kasten 7.9): [220 @ Kar. Natdrlch. Cacten 7
Ein Lernender formuliert explizit, was '

aus der veranderten Nennung von Urteilskriterien in der Pilotstudie von meiner Seite gemut-
mal wurde: namlich die gestiegene Bedeutung des Kriteriums ,, Geschmack®, da viele der
anderen vorgebrachten Kriterien sich a's nicht stichhaltig erwiesen:

SH58: ,Weil, da haben wir ja auch an dem Tag gelernt, dass es (der Mineralstoffanteil, JM) eigentlich unwichtig
ist, da allein nur Wasser sowieso den Bedarf an Mineralien nicht erfillen kann. Also, bei Wasser wiirde es dann
nur auf den Geschmack ankommen. [...]"

Zugleich spielt das Kriterium Geschmack in den Interviews nicht die Gberragende Rolle, die
nach der Gewichtung der Urteilskriterien zu erwarten war. Das lag sicher auch daran, dassim
Interview gezielt die Bereiche ,, Gewohnheiten®, ,Werbung“ und , Image” angesteuert wur-
den. Dennoch wurde der Geschmack auch hier erwahnt. Vergleicht man die Ausschnitte, in
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denen der Geschmack verschiedener Cola-Sorten diskutiert wurde, mit der Nennung des Ge-
schmacks im Zusammenhang mit dem Wasser, fallen einige Unterschiede auf. Scheinbar wird
bei der Cola dem Geschmack eine deutlich gréere Bedeutung zugebilligt, mehrere Lernende
geben an, dass es bei Cola eben nicht vordringlich das unterschiedliche Image sei, sondern
der unterschiedliche Geschmack von Coca Cola im Vergleich z.B. mit einer River Cola von
Aldi.

Der Streit um den Geschmack der Cola geht in beiden Interviews noch weiter und wird bel-
nahe hitzig gefuihrt (Kasten 7.10, siehe Anhang 7) — ein Hinweis darauf, dass die Unter-
schiede hier tatséchlich als grofer eingeschétzt werden a's beim Wasser. Auch das |8sst ver-

Frage: ,Konntihr es bei Cola eher nachvollziehen als bei Mineralwasser? Auch nicht?*
SH42 ,Bei Cola schon, ja. Weil Cola -* )
SH22  ,Wenn es anders schmeckt, ja, aber wenn es nur das AuBere —*
SH42: ,Das ist ja meistens so, dass andere Marken dann auch wirklich anders schmecken."
SH47:  ,Aber bei der Cola ist richtig Geschmack da.”
SH53: ,Ja genau, weil der Geschmack anders ist und da ist auch nicht irgendwie vom cool sein oder so [...]
Frage: ,lhr meint, das hat nichts mit der Werbung oder mit dem Image oder so zu tun jetzt speziell bei Cola?“
SH53: NG, gar nicht. [...]
SH56: ,Bei vielen ist das aber so, dass die denken Coca Cola ist cooler als River Cola von Aldi.*
SH53: ,River Cola schmeckt auch einfach nicht.”
SH47: ,Das ist ein riesiger Geschmacksunterschied."
SH56: ,Das ist ein krasser Unterschied, ja. Aber ich meine das denken doch total viele, dass die nur Coca
Cola trinken, weil es original ist.”
SH47: ,Ja, das ist wahr mit dem Original. Das ist wahr."
Kasten 7.10

muten, dass das Geschmacksargument beim Wasser von einigen eher vorgeschoben wird und
sich dahinter — zumindest auch — sekundére Griinde verbergen, die aber entweder nicht offen
zuganglich sind oder nicht eingestanden werden. Dass der Geschmack zusammen mit den
Items ,Image’, ,Werbung® und , Verpackungsdesign“ einen gemeinsamen Faktor bildet,
weist in die gleiche Richtung (vgl. Abschnitt 7.2.2).

Sauberkeit:

Mutmal3ungen Uber die Sauberkeit des Trinkwassers spielen, wie auch die schriftlichen Ur-
telle ergaben, eine zentrale Rolle fiir die Beurteilung der beiden Getranke. Im folgenden et-
was langeren Ausschnitt wird deutlich, dass die Lernenden dabel zunéchst aushandeln mis-
sen, welche Bedeutung die Begriffe ,, reines Wasser” in diesem Kontext tberhaupt haben
(Kasten 7.11).
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SH47: | lch glaube, der belligt einen, wenn er sagt "ein reines Wasser". Das ist ja dann gar nicht so rein.
Weil es sind da viele Mineralstoffe drinnen, und es ist ja nicht rein.”

SH53:  ,Am Anfang ist es trotzdem rein. Und dann gehts durch den tiefen ..."

SH47 ,Aber ein reines Wasser muss durch einen tiefen Stein?*

SH53: ,Ja, ein reines Wasser - ach so, so kann man es auch denken. Aber ich hatte es jetzt so gedacht:
Um es rein zu machen muss es durch ... “ — unverstandlicher Zwischenruf

SH53: ,Nein, nein, nein, ich hétte jetzt gedacht, am Anfang ist es rein und dann muss es erstmal durch
den tiefen Stein, damit es zu Selters wird. Verstehst du? Es ist am Anfang rein und dann - durch
den tiefen Stein..."

L: ,Was verbindet ihr denn mit "rein"? Soll "rein" mineralstoffarm sein?*

SH47: ,Reinist absolut neutral.

SH56: ,Sauber. Steril."

L: LAlso destilliertes Wasser?*

SH47:  ,Ja, soin der Art."

SH53: ,Bei rein” kann man sich auch vorstellen, dass es einfach sauberes, klares Wasser ist.

SH56: ,Ja, steril einfach. Dass da keine Nahrstoffe so drinnen sind. Es ist halt - es hat ja nichts mit den
Mineralien zu tun."

SH53: ,Ja, die Mineralien kdnnen ja trotzdem enthalten sein."

Kasten 7.11

Die oben angesprochene Wahrnehmung von Mineralstoffen as ,, Verschmutzung® wird in ei-
nem anderen Interview noch deutlicher. Und sie wird dort — anders as in obigem Ausschnitt —
auch nicht wieder in Frage gestellt, sondern einfach ,umgewertet*. So sagt eine Lernende
(Kasten 7.12), dass es ja gerade gut wére, wenn das Wasser nicht sauber wére.

SHO1: Es ist so rein gefiltert.. durch einen tiefen Stein [...]
SH16: [...] Wir wissen ja jetzt, dass das Leitungswasser gar nicht so schmutzig ist und dass es sogar viel-
leicht sauberer ist als das Mineralwasser. Aber ich denke mal, das kann man nicht so glauben..
SH15: Beziehungsweise wenn es schmutzig ist, ist es ja gut.
SH16: Ja genau!
SH15: Also klar, wenn da Rost drin ist, ist das nicht so gut, aber das liegt ja dann nicht an dem Wasser, son-
dern an den Leitungen.
SH16: Aber ich finde, dass kann man gar nicht so richtig glauben, obwohl man es selbst, man weil es jetzt ja
ganz genau, aber man kann es nicht nachvollziehen.

Kasten 7.12

In Abschnitt 7.4.2 wird der Gedanke der ,,Verschmutzung des Wassers durch Mineralstoffe*
erneut aufgegriffen. Bemerkenswert an den Aussagen in Kasten 7.12 ist auch die offensicht-
liche Verwunderung von SH16: Zweimal sagt sie, dass man ja gar nicht glauben kénne, dass
Leitungswasser gar nicht so schmutzig sei — oder sogar sauberer as Mineralwasser seien
konnte. Indem SH16 diesen Unglauben, den sie selbst offenbar Gberwunden hat, so stark be-
tont, verdeutlicht sie sehr anschaulich zwei mégliche Perspektiven auf die beiden Getranke,
die im folgenden kurzen Ausschnitt von verschiedenen Personen e ngenommen werden:

-132 -



Es wird in diesen Ausschnitt sehr deutlich, dass die hier zur Geltung kommenden Einstel -
lungen — insbesondere,
was die Ablehnung des
Leitungswassers angeht —
nur sehr bedingt als

L: Leitungswasser ist zum Abwaschen, fir die Klospilung oder zum
Duschen da, aber nicht zum Trinken. Kénnt ihr mit so einer Aus-
sage etwas anfangen?"

SH56: ,Nein, die finde ich blddsinnig. Es gibt glaube ich viele Leute, die

»rationa® zu bezeichnen nicht das trinken wollen, was in der Toilette verwendet wird. Ob-
sind (Kasten 7.13). SH49 wohl das eigentlich reine Wasserverschwendung ist.*

hat eben das schon in |L: ,und ihr kénnt - du hast es gar nicht jetzt als Beispiel? Dass du es
ihrem schriftlichen Urtell irgendwie komisch findest? Dass du Trinkwasser nicht so sauber
(Metareflexion) zum Aus- oder steril findest oder so? Das ist fiir dich -*

druck gebracht. Zugleich | SHA47: ,Beimiristdas so, dass ich - ich trinke es eigentlich gar nicht. Und
zeigt sich, dass der hier bei mir ist es auch immer so, dass ich es zum Saubermachen o-
durchgefiihrte, sehr  all- der so benutze, weil wir einfach immer Selter oder andere Getrén-
ke da haben, die ich einfach lieber trinke als zum Beispiel ein Glas
Wasser. Ein Glas Wasser ware bei mir nur ein Notfall, wenn ich
wirklich nichts habe oder wenn ich irgendwann mal 18 bin und

tagsorientierte und prakti-
sche Unterricht zumindest

bei einigen Lernenden ein kein Geld habe.*

Nachdenken Uber diese | sHag:  Da wiirde ich mich auch anschlieen. Wir trinken auch generell

Einstellungen  provoziert irgendwie kein Leitungswasser zu Hause, sondern eben Mineral-
hat. Die (vermuteten) wasser und deswegen - also ich meine, ich wiirde es schon trin-

Auswirkungen des Unter- ken, aber wenn ich es nicht muss, dann tue ich es auch nicht.”

richts auf das Alltagshan- | SH56: ,Also ich trinke ... Leitungswasser.”
deln der Lernenden sind
Gegenstand des  Uber-
néchsten Absatzes.

Kasten 7.13

Preis

Auf die Frage, ob denn das Wissen um bestimmte Inhaltsstoffe 0.4 eine konkrete Kaufent-
scheidung beeinflussen kénnte, sagte SH22: ,Nein, wenn ich jetzt einen Kasten Wasser kaufen gehe fiir
zu Hause, dann gucke ich eigentlich auf den Preis“. Im néchsten Absatz relativiert sich diese Aussage
aber wieder, bezugnehmend auf das Verpackungsdesign und besonders praktische Trinkver-
schliisse finden sich folgende Aussagen:

SH22: ,Eigentlich nach dem Preis. Aber so jetzt eine Flasche, die ich auch weiterbenutze ..."

SH28: ,Das ist auch praktisch. Da lohnt es sich vielleicht auch dafiir, was auszugeben, also vielleicht mal einen

Euro mehr oder so

Der Preis spielt also offenbar eine Rolle, wird aber in Einzelentscheidungen von anderen As-
pekten Uberlagert. An zwei Stellen in den Interviews wurde der Preis mit dem Image in Zu-
sammenhang gebracht. Aus den Aussagen wird deutlich, dass offenbar gerade die Marken
hohes Ansehen genief3en, die etwas teurer sind. Das wurde schon in der Aussage von SH22
(Kasten 7.4) erwahnt, noch einen Schritt weiter geht die Aussage von SH15 — hier hat es den
Eindruck, as ob gerade der hohe Preis das Image begriindet:
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SH15: ,Ich denke mal, die Leute, die sowieso genug Geld haben, die sagen dann: Mir macht da eh nichts aus, ob
ich jetzt das Billige nehme oder das Teure. Dann nehme ich lieber das Teure und bin gut angesehen.”

Letztere Aussage ist wieder eine
Aussage Uber das vermutete Verhalten SHA47: ,Also ich glaube, dass ich mich hier mit einer Lidl-
anderer — auf das eigene Verhalten Selterflasche nicht irgendwie peinlich fiihle oder so. Es ist

angesprochen, sagt der Schiiler, dass er heutzutage elnfgch Kultur, dass man so billig wie mogllch .
. . . B _ kauft. Es ist sowieso heutzutage egal, ob man nun bei Aldi
sich natlrlich nicht so verhdlt. Ein an- | . . .
) _ _ |eingekauft hat oder bei Reichelt.

derer Schuler vertritt ebenfalls die

Uberzeugung, dass man nicht unnétig
viel Geld ausgeben sollte — er trinkt zwar kein Leitungswasser, findet aber ein preiswertes
Mineralwasser ausreichend und weil3 sich dabei einig mit dem Zeitgeist (Kasten 7.14). Insbe-
sondere fur die Beflrworter des Trinkwassers war das Kostenargument zentral, was z.B.
SH58 ausdrtickt: ,,Und gegen Trinkwasser spricht im Prinzip auch nichts, weil es sehr viel
billiger ist und gentigend kontrolliert wird ...«

Kasten 7.14

Inhaltsstoffe

Die Inhaltsstoffe sind — chemisch gesehen — der zentrale Inhalt dieser Unterrichtseinheit. Inte-
ressant an den Antworten der Lernenden ist, dass sich trotz der scheinbar eindeutigen Sachla-
ge en sehr uneinheitliches Bild ergibt. So bezeugen ale vier Lernenden in Kasten 7.15, dass
sie in diesem Unterricht relevante Kenntnisse gewonnen haben, die sich auch konkret auf ihre
K onsumentschei dungen auswirken wirden.

Frage: ,Habt ihr den Eindruck, dass ein solcher Unterricht, wie wir den jetzt hier durchgefiihrt haben, dass
der euch beeinflusst? Dass ihr solche rationalen Argumente zur Kenntnis nehmt fir euer Urteil?
SH16 & SH17: Ja, SHO1 und SH15 nicken.
SH16: ,Also, wenn ich jetzt Mineralwasser kaufe, da werde ich auf jeden Fall gucken, was da alles drinne
ist. Ich meine, vorher hétte ich es nicht gemacht".
SH17: lch kaufe jetzt zum Beispiel nie wieder Volvic."
H15 & SH16 stimmen zu.
H17: ,Sondern eher Gerolsteiner.”
H15 & SH16 stimmen zu.
H17: ,lch meine, da guckt man halt dann mehr auf Calcium und Magnesium als vorher."
H15: ,Ja, das stimmt eigentlich.”

(6]

Kasten 7.15

Die Lernenden in Interview 3 (Anhang 7) hingegen betonen, dass sie sich mit den Inhaltsstof-
fen elgentlich nicht auseinandersetzen — und dass sich daran auch durch den Unterricht wenig
veradndert habe. Dass die Lernenden auf die im Unterricht dargebotenen Informationen unter-
schiedlich reagieren, ist nicht Uberraschend, aber zugleich vielversprechend hinsichtlich des
Versuchs, bestimmte Schilertypen zu identifizieren. Die , Inhaltsstoffe® konnen hierbei eine
besondere Rolle spielen, weil dieser Aspekt im Mittelpunkt des fachlichen Zugangs zur Beur-
teilung von Trink- und Mineralwasser steht.

Die weiter oben zitierte Aussage von SH22 (Kasten 7.4) ist auch in diesem Zusammenhang
aufschlussreich: Offenbar trauen sich manche Lernende gar nicht zu, ein fachlich fundiertes
Urteil zu bilden (,,Ich gucke jetzt nicht und vergleiche|[..], weil ich auch nicht diese Ahnung
davon habe.”, vgl. , Selbstkonzept”, Pintrich et al. 1999) und vertrauen daher auf den , Ruf*
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bzw. das Image des jeweiligen Produkts — dem entgegen fihlen sich andere Lernende gut in-
formiert und geben an, die neu gewonnenen Erkenntnisse bel zukiinftigen Entscheidungen be-
rucksichtigen zu wollen (Kasten 7.16). Diese Unterschiede sollten sich ggf. auch in der Typi-
sierung wieder finden.

Frage: ,Habt ihr das Gefiihl, dass dieser Tag euch Informationen gebracht hat, die ihr vorher nicht hattet und
die euch jetzt nitzen bei der Fragestellung?” - allgemeine Zustimmung, Nicken —

Frage ,Habtihr mal ein Beispiel, was da nitzlich war?*

SH79: ,Ja, also, dass zum Beispiel Mineralwasser eigentlich kaum Mineralien enthalten. Der Vergleich von
Frihstiick im Vergleich zum Wasser — wie viel man da zu sich nehmen musste. Das fand ich gut und
das wusste ich nicht, dass das so ein krasser Unterschied ist.”

SH58: ,Ich fand das auch wichtig zu wissen, dass das Trinkwasser gar nicht unbedingt weniger Mineralien
enthét als Mineralwasser. Also, dass das einen Unterschied gibt, das wusste ich vorher einfach nicht.
Und das Trinkwasser auch nicht unbedingt so das Wasser ist, wo gar nichts drinnen ist - das hatte ich
vorher nie so in der - dass in Mineralwasser eigentlich nichts drinnen ist, was unbedingt gesund ist. Al-
so, es ist auch gesundheitlich unbedenklich, das ist - aber es hilft einem nicht irgendwie. Und jetzt habe
ich halt gelernt, dass in manchen Mineralwéassern noch weniger Zeug drinnen ist.”

SH79: Ja, auch die Unterschiede. Was es fiir Wasser gibt und wie die zum Teil behandelt werden- also, dass
man mal - dass bei manchen viel verandert wird, also hinzugefligt wird oder dazu gertihrt und so...

Kasten 7.16

75.2 Kontextualisierung der Urteilsfrage

In Kapitel 6 wurde dargelegt, dass Schwierigkeiten bei der Beurteilung lebensweltlicher Fra-
gen mit fachchemischem Hintergrund nicht unbedingt ein Verstandnisproblem zu Grunde lie-
gen muss, sondern dass hier oft ein Problem der angemessenen Kontextualisierung der Frage
vorliegt. In Abschnitt 6.2.3 wurde a's Beispiel die Aufgabe aus der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung zitiert, die von der Mehrzahl der Studierenden ,,falsch* gel6st wurde, well ein mathema-
tisch unangemessenes, in der Lebenswelt aber sehr sinnvolles Vorgehen gewahit wurde. An
dieser Stelle soll nun untersucht werden, ob sich @hnliche Phénomene auch bei der Frage
» 1rink- oder Mineralwasser” einstellen — Grundlage sind auch hier die Interviewdaten.

Ein besonders gut dokumentiertes Beispiel ist die Schilerin SH42. Im Verlauf des Interviews
wird der Minerastoffgehalt von Volvic erwéhnt — SH42 ist in der Lage, aus dem Hinwels,
dass Volvic aus einem vulkanischen Quellgebiet stammt, zu schlussfolgern, dass es sich um
ein mineralstoffarmes Wasser handeln muss. Sie selbst trinkt sowohl Hassia (mineralstoff-
reich), als auch Volvic (minerastoffarm) und sagt dazu: ,Ja, wir gucken jetzt auch nicht,
glaube ich, wieviele Mineralien da jetzt drinnen sind und so”.

Ganz am Ende des Interviews und damit am Ende der gesamten Unterrichtseinheit , Trink-
und Mineralwasser, nachdem die Lernende Experimente zur Wasserhartebestimmung, zur
Auswaschung von Mineralien aus Gesteinen usw. durchgefuihrt hat, nachdem sie eine Podi-
umsdiskussion zu der Thematik angesehen hat und nachdem sie in einem Interview etwa 20
Minuten Uber verschiedene Aspekte der Unterscheidung von ,, Trink- oder Mineralwasser” ge-
sprochen hatte, entsteht folgender kurzer Dialog (Kasten 7.17):
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Man kodnnte aus den von

SH42:  Was ich irgendwo nicht verstanden habe, ist, dass Leitungswasser | spH42 gestellten Fragen
auch Kalk enthalt und das ist doch eigentlich auch nicht gut, oder? lei q i

L: Kalk ist nichts anderes als Calcium. Also Kalk ist Calciumcarbonat. eiten, _ &S _ e

Und Calcium ist eigentlich einer der Mineralstoffe, die man typi- Lernende nicht in der

scherweise zu wenig hat. Lage war, dem Unterricht

SH42: st also gut, wenn das Kalk enthalt. 2u folgen und einfach bis
L: Hartes Wasser ist eigentlich - das kommt darauf an, wofiir. Hartes g _

Wasser ist zum Beispiel schlecht fiir Wasserkocher oder firr Wasch- | zum  Schluss nicht be-

maschinen. griffen hat, was es mit

SH42:  Und fiir uns, fur den Menschen, wenn man das trinkt? den Mineralstoffen nun
Kasten 7.17 ) ) i

eigentlich auf sich hat.

Ich denke aber, eine solche Deutung dieser Aussage greift zu kurz. Nahe liegender scheint
mir die Vermutung, dass es sich um ein Problem der Vernetzung der fachlichen und der le-
bensweltlichen Ebene und Begriffe handelt: die Lernende benutzt im fachlichen Diskurs den
Begriff ,Minerastoffgehat* und hat davon auch durchaus eine Vorstellung (das wurde z.B.
deutlich, als sie den Zusammenhang ,,Vulkangestein & geringer Minera stoffgehalt” erkann-
te). Der Begriff ,Kalk hingegen stammt aus einer anderen Welt, er ist altéglich und eindeu-
tig besetzt: Kalk ist etwas Argerliches, er lasst Wasserkocher und Waschmaschinen verkal-
ken, er hinterlésst Schlieren auf der Wasche und — auch diese Assoziation haben Schi-
ler/innen gelegentlich — l&sst das menschliche Gehirn , verkalken®. Dass hartes Wasser ein-
fach nur Wasser mit einem hohen Mineralstoffanteil und mithin ernghrungsphysiologisch
wertvoll ist — dass ein hoher , Kakanteil“ ® also aus dieser Perspektive eher wiinschenswert
wére, war der Lernenden nicht bekannt und kam ihr auch nicht in den Sinn. Kalk war fir sie
so eindeutig negativ besetzt und der Unterricht hat in ihrem Fall die Verkntpfung der beiden
Ebenen nicht erreicht. An ihrer Einschétzung, dass Mineralwasser besser ist, hat sich daher
auch nichts geéndert.

Eine weitere AuRerung von SH42 findet sich in Kasten 7.18. Das Bemerkenswerte an diesen
Ausschnitten ist, dass in den Entscheidungen der Lernenden sehr spezifische Aspekte eine
Rolle spielen. Das hangt auch damit zusammen, dass Schiler/innen eine Frage, diesieim All-
tagskontext verorten, sehr viel konkreter beantworten, als dies moglicherweise gedacht war.
Aus diesem Grund tauchen dann Aspekte wie die Hygiene in der Schultoilette (s.0.) auf, die
ein fachorientierter Unterricht notwendig ausblendet.

SH42: Nein, aber wenn ich zum Beispiel irgendwo auf die Toilette gehe und da ist so ein Waschbecken und
das stinkt sowieso da drinnen, dann kdnnte ich auch von dem Waschbecken nichts trinken, auch wenn
ich weil3, das ist vielleicht sauber. Sogar vielleicht besser als zu Hause, weniger Kalk oder so, aber
trotzdem konnte ich das auch nicht trinken. Wrde mich schon anekeln.*

Ich denke mal, dass vielleicht manche das Wasser vielleicht zu Hause irgendwie ganz normal Leitungs-
wasser trinken, aber irgendwie jetzt in der Offentlich eher Mineralwasser. Weil ich hab jetzt noch nie-
manden im Klo trinken sehen.”

,Ja, in der Schule ist das auch nicht so sauber.”

,Ja, zu Hause wirde ich auch aus dem Hahn trinken, sag ich jetzt mal so, aber in der Schule...Das sieht
unhygienisch aus."
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Kasten 7.18

8 Gemeint ist Wasser, dass einen hohen Anteil an Calcium-lonen enthalt. Der Begriff , kalkhaltiges
Wasser“ hat den Vorteil, dass er ndher an der Formulierung der Lernenden ist, fachlich ist er falsch.
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Wirft man unter dieser Perspektive nochmals einen Blick auf die aus den Interviews isolierten
Aussagen (Abschnitt 7.4.1), wird deutlich, dass eine ganze Reihe von diesen Aussagen auch
als , aternative Kontextualisierung® verstanden werden konnen — dies gilt z.B. fur die Aus-
fuhrungen zu den Gewohnheiten (,ich —

. . . . SH15: ,Ja, zu Hause wiirde ich auch aus dem Hahn
trinke das, was meine Eltern einkaufen®), trinken, sag ich jetzt mal so, aber in der Schu-
zum Verpackungsdesign (Schiler/innen le...Das sieht unhygienisch aus.”[...]
haben eine ganz bestimmte Flasche vor [SHLZ: lchglaube, in einer alten Klasse, da kam
Augen, die sie praktisch finden) oder zur immer so ein bisschen dreckiges Wasser raus
Reinhe’it (wobei deutlich wird, dass es gar wegen der Leitungen, denk ich auch. Zu Hau-
nicht so trivial i, zu definie’ren Was 6in se die Leitungen sind schon sauberer, wilrde

) W N Sehr detl h K ich sagen. Weil da achtet man auch mehr dar-
reines Wasser is). Senr deutlicn kommt auf. Weil man das ja taglich benutzt, [...].
dieser personliche Hintergrund zum Thema Kasten 7.19
»Reinheit* in folgendem kurzen Ausschnitt
zum Ausdruck (Kasten 7.19).

Ein weiterer Aspekt ist, dass die aufgeworfene Problemfrage die Lernenden vor eine ,,entwe-
der-oder-Alternative” stellt. FUr die Lernenden ist die aber in der Regel nicht gegeben — sie
nehmen sich deshalb die Freiheit, die
Frage im Sinne eines ,,sowohl als auch®,
d.h. situationsweise zu entscheiden — ein
Beispiel dafir findet sich in Kasten

SH50: ,Bei mir ist es Geschmack. Je nachdem. Es
kommt auch auf die Situation drauf an: Zum Bei-
spiel wenn man Sport gemacht hat und man hat
geschwitzt und dann braucht man eine Erfri-

7.20. schung, dann trinke ich kein Mineralwasser,
Die Bedeutung dieses Abschnitts fir die dann trinke ich Leitungswasser, weil das am bes-
Arbeit grindet darauf, dass mit dem aus ten immer noch ist.”

der Forschungstradition der , situated SH??. ,Ich trinke das, was da ist. Wenn man Durst
cognition* entlehnten Konzept der hat...

Laternativen Kontextualisierung® (vgl.
Abschnitt 6.2.3) eine sehr plausible und mit den empirischen Aussagen der Lernenden gut
Ubereinstimmende theoretische Begriindung der geringen Veréanderlichkeit der Schilerurteile
présentiert werden kann: Durch eine bestimmte |ebensweltliche Urtellsfrage werden konkrete
biografische Beziige aktiviert — es werden kognitive Prozesse angeregt, die von der Erfah-
rungswelt der Lernenden ausgehen. Zugleich werden die Lernenden im Unterricht mit den
aus wissenschaftlicher Sicht fur diese Entscheidung relevanten fachchemischen Kenntnissen
und Begrifflichkeiten konfrontiert. Das Problem besteht fur die Lernenden darin, die damit
angesprochenen beiden Ebenen miteinander zu verzahnen.

Kasten 7.20

Das Beispiel der Schilerin SH42 ist deshalb so interessant, weil hier eine Lernende nach ei-
nem langen Lernprozess noch im Unterricht (bzw. dessen Aufarbeitung im Interview) auf die
Alltagsebene zurtickgeht und ihre Vorstellung vom ,, schédlichen Kalk” hervorholt. Eigentlich
musste dies der Ausgangspunkt eines neuen Lernprozesses sein: in diesem Moment ware
moglicherweise die Chance, fur diese Lernende den Zusammenhang der betroffenen Alltags-
begriffe und der fachwissenschaftlichen Begriffe deutlich zu machen.
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Ohne dass dies hier im Detail nachgewiesen werden kann®, ist meine Vermutung, dass auch
in vielen anderen Félen, in denen Lernende ohne Uberzeugende Argumente an ihrer alten
Uberzeugung festhalten, @hnliche Probleme der angemessenen Kontextuaisierung der Ur-
teilsfrage und der verschiedenen kennen gelernten Fakten eine Rolle spielen. Anders ausge-
drickt: die fehlende Vernetzung von fachlichen und alltéglichen oder biografisch gepragten
Urtellskriterien verhindert, dass diese verschiedenen Kriterien miteinander in Beziehung ge-
setzt werden und damit letztlich die fachchemischen Urtellskriterien unwirksam bleiben. Am
oben geschilderten Beispiel: Das Fortbestehen nur biografisch verstandlicher Vorbehalte
(Mineralwasser ist irgendwie besser) basiert darauf, dass im Unterricht vermittelte Sichtwei-
sen (im Beispie der Minerastoffgehalt) nicht mit aus dem Alltag bekannten Kenntnissen
(,Kalk ist schadlich®, ,Meine Mutter sagt immer, Trinkwasser ist nicht gut*) in Verbindung
gebracht werden. So bleibt der Unterricht letztlich unwirksam, weil zur Beurteilung solcher
Alltagsfragen vornehmlich (und wie in Kapitel 6.2.2 dargelegt wurde mit gutem Grund) die
bekannten Alltagskonzepte aufgegriffen werden. Dieser Gedanke wird in Abschnitt 7.7 (Zu-
sammenfassung und Fazit) wieder aufgegriffen.

7.5.3 Vorverstandnis und ver mutete Auswirkungen des Unterrichts

Ungeachtet dessen, dass die Entscheidung bei der Mehrzahl der Lernenden unverandert
bleibt, was vermutlich an der stabilen Verankerung der Alltagserfahrungen und der nur be-
dingt durch den Unterricht aufgegriffenen Vorerfahrungen und Begrifflichkeiten liegt, sehen
die Befragten selbst durchaus Auswirkungen des Unterrichts auf ihr Handeln: die Frage, ob
die Unterrichtsinhalte Einfluss auf die Einschétzungen und Handlungen der Lernenden haben,
wird von den meisten bejaht. Die zwel wichtigsten Bereiche, in denen sich die Sichtweisen
veranderten, waren dabel die Sauberkeit und die Inhaltsstoffe (vgl. Abschnitt 7.4.2). Auch
hierzu hier ein paar Beispiele:

SH 16 erklart, dass sie jetzt wisse, ,,dass das Leitungswasser gar nicht so schmutzig® sei —in
einem spéteren Absatz (Kasten 7.15) folgern die Lernenden (SH15, SH16, SH17) daraus, dass
sie bestimmte Mineralwassersorten jetzt meiden wirden, bzw. gezielt Mineralwasser auswéah-
len wiirden, die sich durch einen hohen Calcium und Magnesiumanteil auszeichnen wirden.

Ein anderer Lernender (SH58) zieht aus dem Unterricht gerade den umgekehrten Schluss:
Weas er Uber die Mengen an Minerastoffen in den verschiedenen Wassersorten gelernt habe,
hétte ihm gerade klar gemacht, dass der Mineralstoffbedarf ohnehin durch andere Lebensmit-
tel abgedeckt werden muisse und es egal sei, welches Wasser man trinke. Auf3erdem hat er ge-
lernt, dass ,, Trinkwasser gar nicht unbedingt weniger Mineralien enthalte ..." (Kasten 7.16),
was er so nicht wusste und was Mineralwasser fur ihn unattraktiver machte. Die gleiche Er-
kenntnis formuliert auch SH79 im Interview (ebenda).

Die Schulerin SH22 aulRert, dass sie in Zukunft ,,aus Interesse” auch mal auf die Etiketten
schauen wirde. Es st dies Gbrigens die gleiche Lernende, die an anderer Stelle gesagt hat, sie
habe nicht genug Ahnung, um aufgrund der Angaben auf den Etiketten eine Entscheidung zu
treffen. Besonders aufschlussreich ist wiederum die Aussage von SH42, der Lernenden, die

8 Dazu miisste mit jedem Lernenden ein solches Interview gefiihrt werden.

- 138 -



bereits im letzten Abschnitt etwas ausfuhrlicher betrachtet wurde. Sie bringt ihre Verunsiche-
rung durch den Unterricht zum Ausdruck und hat diese offenbar bis zu diesem Zeitpunkt auch
noch nicht Uberwunden.

Die Verwunderung Uber bestimmte | sH22:  Ja. Also ich fand das Thema heute echt gut. Weil ich

Unterrichtsinhalte (z.B. SH16 in habe vorher nicht darauf geachtet, was da drin ist und
Kasten 7.12) wie auch die Verun- vielleicht wiirde ich mir das mal angucken einfach aus
i Interesse."

sicherung von SH42 (Kasten 7.21) JIhr habt ja jetzt auch noch die Informationen zum Teil

sind durchaus positive Zeichen, mitbekommen dber Ernahrung ..."
wenn man sich die Taxonomie von | SH42: .lch wiirde jetzt denken, dass wirklich Leitungswasser

Chinn und Brewer (Kasten 6.2) in schlechter ist als Mineralwasser. Ich habe es bis jetzt
Erinnerung ruft: Unterrichts rllhalte immer so gewusst und wenn wir zum Beispiel mal Lei-

q oht i i q tungswasser getrunken haben, hat meine Mutter halt
werden nicht ignoriert, sonderm zur auch immer gesagt: ,Nein, ist nicht gut" und so und

I~

Kenntnis genommen und eigentlich ist es jetzt doch nicht so. Also ich wiisste es
hinsichtlich  mdglicher  Konse- heute jetzt nicht.
quenzen reflektiert. Wie der Kasten 7.21

Widerspruch freilich aufgel 6st wird,
wie eine konkrete Lernende mit den ,, widersprechenden Informationen® umgeht, ist von Fall
zu Fall unterschiedlich und hangt davon ab, in welchem Malie die neuen Informationen vom
zuvor Geglaubten abweichen und inwiefern die konkreten Voreinschétzungen durch den Un-
terricht aufgegriffen werden. Fur SH16, die Schulerin, die in Kasten 7.11 ihren Unglauben
zum Ausdruck bringt, war die neue Erkenntnis kein Problem — sie trank auch vorher haupt-
séchlich Trinkwasser und begriindete dies mit pragmatischen Griinden. Dass Trinkwasser in
punkto Sauberkeit und Mineralstoffgehat dem Mineralwasser nicht notwendig nachsteht, wi-
derspricht zwar ihrer Voreinschétzung, stort aber nicht ihre Urteilsbildung — im Gegenteil.
Umgekehrt scheint SH42 vor dem Unterricht eine koharente Vorstellung der Uberl egenheit
von Mineralwasser zu haben, die Niederschlag in ihren Gewohnheiten und Wertvorstellungen
gefunden hat — ein Anker dieser Einschétzung sind folgende beiden Thesen: ,, Leitungswasser
enthdlt Kalk und Kalk ist schadlich”. Beide Aussagen werden zwar im Unterricht behandelt —
alerdings in der dem Chemieunterricht eigenen Begrifflichkeit, die wiederum SH42 nicht be-
eindruckte. Erst das Interview verunsichert sie, sodass sie schliefdlich sagt, dass sie jetzt nicht
mehr recht wisse, was sie glauben solle.

7.6 Podiumsdiskussion

Im sechsten Kapitel wurden als mogliche Ursache der mangelnden Verbindung fachlicher
und lebensweltlicher Diskurse und der geringen Neigung der Lernenden, sich in fachlichen
Diskursen zu engagieren, mangelnde Gelegenheiten der sinnvollen Anwendung fachlicher
Argumentationen herausgestellt (vgl. Abschnitt 6.2.3, Halldén 1999). Podiumsdiskussionen
bieten einen motivierenden Rahmen fir solche Diskurse und sind allein deshalb empfehlens-
wert.

Zur Erfassung der Urteilsgrinde und damit zur Beantwortung der Forschungsfragen eignen
sich die Podiumsdiskussionen umgekehrt weniger, da die Lernenden hier innerhalb vorgege-
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bener Rollen agieren und ihre AuRerungen demzufolge nicht notwendig Riickschliisse auf die
tatséchlichen Meinungen und Urtellsgriinde der Schiler/innen zulassen. Da aus den anderen
Quélen (Pilotstudie mit Podiumsdiskussion, Fragebogen, Interviews, Auswertungsgesprache)
bereits detaillierte Informationen hinsichtlich dieser Fragen vorhanden sind, sollen die Podi-
umsdiskussionen hier nicht inhaltlich (also hinsichtlich der auftauchenden Urteilsgriinde),
sondern methodisch ausgewertet werden. Da viele Dinge bereits bei den Podiumsdiskussion
im Rahmen der Pilotstudien gesagt wurden, soll das Thema hier knapp gehalten werden.

Ein Vorteil einer Podiumsdiskussion ist, dass ein Unterrichtsgegenstand kontrovers und aus
verschiedenen Perspektiven beleuchtet werden kann. Wie die Studien zum Mineralwasser
zeigen, fuhrt das fast automatisch auch dazu, dass |ebensweltliche Bezlige hergestel It werden,
die aber immer wieder auch fachlich untermauert werden.

S1: ,Die meisten Mineralien kommen ja sowieso aus dem Essen, da ist das fast egal, ob da in dem einen jetzt
ein bisschen mehr oder ein bisschen weniger drin ist. Deshalb denke ich, dass es nicht wichtig ist, Mine-
ralwasser zu trinken.

Mod: ,Wie ist das mit der Qualitat, wird das auch geprift oder so?*

S1. ,Die Qualitat ist weltweit anerkannt. Das Trinkwasser wird stiindlich kontrolliert — und zwar auf etwa 60
Stoffe! Ich meine, das hat doch schon was zu sagen.”

Mod: ,Konnen Sie uns etwas (ber die Vorteile des Mineralwassers erlautern?*

S3:  ,Das Mineralwasser enthalt lebensnotwendige Mineralstoffe wie Calcium und Magnesium: ... Stoffe, die
der Korper einfach braucht. AuRerdem reguliert es den Stoffwechsel.”

S2. ,Ichfinde das ist kein Argument flir das Mineralwasser, weil ja im Trinkwasser, da sind auch Mineralien
enthalten. Und gerade Calcium und Magnesium. Magnesium ist wie beim Mineralwasser fast gleich — und
Calcium ist bei unserem Trinkwasser sogar mehr.*

Sl ,Aulerdem sind ja im Mineralwasser auch Mineralien enthalten, die unerwiinscht sind. Und auf3erdem:
man misste 11,5 Liter trinken, um ein Friihstlick abzudecken. Also ich meine, soviel bringt das Mineral-
wasser auch nicht.”

S4. (...) Aber Mineralwasser ist so ausgewogen, und da sind halt die Stoffe drin®

S1: ,Ja, die Stoffe sind drin, und die sind ja auch fiir den Korper wichtig, dass bestreite ich ja nicht. Aber im
Mineralwasser sind die in einer zu geringen Menge vorhanden, (...) als dass man deshalb unbedingt Mi-
neralwasser trinken misste.”

S3.  ,Aberim Leitungswasser sind sie noch geringer vorhanden."

S2. ,Ja, aber Calcium gerad” nicht — und Natrium ist halt geringer vorhanden, aber das ..."

S3.  ,Aber Calcium ist nicht der einzige Bestandteil, den der Kérper braucht, z.B. Magnesium®

S2:. ,Naja, Magnesium ist aber gleich. Ein Riesenunterschied ist nur beim Natrium und zuviel Natrium ist ja
auch nicht gesund."

S3.  ,Es gibt aber auch verschiedene Mineralwésser. Es gibt enteisente, entschwefelte. da kann sich jeder
Kaufer beliebig daran orientieren, was fiir den Korper notwendig ist. Wenn jemand die Notwendigkeit hat,
ein Wasser zu kaufen, wo nicht enteisent wird. Trinkwasser ist Trinkwasser — da kann man sich nicht aus-
suchen, was man haben will.*

Z Lich als Zuschauer oder Verbraucher bin ja im Prinzip- ja- angewiesen auf das Wasser, was mir von dem
Wasserwerkern geliefert wird."

Kasten 7.22

Das zeigt zugleich eine Gefahr dieser Methodik: Wenn die naturwissenschaftlichen Fakten
nicht wirklich essentiell zur Beantwortung der Urteilsfrage sind, kann eine solche Diskussion
schnell gehaltlos werden. Ebenfalls wichtig fur das Gelingen — auch dass zeigt sich an diesem
Beispiel — ist die Vorbereitung der Diskutand/innen. Die Qualitét der Diskussion steht und
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fallt mit dem Thema und der fachlichen Vorbereitung (vgl. Abschnitt 4.3.1 und 4.3.2, wo ge-
nau letztere das Problem war).

Das wichtigste Argument fur den Einsatz von Podiumsdiskussionen im Zusammenhang mit
dem Urteilen ist, dass so fachlich anspruchsvolle Interaktion mdglich wird: Es reicht nicht,
eine bestimmte These zu vertreten, die Schiler/innen missen auch auf Einwénde und Gegen-
reden gefasst sein. Das fihrt fast automatisch dazu, dass auch eine Vernetzung mit der Ebene
des Alltags geleistet wird, well Lernende immer wieder Beispiele aus ihrem Leben bringen,
um ihre Position zu verteidigen.

Der Ausschnitt aus einer der Podiumsdiskussionen (Kasten 7.22) veranschaulicht die letztge-
nannten Aspekte: es zeigen sich deutliche Verbindungen zum Unterricht und zu den chemi-
schen Grundlagen — und die Lernenden bohren auch nach, insistieren phasenweise auf ihrer
Meinung: Die Vertreter der Mineralbrunnen erneuern immer wieder ihre These von den wert-
vollen Minerastoffen, die Gegenseite bringt immer neue Argumente, warum man daftir kein
Minerawasser benttigt. Es sind solche Passagen, die den Wert dieser Methodik ausmachen:
die Lernenden diskutieren miteinander, verwenden dabei die Fachsprache und haben zugleich
die Verbindung zu dem Ubergeordneten Themaim Kopf.

Sehr wichtig ist bel Podiumsdiskussionen ein anschlieffendes Auswertungsgespréch, in dem
sich die Lernenden von den vorgegebenen Rollen distanzieren und sich frei zu der aufgewor-
fenen Frage aulern konnen. In einem solchen Auswertungsgespréch tauchen oft neue Impulse
auf. So geschah es in mehreren Lerngruppen, dass die Mehrheitsmeinung in der Podiumsdis-
kussion offensichtlich ganz anders war als in der nachfolgenden, offeneren Runde. Ein Bei-
spiel dafur wird im néchsten Absatz geschildert.

7.7 Fazit , Trink- oder Mineralwasser*

Im Anschluss an die Podiumsdiskussionen wurden jeweils kurze Auswertungsgesprache mit
der gesamten Lerngruppe gefihrt und auf Video aufgezeichnet. Diese wurden nicht systema-
tisch ausgewertet; folgender kurzer Ausschnitt eignet sich aber gut, um die Ergebnisse aus
dieser Studie zusammenzufassen und zugleich zu problematisieren. Nachdem in einer Ab-
stimmung nach Abschluss des Unterrichts das Ergebnis des Vortests weitgehend reproduziert
wurde, kommentiert der Lehrer (einer der Entwickler der Einheit): , Es ist immer dasselbe!”
Eine Schilerin, die selbst fir Trinkwasser stimmte, zeigt sich ebenfalls irritiert und fragt
nach: , Das verstehe ich nicht. Also warum habt ihr denn jetzt so gestimmt, weil ich finde jetzt
eigentlich, dass hier jetzt die Vorteile von Mineralwasser eindeutig Uberwogen haben.” Eini-
ge wenige Lernende rechtfertigen daraufhin ihre Entscheidung, wobei die Kriterien ,, Ge-
schmack” und ,, Sauberkeit/Sterilitét" genannt werden — auf die Unterrichtsinhalte wird dabei
kaum Bezug genommen — bzw. es werden Vermutungen hinsichtlich der geringeren Sauber-
keit des Trinkwassers wiederholt. Nachdem der Lehrer nochmals erléutert hat, warum diese
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Argumente unzutreffend seien, meldet sich eine Schilerin und sagt von aldem unbeein-
druckt: , Aber dasist doch so viel Kalk drin“.%

Man kann dieses kurze Gespréch als Schnelldurchgang durch die Hauptstudie auffassen: Die
Lernenden haben bestimmte fachliche Inhalte zur Kenntnis genommen (das zeigt sich beson-
ders in den Zuschreibungen) und stellenweise auch diskutiert (frel formulierte Urteile), die
am Ende formulierte Meinung ist davon aber bel den meisten Lernenden unbeeinflusst
geblieben. Es wurden verschiedene Beschreibungen bemiht, um dieses Verhaten zu erlautern
(teillweise Veranderungen, Ausweichbewegungen, Metareflexion, aternative Kontextualisie-
rung). Der zitierte Satz ,, Aber da ist doch so viel Kalk drin“ ist ein gutes Beispiel fir eine al-
ternative Kontextualisierung — die Inhalte wurden fir sich gelernt, aber von vielen Lernenden
nicht mit vorhandenen Uberzeugungen (,Kalk ist schadlich®) in Verbindung gebracht. Eine
ausftihrliche Zusammenfassung der Ergebnisse unter Einbeziehung der Forschungsfragen und
des Urtellsmodells erfolgt in Kapitel 9 — zuvor sollen aber noch zwel Erganzungsstudien vor-
gestellt werden, in denen strukturell &hnliche Urtellsfragen aus zwel anderen Alltagsbereichen
untersucht wurden.

% Es handelt sich dabei nicht um die Schiilerin, die in Abschnitt 7.5.2 zu Wort kam — dieses Interview
stammt aus einer anderen Lerngruppe!
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8 Erganzungsstudien

Zu Beginn der Arbeit wurde versucht, das Themengebiet , Urteilen und Bewerten im natur-
wissenschaftlichen Unterricht® einzugrenzen — mit Pilotstudie B und infolgedessen der
Hauptstudie wurde der Gegen-
stand noch weiter eingegrenzt
auf das Urteilen von Lernenden
in Alltagsfragen mit klarem na- SH58:

L: ,Nehmt ihr Informationen zur Kenntnis, die auf der Packung
stehen? Also, zum Beispiel bei einer Mineralwasserflasche
stehen ja immer die Mengenangaben der lonen [...]

,Bei Mineralwasser nicht.” [...]

turwissenschaftlichen  Bezug. |spgo:  Aber zum Beispiel bei Computern oder so.*
Dieses Themengebiet ist aber Ausschnitt aus Nachinterview 4

noch immer so grof3, dass fur die
vielen darunter fallenden Entscheldungsfragen zweifellos je spezifische Faktoren und Krite-
rien eine Rolle spielen. Es versteht sich aus diesem Grund von selbst, dass mit dieser Unter-
suchung nicht der Anspruch verbunden sein kann, Aussagen Uber das Urtellen und Bewerten
in Alltagsfragen schlechthin zu machen. Um dennoch die hier aufgefundenen Muster auf eine
etwas breitere Basis zu stellen, wurden zwei Erganzungsstudien durchgeftihrt. Dabei wurden
absichtlich Themengebiete gewéhlt, in denen begriindeterwel se angenommen werden konnte,
dass dort andere Faktoren und Urteilskriterien eine Rolle spielen wirden. Zugleich bestand
naturlich die Hoffnung, dass unabhéngig von konkreten Urteil skriterien und daraus gewonne-
nen Faktoren die dahinterliegenden Antwortmuster,
die in der Hauptstudie herausgearbeitet wurden (ge- | L~ »Konntihres bei Cola eher nach-
. . . . _ vollziehen als bei Mineralwasser? Auch
ringer Einfluss des Unterrichts auf die Urtelle, | pichio-

Parallele zum ,,Conceptual Change®, Probleme der | SH42: ,Bei Cola schon, ja. Weil Cola...”
Kontextualisierung, Ausweichbewegungen, Meta- | SH22: ,Wenn es anders schmeckt, ja,

. . . . aber wenn es nur das Aulere...”
reflexionen), auch bel diesen Urtelsfragen in der SHA2: ,Das ist ja meistens so, dass an-

ein oder anderen Spielart vorhanden seien wiirden. dere Marken dann auch wirklich anders
schmecken."
Ausschnitt aus Nachinterview 2

Konkret wurden zwei weitere Studien durchgeftihrt:
eine Unterrichtsreihe zum Thema ,, Energy Drinks"
und eine zum Thema , Akkus oder Batterien? Der Auswahl der Themen lag die Uberlegung
zu Grunde, dass bei diesen beiden Inhalten gerade die entgegen gesetzten Faktoren eine Rolle
spielen sollten: beim Thema ,, Energy Drinks* durften vor allem Fragen des Geschmacks, des
Images und der Werbung ausschlaggebend sein, wahrend naturwissenschaftliche Aspekte hier
vermutlich eine geringere Rolle spielen als beim Thema ,, Trink- oder Minerawasser. Um-
gekehrt ist zu vermuten, dass bei einem Themawie ,, Akkus oder Batterien* vornehmlich rati-
onal-naturwissenschaftliche Argumente im Vordergrund stehen durften.

8.1 Energy-Drinks — nichts als kalter Kaffee®?

Die dieser Untersuchung zu Grunde liegende Unterrichtseinheit wurde von Berliner Lehr-
kraften im Rahmen des Projekts ,Chemie im Kontext — Implementation einer innovativen
Unterrichtskonzeption” entwickelt. Es ist dies weitgehend die gleiche Gruppe, die bereits die

°! Der Titel geht auf einen Artikel von Martin Lindner (1998) zu den Inhaltsstoffen von Energy-Drinks
zurtick, der teils auch in der Konzeption der Einheit Berucksichtigung fand.
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Unterrichtseinheit ,, Autoantrieb der Zukunft® (Pilotstudie A, Kapitel 3) ausgearbeitet hat.
Gemal3 dem neuen Berliner Rahmenplan fur die Oberstufe handelt es sich um eine Einheit fir
die 11. Jahrgangsstufe.

Uber die Beschaftigung mit verschiedenen Energy Drinks und die provokante These, dass es
sich dabe