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Lernfortschrittsdiagnosen durch Interviews —
Ergebnisse einer Pilotstudie zum ,,.Schwimmen und
Sinken® im Sachunterricht der Grundschule

1. Problemstellung

Naturwisscnschafisbezogenes Lernen in der Grundschule ist seit der sog. Wissen-
schaftsorientierung in den siebziger Jahren kritischen Einwinden ausgesetzt. Einer
der Haupteinwinde bezieht sich auf dic Qualitit des erworbenen Wissens. Insbe-
sondere wird bezweifelt, dass bereits Grundschulkinder aufgrund ihrer Lern- und
Entwicklungsbedingungen zu einem Verstehen naturwissenschaftlicher Phinome-
ne in der Lage sind.

Indizien fiir eine kognitive Uberforderung von Grundschulkindern ergaben sich
aus Untersuchungen zum Erfolg der eher wissenschaftsorienterten, amerikani-
schen Curricula in den siebziger und achtziger Jahren. Es zeigte sich, dass der Un-
terricht zwar positive Wirkungen auf die Férderung methodischer F ihigkeiten und
Fertigkeiten und die Steigerung des Interesses hatte, nicht aber auf das Verstindnis
naturwissenschaftlicher Begiiffe. Auch Vertreter eines naturwissenschafisbezoge-
nen Elementarunterrichts in Deutschland kamen aufgrund von Untersuchungen
zu dem Urteil, dass die Bemiihung, begriffliches Fachwissen anspruchsvoll zu ver-
mitteln, grundsitzlich als misslungen gelten muss: ,Grundschulkinder lernen
nicht, die raturwissenschaftlichen Fachbegriffe zu verstehen, sondern bestenfalls
Worter, die fiir sie stehen, assoziativ und grammatikalisch korrekt zu gebrauchen®
{Lauterbach 1992, S. 205).

Neuere Untersuchungen aus dem Bereich der Sachunterrichtsdidakrik zeigen aber,
dass Lernfortschritte im Vorfeld der Naturwissenschaften méglich sind, wenn Un-
terricht angemessen gestaltet wird. Bewihrt haben sich genetisch-sokratische (vgl.
Kohnlein 1999) bzw. nach moderat-konstruktivistischen Gesichtspunkten gestal-
tete Lehr-Lernumgebungen (vgl. Maller 1999).% Allerdings bleibt die Frage beste-
hen, ob derartige Lehr-Lernumgebungen zu individuellen Lernfortschritten bej al-
len Kindern fiihren.

Auch muss gepriift werden, ob es sich bei dem angecigneten Wissen um wirklich
verstandenes, anwendungsfihiges Wissen handelt, nicht um ein triges Wortwissen.
Schriftliche Leistungstests geben aber hieriiber nur unzureichend Auskunft.
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Die vorliegende Studie verfolgt das Ziel, iiber Einzelinterviews, die vor und nach -

einem moderat-konstruktivistisch orientierten Unterricht (mit instruktiven Antei-
len) durchgefiihrt werden, Lernfortschritte im Verstehen physikalischer Basiskon-
zepte zu diagnostizieren. Als Unterrichtsgegenstand wurde der Bereich ,Schwim-
men und Sinken® gewihlt, da zu diesem Thema sowobl in der Didaktik als auch in
der Entwicklungspsychologie bereits eine Reihe teilweise widerspriichlicher Unter-
suchungen zum inhaltlichen Verstehen vorliegen. Insbesondere gilt als ungekdirt,
ob Grundschulkinder bereits ein angemessenes Verstindnis bei anspruchsvollen
physikalischen Begriffen wie ,Dichte® und ,,Auftrieb” erreichen kénnen.

2, Theoretische Grundlagen

2.1 Zur Gestaltung der Lehr-Lernumgebung

In Voruntersuchungen (vgl. Maller 1999) haben sich Lehr-Lernumgebungen als
verstehensfirdernd erwiesen, die auf der Basis konstruktivistischer Lehr-Lernthe-
orien entwickelt wurden. Entsprechende, hiufig als ,moderat konstrukrivistisch®
bezeichnete Lerntheorien (vgl. Duit 1995; Gerstenmaier & Mandl 1995) gehen
von einem als aktiv, konstruktiv, sozial, selbstgesteuert und situiert zu beschreiben-
den Wissenserwerb aus, in dem Konzepte aktiv verindert werden; eine rezeptive
Wissensaneignung ist danach nicht méglich.

Eigene Untersuchungen wie auch vorliegende Forschungsbefunde (vgl. z. B.
Renkl, Gruber 8 Mandl 1996; Weinert & Helmke 1995; Reinmann-Rothmeier &
Mandi 1999) haben allerdings gezeigr, dass eine zu starke Situicrcheit von Lern-
situationen wie auch cin zu groRer Freiraum bei der Selbstbestimmung zu Proble-
men fithren kann. In Anlehnung an Modifizierungen konstruktivistischer Ansitze
entwickelten wir sog. Jmoderat-konstruktivistische Lebr-Lernumgebungen mit in-
struktiven Anteilen®, die auf einen aktiven und konstruktiven Wissenserwerb aus-
gerichtet sind und dem Dialog unter den Kindern wie auch dem kooperativen
Wissenserwerb einen hohen Wert beimessen. Erginzt wird der Unterricht durch
eine gecignere Gliederung des Unterrichtsinhalts, die wir als Sequenzierung be-
seichnen, und durch eine angemessene Lehrerunterstiitzung; diese Elemente fassen
wir unter dem Begriff ,instruktive Anteile” zusammen (vgl. Mbller 2001a, c).
Wir erwarten von einem derartigen Unterricht, dass sich kognitive und nicht-ko-
gnitive Zielsetzungen auch bei unterschiedlichen Eingangsbedingungen (Ge-
schlecht, Leistungsstiirke) erreichen lassen.

2.2 Zum Themenbereich ,Schwimmen und Sinken®

Sowohl in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (vgl. z. B. Banholzer
1936; Thiel 1990; Kircher & Riickel 1992) als auch in der Entwicklungs-
psychologie (vgl. Piager & Inhelder 1977; Carey 1991; Janke 1995) wurde das
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Thema ,Schwimmen und Sinken® vielfach aufgegriffen. Die Ergebnisse zeigen,
dass begriffliche Verstindigungsprobleme und tiefverwurzelte Prikonzepte wie
auch die notwendige Integration mehrerer Aspekte (z. B. beim Dichtebegriff das
Verhilinis von Volumen und Masse) Lernschwierigkeiten erzeugen. Nur die we-
nigsten Kinder bezichen beim Auftrieb die Rolle des Wassers in ihre Uberlegungen
von sich aus ein (vgl. Méller 1999). Andererseits zeigen neuere, aus der Tradition
Piagets heraustretende Untersuchungen in der Entwicklungspsychologie, dass
auch jiingere Kinder unter bestimmten Bedingungen, insbesondere in sinnvollen,
einsichtipen Kontexten, bereits fir physikalische Kausalititen sensibel sind,
schlussfolgernd denken und tiber ein intuitives Dichteverstindnis verfiigen. Auch
von Thiel {1990) und Kircher & Riickel (1992) mit Grundschulkindern durchge-
fiihrte Unterrichtseinheiten sprechen fiir mégliche Lernfortschritte bei einem Un-
terricht fiber ,,Aufirieb®.

3. Eine Untersuchung zur Diagnose von Lernfortschritten im Themenbereich
»Schwimmen und Sinken* ,

Im Rahmen dieser Untersuchung, die als Pilotstudie angelegt war, konzentrierten
wir uns auf die Ermirtlung kognitiver Lernfortschritte von 17 Kindern (8 Jungen,
9 Midchen) in einem nach den oben genannten Prinzipien konzipierten Unter-
richt zum Schwimmen/Sinken in einer dritten Klasse.? Ziel dieser Untersuchung
war ¢s, eine Methode zur differenzierten, quantifizierbaren Erfassung von Lern-
fortschritten im Hinblick auf das Verstehen physikalischer Basiskonzepte zu ent-
wickeln und zu erproben.

3.1 Zur Unterrichtsintervention

Der Unterricht umfasste in einem Zeitraum von vier Wochen acht Dappelstunden

(einschliefflich einet Doppelstunde im Schwimmbad} mit folgenden Teileinheiten:

* das Schwimmen und Sinken verschiedener Vollkdrper, das die Uberpriifung
von Prikonzepten und die Ausbildung von Material- oder Dichtekonzepten in-
itiiert

* die Erfahrung der Auftriebskraft und das Erfassen von Zusammenhingen zwi-

schen Wasserverdriingung und Auftriebskraft

die Integration der Erkenntnisse, um damit die komplexe Fragestellung nach

dem Schwimmen eiserner Hohlkirper zu beantworten.

Zum Unterricht gehérten das Ausprobieren verschiedener Materialien (Vollkér-

per) im Hinblick auf Schwimmen bzw. Sinken, wobei intensiv auf nicht belastbare

Konzepte eingegangen wurde (z. B. Luftkonzept, Gewichiskonzept) (1. und 2.

Doppelstunde), das Durchfithren von Versuchen im Klassenzimmer und im

Schwimmbad, wobei das ,Driicken des Wassers erfahren werden konnte (3. und
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4. Doppelstunde), das Herstellen und Beladen von schwimmfihigen und tragfihi-

gen Knetschiffen und die Reprisentation der gegeneinandergerichteten Krifte

JAuftrichskraft® und ,Gewichtskraft“ in einem Spiel und einer zeichnerischen
Darstellung (ohne dabei allerdings diese fachlichen Begriffe zu benurzen) (5. und
6. Doppelstunde), die Integration der erworbenen Erkenntnisse zur Beantwortung
der Frage nach dem Schwimmen eines eisernen Schiffes (7. Doppelstunde) und das
Anwenden der erworbenen Kenntnisse beim Bauen von Schiffen aus uncerschied-
lichen Materialien (8. Doppelstunde).

Der Unterricht bot iiber Experimente, welche die Kinder selbstindig durchfiihr-
ten, vielfiltige Mglichkeiten zum aktiven Erfahrungserwerb. In Gruppen-, hiufig
aber auch in Klassengesprichen, die von der Lehrerintdurch geeignete Impulse
unterstiitzt wurden, hatten die Kinder Gelegenheit, ihre Erfahrungen zu
konzeptualisieren, Vermutungen aufzustellen, zu iibespriifen und zu korrigieren.

3.2 Erhebung und Datenaufbereitung

Siebzehn der sechsundzwanzig Schiilerinnen und Schiiler wurden vor dem Unter-
richt und zehn Wochen nach dem Unterricht unter Einsatz cines teilstandar-
disierten Leitfadens einzeln interviewr (Interviewdauer: 30-45 Minuten). Die In-
terviews enthielten 18 auswertbare Aufgaben zur Teiluntersuchung ,Vollkérper®
und vier auswertbare Aufgaben zur Teiluntersuchung ,Auftriebskraft®.

In der Teiluntersuchung ,Vollkérper® wurden den Kindern 18 verschiedene Ge-
genstinde gezeigt. Bei jedem Gegenstand (Holzknopf, Metalldraht, ein grofles
Stiick Holz, ein winziges Stiick Metall...) wurden die Kinder gebeten, eine Vorher-
sage zum Schwimmen bzw. Sinken dieses Gegenstandes abzugeben und die Vor-
hersage zu begriinden.

In der Teiluntersuchung ,Auftriebskraft* fithreen die Kinder vier Experimente
durch, die sie erkliren sollten (ein Stein, mit einem Bindfaden an einer Angel befe-
stigt, der ins Whasser getauchr wird und dabei spiirbar leichter wird; zwei vom Volu-
men unterschiedliche Becher, die ins Wasser gedriicke werden und einen unter-
schiedlichen Widerstand erspiiren lassen; ...)?

Die Integration der Erfahrungen im Hinblick auf die Unterrichesfrage ,Wie
kommt es, dass ein eisernes Schiff nicht unrergeht? (Teileinheit ,Integration®)
wurde im Pritest im offenen Format schriftlich, im Posttest gleichlautend miind-
lich erfragt. '

Um Lernfortschritte zu erfassen, waren die Aufgaben in den Pri- und Post-Einzel-
interviews identisch gewihlt. Die Interviews wurden auditiv aufgezeichnet und
vollstindig wirtlich transkribiert.

3.3 Zur Erhebungsmethode
Einzelinterviews sind ein geeignetes Erhebungsinstrument zur Diagnostik von in-

dividuellen Verstehensprozessen (vgl. auch White & Gunstone 1999). Schriftli-
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chen Tests sind sie iiberlegen, da Nachfragen durch den Interviewer méglich sind.
Kinder kénnen so ihre Auflerungen prizisieren und auch korrigieren. Zudem um-
gehen Interviews das Problem der begrenzien Lese- und Schreibfihigkeit von
Grundschulkindern. Nach unseren Erfahrungen lassen sich die meisten Grund-
schulkinder ausgesprochen bereitwillig auf solche Einzelinterviews ein.

Um dem konstruktiven Charakter von Lernprozessen auf der Basis von Vor-
erfahrungen gerecht zu werden, bietet ¢s sich an, Lernfortschritte durch einen Ver-
gleich von Wissensbestinden vor und nach einer Unterrichtsintervention zu ermit-
teln (Pri- und Post-Einzelinterviews). Durch ein solches Design lassen sich ndivi-
duelle Lernfortschritie erheben,

Um Interviews nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ auszuwerten, miissen
die Aufgaben im Prii- und Post-Einzelinterview konstant und durch ein zumindest
teilstandardisierces Format auch vergleichbar gehalten werden. Gegeniiber standar-
disierten Interviews haben teilstandardisierte Interviews den Vorteil, dass eine Ver-
gleichbarkeit in Bezug auf die gestellten Aufgaben gegeben ist und dennoch Frei-
riume fiir Nachfragen des Interviewers vorhanden sind.

3.4 Datenauswertung

Die Interviewtexre wurden mit Hilfe indukiiv gefundener Kategorien nach dem
Verfahren der strukturierenden Inhaltsanalyse (vgl. Mayring 1995) aufbereitet. Als
Auswertungseinheit wurde jeweils eine Aufgabe definiert. Die Kategorien bezichen
sich auf den Inhalt der geduflerten Konzepte. (Beispiel: Ein Baumstamm geht un-
ter, weil er so schwer ist = Gewichrskonzept; weil er aus Holz ist = Materialkonzept;
weil er fiir seine Grofe leicht ist = Dichtekonzept; vgl. dazu Tab. 1).

Siamtliche Interviewantworten wurden mit Hilfe der definierten und durch Bei-
spiel-Ttems konkretisierten Kategorien kodiert. Die Kodierung wurde durch eine
zweite Person gepriift, wobei die Ubereinstimmung bei ca. 90 % lag. Im Falle von
Mehrfachantworten wurde eine Entscheidung fiir das Konzept gewroffen, welches
das Kind bei allen Aufgaben am hiufigsten genannt hat. Fiir den Fall, dass Konzep-
te bei den anderen Aufgaben gleich hiufig vorkamen, wihlten wir im zweiten
Schrire das inhaltlich auf einem hsheren Erklirungsniveau stehende Konzept aus.
War das Erklirungsniveau jedoch gleich, wurde das vom Kind zuerst genannte
Konzept ausgewihlt.

In einem deduktiven Vorgehen wurden den gefundenen Kategorien Levels in Be-
zug auf das erreichte Verstindnis zugeordner: Level I umfasse die Kategorie wweifl
nicht".

Unter Level 2 wurden ,nicht belastbare Konzepte™ zusammengefasst, die einer
Uberpriifung an der Sache und im Diskurs nicht standhalten, weil sie durch nicht
zutreffende Vorstellungen geprigt sind. In diesen Level wurden zum Beispiel fol-
gende Antworten ¢ingeordner: Ein riesiges, grofies, schweres Schiff aus Fisen geht
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nicht unter, ,weil da ein Kapitin drauf ist. Wenn er runtergeht vom Schiff, dann
sinkt es. Deshalb gehe er auch als letztes von Bord.” — Wil es einen Motor hat.” —
»Im Hafen wird es festgebunden, damit es nicht untergeht. — ,Weil da Luft drin
ist. Luft will immer nach oben und dann zieht die das Schiff mit hoch.“ Bei der
Frage nach dem Schwimmen bzw. Sinken von Gegenstinden: ,,Ein Stiick Holz
schwimmrt, aber ein grofier Baumstamm schwimmt nicht, weil et so schwer ist.“ —
»Ein Holzknopf geht unter, weil da Locher drin sind.“ Als ,eusbaufiihig“ wurden
diejenigen Konzepte bezeichner, die Ankniipfungsméoglichkeiren fiir die Entwick-
lung angermessenerer Konzepte bieten (Level 3). Ausbaufihig ist zum Beispiel das
Materialkonzept beimm Schwimmen bzw. Sinken von Vollkérpern (Holz
schwimmt, Eisen geht unter), da es Ankniipfungsméglichkeiten fiir das Konzept
+Dichee® als , Figenschaft von Materialien” bieter.

Als ,Vorkonzepte” wurden qualitative Konzepte bezeichnet, die den physikalischen
Konzepten nahe kommen, weil sie Kernideen physikalischer Konzepte beinhalten
{(Level 4): Die Eisennadel geht unter, ,weil sie fiir ihre Grofle ganz schwer ist.” ,Das
Schiff ist leichter als genauso viel Wasser.” , Weil das Schiff so viel Platz im Wasser
braucht, driicke das Wasser stirker. ,Das Wasser driickt (beim Schiff) stitker als
das Gewicht zieht und dann gewinnt das Wasser.“ ,, Weil das Schiff so grof8 ist, will
viel Wasser zuriick an seinen Platz und driicke ganz stark, stirker als das Gewicht
vom Schiff nach unten zieht, s

Den erreichten Levels wurden je Aufgabe — der ansteigenden Verstehensqualitit
entsprechend ~ Leistungspunkie zugeordnet, um einen gemeinsamen Leistungs-
score je Teiluntersuchung berechnen zu kénnen (Level 1: 0 Punkee, Level 2: 1
Punkt, Level 3: 2 Punkte, Level 4: 3 Punkte). Maximal waren daher in der Teil-
untersuchung ,Vollkérper” bei 18 Aufgaben 54 Punkee, in der Teiluntersuchung
~Auftricbskraft” bei vier Aufgaben 12 Punkte zu erreichen (maximal erreichbare
Leistung in Punkeen).

3.5 Hypothesen der Untersuchung

Wir erwarten durch den Unterricht einen signifikanten Gesamtleistungsansieg,
einen signifikanten Abbau nicht belastbarer Konzepte wie auch einen signifikanten
Anstieg der Vorkonzepte. Daritber hinaus erhoffen wir, dass leistungsschwache wie
auch leistungsstarke Kinder, Mddchen und Jungen, vom Unterriche profitieren.
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Level Kat_e- Inhalt Erliuterung Ankerbeispiecle
goie
L1 kein Konzept weill nicht®
A0 | genanmt
12 Al | Ahnlichkeits- | gleiche oder ihnliche Gegen- | ,Der Stock schwimmt, weil im
konzept stinde ohne Nennung weite- | Gievenbach hab ich das auch
ter Eigenschaften gesehen.”
A2 | Gewichis- Leichtes schwimmt/ Schweres| ,Der Baumstamm geht unter,
konzept geht unter weil der viel zu schwer ist.”
A3 | ,besondere Schwimmen und Sinken ist e der lange Draht hilt sich
Form”-Kon- abhingig von der Form der auf dem Wasser fest.”
zept Gegenstinde
A4 | Groflen- Schwimmen und Sinken ist #Die Stecknadelspitze.
konzept abhingig von der Gréfle der | schwimmi, weil die so winzig
Gegenstinde klein jst.”
A5 | Wasser-driickt] Gegenstinde mit Léchern ey Weil der Holzknopf solche
herunter- sinken, wenn das Wasser Licher hat, wenn da Wasser
Konzept durch das Loch kommt (und | draufkommt, dann kénnte der
den Gegensrand nach uneen auch unrergehen.”
driickt)
A6 | Luft-zieht Luft will nach oben s da sind Luftblischen im
nach cben- Holz, die Luft will nach oben.”
Konzept
A7 | Gewiches- bei flachen Dingen verteikt e ¢ine Eisenplatte schwimmt,
verteilungs- sich das Gewicht und deshalb | weil es so verteilt ist, das Eisen
konzept ist es leicht auf dem Wasser."
13 A8 | Material- Schwimmen und Sinken ist »Der Baumstamm schwimmt,
konzept (auch | abhingig vom Material, aber | weil er aus Holz ist.”
larent) unabhingig von Form und
Grifle
14 A9 | Dichte- Volumen und Masse werden | die Nadelspitze gehe unter,
konzept in einen Zusammenhang s well die Nadelspirze, die
gebrache ist so klein und ‘n bisschen
schwerer®

Tab, 1: Kategorisierung des Konzeptinhaltes in Teiluntersuchung 1 (Vollkdrper)
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4. Darstellung der Ergebnisse

4.1 Lernfortschritte in den Teiluntersuchungen

Tabelle 2 zeigt die erreichien Leistungen und die Leistungszuwichse in beiden Teil-
untersuchungen. Zum Beispiel steigern die Kinder durchschnitlich bei der Voll-
kérper-Untersuchung ihre Prileistung, die sich aus den Punkten fiir die erreichten
Level je Aufgabe zusammensetzt, um 48,7 %; bei der Aufriebsuntersuchung fille
der Anstieg mit 58,5 % noch dentlicher aus. Entsprechend ist bei der Vollkérper-
Untersuchung der Leistungserfolg wie auch der Leistungszuwachs im Verhiltnis
zur maximal méglichen Leistung’ (Totalleistungsmafistab) geringer als bei der Auf-
triebskraft-Untersuchung. Der erreichte Wert von 60,0 % der maximal méglichen
Leistung in der Vollkérper-Untersuchung lisst den Schluss zu, dass die Klasse im
Dutrchschnitt in dieser Teiluntersuchung nicht iiber den Level 3 (Materialkonzept)
hinausgelangt ist. Bei der Auftriebskraft-Untersuchung schneidet der Durch-
schnite der Klasse mit dem erreichten Wert van 73,0 % der maximal méglichen
Leistung deutlich iiber dem Level 3 ab.® In beiden Teiluntersuchungen ist aber ein
Leistungszuwachs ersichtlich; die Kinder verbessern sich im Durchschnitt um
mehr als einen halben Level.

Die Tabellen 3a und b enthalten die Hiufigkeitsverteilungen ausgewihlter, domi-
nierender Konzepte. In der Vollkérper-Untersuchung {Tab. 3a) dominierte im Pré-
test das sog. Gewichtskonzept (alles Schwere sink, alles Leichte schwimmt) unter
den nicht belastharen Konzepten auf dem Level 2; neun Kinder hatten im Pritest
ein (relativ) stabiles’ Gewichiskonzept. Im Posttest war das Gewichtskonzept nur
noch bei einem Kind {relativ) stabil; drei Kinder hatten es véllig abgebaut, weitere
12 Kinder nannten dieses Konzept nur noch in maximal der Hilfte der Aufgaben.
In der Auftriebsuntersuchung (Tab. 3b) war der Abbau noch erfolgreicher: With-
rend das Luftkonzept (ein Ball schwimmt, weil Luft darin ist und Luft zieht nach
oben) noch im Pritest von 11 Kindern in mindestens eincr Aufgabe genannt wird,
nennen es 14 Kinder im Posttest in keiner Aufgabe.

Auch der Aufbau angemessener Konzepte verlief relativ erfolgreich (vgl. Tab. 3a
und 3b): In der Vollkirper-Untersuchung verfiigen sieben Kinder {von 16) im
Postrest iiber ein stabiles Materialkonzept (Level 3); im Pritest gilt dieses nur fiir
zwei Kinder. Allerdings haben nur zwei Kinder im Posttest ein (relativ) stabiles
Dichtekonzept (Level 4) aufbauen kénnen; bei acht Kindern ist aber zumindest ein
(relativ) labiles Dichtekonzept vorhanden. Dieses Ergebnis ist beachdich, da im
Pritest nur ein Kind in zwei Aufgaben ein Dichtekonzept geiuflert hat.

In der Auftriebsuntersuchung haben dagegen acht Kinder jm Posttest ein (relativ)
stabiles Druckkonzept auf dem héchsten Level (Level 4) erreichen konnen; im
Pritest galt dieses nur fiir drei Kinder. Entsprechend hoher ist hier die erreichte
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durchschnittliche Leistung im Verhiltnis zur maximal méglichen Leistung (vgl.
Tabelle 1). .

Tabelle 4 gibt die durchschnirtliche Nennung einzelner Konzepte (mit Standard-
abweichungen) und die entsprechenden Tevels in der Vollkérper- und Aufericbs-
kraft-Untersuchung wieder, bezogen auf 18 Aufgaben bei der 'Ieiluntersuchung
»Vollkérper und auf vier Aufgaben bei der Teiluntersuchung ,, Auftriebskraft®.
Die Werte zeigen, dass in der Teiluntersuchung , Vollkdrper” bei den nicht belast-
baren Konzepten das im Pritest am hiufigsten vertretene Gewichtskonzept stark
zuriickging: Wihrend es im Pritest noch durchschnictlich in 10,06 Aufgaben ge-
nannt wurde, trat es im Posttest nur noch in durchschnittlich 3,5 von 18 Aufgaben
auf. Gleiches gilt in der Teiluntersuchung JAuftricbskraft fitr das am hiufigsten
genannte Luftkonzept: Dieses nicht belastbare Konzept wurde im Priitest in durch-
schnictlich einer Aufgabe als Erldirung herangezogen; im Posttest wurde es im
Durchschnite nur noch bei 0,18 von vier Aufgaben genannt.

Inferenzstatistische Priifungen ergaben Folgendes: Mit dem Wilcoxon-Test konn-
ten in beiden Teiluntersuchungen signifikante Anstiege (einseirig p< 0.01) der Ge-
samt-Leistungsscores imVergleich von Pri- und Postiest nachgewiesen werden.
Der Abbau nicht belastbarer Konzepte (Level 2) und der Aufbau von Vorkonzep-
ten (Level 4) waren in beiden Teiluntersuchungen ebenfalls signifikant (Wilcoxon-
Test einseitig, p< 0.01).

4.2 Lernfortschritte im Subgruppenvergleich

Tabelle 2 enthilt ebenfalls die Zuwichse zu den Anfangsleistungen in Abhingig-
keit vom Geschlecht. Midchen und Jungen unterscheiden sich in den Eingangs-
leistungen nur geringfligig; dieser Unterschied wird durch den Leistungszuwachs
in der Vollkérper-Untersuchung verringert, in der Auftriebs-Untersuchung leicht
vergrofert, Tnsgesamt ergeben Mann-Whitney-Tests keine signifikanten Geschlechts-
unterschiede in beiden Teiluntersuchungen, weder im Leistungszuwachs noch in
der erreichten Postleistung. Dieses Ergebnis ist vor dem Hintergrund geschlechts-
spezifischer Differenzen im Fach Physik bei den Leistungserfolgen bzw. -fortschrit-
ten von Midchen und Jungen an weiterfiilhrenden Schulen durchaus bemerkens-
wert.

Die ebenfalls in Tabelle 2 ausgewiesenen Unterschiede zwischen Extremgruppen
mit hoher und geringer Leistungsstirke sind weder in der Postleistung noch im
Leistungszuwachs signifikant. Allerdings zcigen die etreichten Werte einen hohe-
ren absoluten Lerngewinn der leistungsstarken Kinder in beiden Teilunter-
suchungen; in der Auftriebsuntersuchung fillc die Differenz im Lernzuwachs zwi-
schen beiden Gruppen noch stirker aus als in der Vollkérper-Untersuchung,
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4.3 Lernfortschritte bei der Wissensintegration

Die vollzogenen Konzeptverinderungen wirken sich deutlich aus bei der Integrati-
on des Wissens in der Beantwortung der Unterrichtsfrage (, Wie kommt es, dass
ein eisernes Schiff nicht untergeht?“). Abbildung 1 zeigt die erreichten Konzepee
im Vergleich von Pri- und Posttest: Wihrend im Pritest (schriftlich) Konzepte auf
dem nicht belastbaren Niveau (Level 2) dominierten und kein Kind den hachsten
Level erreichte, formulierten im Posttest (miindlich) elf Kinder ein Konzept auf
dem héchsten Level. Im Priitest dominierte das Antriebskonzept eindeutig bei acht
Kindern (ein Schiff schwimmt wegen des Motors, wegen der Segel ...); auch das
Hohlkérperkonzept wurde von sechs Kindern genannt (¢in Schiff schwimmt, weil
es hohl ist),

Im Posttest argumentierten immerhin 11 Kinder auf dem Level 4-Niveau: Das
Schiff schwimmt, weil das Wasser driicke (Druckkonzept), weil das Schiff so viel
Wasser verdringt (Verdringungskonzept), weil das Schiff leichrer ist als genauso
viel Wasser {Dichtekonzept). Obwohl die Kinder in den Experimenten beobachten
konnten, dass keineswegs alle Hohlkérper schwimmen, bleibt bei drei Kindern das
Hohlkérperkonzept auch im Posttest noch bestehen. Bei einem Kind ist eine
Hybridvorstellung entstanden: ,,Weil das Schiff hohl ist, ist das Material so weit

auseinandergezogen, das ist so wie die Teilchen beim Holz, deshalb schwimmt das
Schiff.”

4.4 Analyse von Levelwechseln

Tabelle 5 zeigt dic Verinderungen in den maximal erreichten Levels zwischen Pri-
und Posttest, aufgeschlitsselt nach der Zahl der Kinder. Im Falle von Levelwechseln
wurden die Werte durch Fettdruck hervorgehoben,

Insgesamt 11 Kinder erreichten in der Vollksrper-Untersuchung im Posttest min-
destens einmal einen hiheren Level als im Priitest: Zwei Kinder steigerten sich von
Level 2 auf Level 3, neun Kinder von Level 3 auf Level 4, Bej fiinf Kindern fand in
dieser Teiluntersuchung kein Wechsel zu einem hoheren Level statt; vier Kinder
erreichten sowohl im Pri- wie auch im Posttest maximal Level 3; ein Kind hatte
bereits im Priitest Level 4 erreichr. :
Auftriebskraft-Untersuchung: Sieben Kinder haben hier Verinderungen in den
héchsten errcichten Levels erreicht. Sechs Kinder hatten bereits im Pritest den
héchsten Level, also das Druckkonzept, in mindestens einer Aufgabe erreicht. Zwei
Kinder wechselten bei mindestens einer Aufgabe sogar von Level 2 auf Level 4. Nur
vier Kinder blieben auf den im Pritest erreichten Levels 2 bzw. 3.
Integrationstrage: Hier haben 14 von 17 Kindern einen Wechsel im Level erreicht.
Sechs Kinder wechselten sogar von Level 2 auf Level 4. Insgesame 11 von 17 Kin-
dern haben den héchsten Level erreiche; nur ein Kind ist auf dem niche belastbaren

Level 2 verblieben.
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Die Ergebnisse der Tabelle diirfen allerdings nicht iiberinterpretiert werden, da es
sich nur um die in mindestens einer Aufgabe erreichten Levels handelt. Eine Aussa-
ge tiber die Stabilitit des Wechsels von einem Level zum anderen in Bezug auf die
gestellten Aufgaben ist aus diesen Daten nicht zu entnehmen. Allerdings zeigen die
Daten, dass die hiheren Levels von der Mehrzahl der Kinder zumindest in einer
Aufgabe genannt werden. Insbesondere die Auswertung der Integrationsfrage deu-
tet auf einen sehr guten Lernetfolg bei 11 von 17 Kindern hin.

4.5 Anteil der Konzeptbewegungen am Lernfortschritt

Lernfortschritte kénnen durch verschiedenartige Konzeptverinderungen erreicht
werden. Einen groflen Anteil am Lernfortschrite nimmt der Abbau nicht belastba-
rer Konzepte ein. In unseren Teiluntersuchungen waren vor allem der Abbau des
Gewichtskonzeptes bei der Vollksrper-Untersuchung und der Abbau des Luft-
konzeptes bei der Auftriebskraft-Untersuchung zu beobachten.

Lernfortschritte machen Kinder auch, wenn angemessenere Konzepte, das heifdt
ausbaufihige Konzepte oder Vorkonzepte, neu aufgebaut werden.

Werden ausbaufihige Konzepte oder Vorkonzepte im Posttest hiufiger als im
Priitest genannt, so sprechen wir von einer Verstirkung angemessenerer Konzepte.
Auch diese Verstirkungen fithren zu einem Lernfortschritt.

Die Abbildung 2 zeigt, dass in der Vollkérper- und Auftriebskraft-Untersuchung
der Leistungszuwachs im Posttest primir auf den Aufbau von neuen Konzepten
zuriickzufiihren ist (Neuaufbau); an zweiter Stelle folgt der Abbau von Priken-
zepten, an dritter die Verstitkung bereits vorhandener Konzepte.

In der Aufiriebskrafi-Untersuchung steigert allein der Neuaufbau von Konzepten
das Ausgangsniveau der Leistung um 86,6 %. Die Pri-Leistung wurde also iiber-
wiegend durch neu aufgebaute Konzepte im Posttest gesteigert. Neu aufgebaut
wurden belastbare Konzepte (cin Kind) und Vorkonzepte (sechs Kinder) (vgl. Ta-
belle 5). Weitergehende Analysen zeigen, dass im Falle solcher Levelwechsel die
hiherwertigen Konzepte bei iiber einem Drittel der Post-Aufgaben genannt wur-
den.

In der Vollkérper-Untersuchung konnte das Ausgangsniveau durch den Neuauf-
bau von Konzepten um 62,6 % gesteigert werden. Neu aufgebaut wurden in dieser
‘Teiluntersuchung belastbare Konzepte (zwei Kinder) und Vorkonzepte (neun Kin-
der) (vgl. Tabelle 5). Auch hier zeigen weitergehende Analysen, dass der Neuaufbau
relativ stabil ist: In der Gruppe der Wechsler von Level 2 nach 3 entfallen im Post-
test durchschnittlich 15,5 von 18 Aufgaben aufl Level 3. Daraus kann geschlossen
werden, dass das Matetialkonzept von den entsprechenden Levelwechslern relativ
stabil aufgebaut wurde. Der Wechsel von Level 3 nach 4 fiihree allerdings zu weni-
ger stabiten Nennungen des Vorkonzepts; im Mittel wird nur bei 3,4 von 18 Aufga-
ben Level 4 erreicht.
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Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass in beiden Teiluntersuchungen Kon-
zepte auf Level 2 (nicht belastbare Konzepte) zugunsten von Konzepten auf Level 3
{ausbaufihige Konzepte) bzw. auf Level 4 (Vorkonzepte) und Konzepte auf Level 3
zugunsten von Konzepten auf Level 4 abgebaut wurden, wobei die Seabilitit der
neu aufgebauten Konzepte unterschiedlich ausgeprigt war.

Der Leistungsanstieg lisst sich ebenfalls auf die Verstitkung von Prikonzepten im
Posttest zuriickfiihren, wenn auch in geringerem Mafle. In der Vollkérper-Unter-
suchung ist die Verstirkung von Konzepten mit einem Leistungsanstieg um 41,8
% verbunden und dami relativ bedeutsam. Tabelle 4 zeigt, dass die Verstirkung in
erster Linie auf die fiinf Kinder zuriickzufiihren ist, welche das Materialkonzept
(Level 3) und das Vorkonzept (Level 4) bereits im Pritest genannt hatten. In der
Aufrriebskraft-Untersuchung fillr das Niveau der Leistungssteigerung durch Ver-
seirkung geringer aus (23,4 %), hier verstirkten sechs Kinder das bereits vorhande-
2;3 Vorkonzept ,,Druck®, drei Kinder verstirkten belastbare Konzepte (vgl. Tabelle
Auffillig ist auch der hohe Anteil der abgebauten Konzepte am Leistungserfolg in
beiden Teiluntersuchungen. Auch wenn dieser Abbau nicht bei allen Kindern stabil
war, weist doch der hohe Anteil der abgebauten Konzepte am Leistungserfolg auf
erhebliche Konzeptwechsel hin.

5. Interpretation der Ergebnisse

Die Hypothesen der Untersuchung wurden im Pri-Postvergleich durch den signi-
fikanten Anstieg des Leistungsscotes, den signifikanten Anstieg der Vorkonzepte
und den signifikanten Abbau nicht belastbarer Konzepte bestitige.

Aufgrund der deutlichen Lernfortschritte kann vermutet werden, dass die unter-
suchte Gruppe mit der Unterrichtsthematik nicht iiberfordert war. Der Einfluss
von Geschlecht und Leistungsstirke ist gering; auch Midchen profitieren von dem
Unterricht, auch leistungsschwache Kinder machen erhebliche Lernfortschritee,
Zwar kann der Unterricht die bestehenden Unterschiede nicht ausgleichen, doch
sind die auftretenden Schereneffekte fiir cine derart anspruchsvolle inhaltliche
Thematik erstaunlich gering.

Besonders eindrucksvoll ist der Lernerfolg bei der Integrationsfrage. Wihrend im
Priiest kein Kind den hochsten Level erreichte, duferten 11 Kinder (von 17 Kin-
dern) im Postrest refativ angemessene Vorkonzepte. Dieses Ergebnis ist beachtlich,
wenn man bedenke, dass der Posttest zehn Wochen nach dem Unterricht durchge-
fiihrt wurde,

Die durchweg besseren Frgebnisse in der Teiluntersuchung ,Auftriebskraft kon-
nen vielleicht darauf zuriickgefiithre werden, dass das Vorkonzept ,,Druck® fir
Grundschulkinder cine hohe Plausibilitit und Fruchtbarkeit durch entsprechende
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Versuche und Alltagserfahrungen besitzt, so dass Konzeptwechselprozesse erleich-
tert werden. Das Konzept der Dichte dagegen scheint dem Verstindnis der Grund-
schulkinder nicht in gleichem MaRe zuginglich zu sein; hier wiren ggfs. weitere
Lernhilfen zu erproben. '
Neben dem Neuaufbau von Konzepten waren maflgeblich der Abbau von lern-
behindernden Konzepren am Leistungsanstieg beteiligt. Das Ziel des Unterrichts,
aktive Konzeptwechselprozesse anzuregen, kann in hohem Mafe als erreichr gel-
ten, auch wenn nicht alle Kinder Konzepte auf dem héchsten Level erreicht haben.
Die Ergebnisse zeigen in-Ubereinstimmung mit der Conceprual-Change- und
Prikonzeptforschung auch, dass Konzeptveranderungen sehr fragile Prozesse sind.
Nur wenigen Kindern gelingt ein vollig stabiler Konzeprwechsel, hiufig verursa-
chen situative Bedingungen noch die Labilitit von Konzepten.

Zu vermuten ist aber, dass ein Ubergang von stabilen, nicht belastbaren Konzepten
zu ausbaufihigen Konzepten oder Vorkonzepten auch dann einen wichtigen Lern-
fortschritr beinhaltet, wenn dieser Wechsel noch niche stabil ist. Die Instabilitdt
des Denkens im Lernprozess scheint geradezu eine Vorbedingung fiir den stabilen
Aufbau angemessenerer Konzepte zu sein.

6. Zur Methode der Interviewdiagnostik

Das Ziel der Untersuchung, ein quantifizierbares Verfahren fiir die Auswertung
inhaltsreicher, ,weicher® Daten zu entwickeln, konnte erreicht werden.

Der Vergleich von Pri- und Posttest-Ergebnissen ermoglicht eine Diagnostik er-
reichter Lernfortschritte auf der Basis von Ausgangsvorstellungen. So wird der in-
dividuell erreichte Wissensstand nicht nur am Endziel (also am hochsten erreich-
baren Level), sondern auf der Basis des vor dem Unterricht vorhandenen Wissens
gemessen. Die vorgestellte Methode der Wissensdiagnostik eignet sich daher insbe-
sondere, um Konzeptwechsel und Konzeptdifferenzierungen zu erfassen.

Mit der Differenzierung von Levels wird es méglich, auch graduelle Anniherungen
im Verstehen messbar zu machen und Lernfortschritte als Weiterentwicklung von
Ausgangsvorstellungen differenziert zu erfassen.

In Bezug auf die Validitit des Verfahrens bleiben dennoch einige Fragen offen.
Zwar scheinen Interviews schriftlichen freien Auferungen iiberlegen zu sein, weil
die miindliche Kommunikation Grundschulkindern leichter fillr als schrifiliche
KuBerungen. Allerdings kann nicht aus dem miindlich Gedufierten sicher auf in-
terne Kognitionen geschlossen werden. Zumindest muss beriicksichtige werden,
dass die Befragten nicht ihr gesamtes Wissen in jeder Aufgabe prisentieren. Zum
Beispiel bemerkten wir in den Interviews, dass die Kinder trotz aufgebautem
Dichtekonzept in den Aufgaben zum Schwimmen und Sinken von Vollkérpern
mit dem Materialkonzept antworteten; vielleicht weil es dem Allgemeinverstind-

o
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nis entspricht, dass Holz in der Regel schwimmt, Metallstiicke aber untergehen. Es
ist also durchaus mdglich, dass die Befragten zum Beispiel tiber das Dichtekonzept
verfiigten, auch wenn sie dieses nicht uflern. In weiteren Untersuchungen sollen
deshalb gezielte Fragen nach dem Aufbau dieses Konzeptes in den Interview-
leitfaden aufgenommen werden.

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, die sprachlichen Auflerungen der Kinder
angemessen zu deuten. So war es z. B. nicht leicht, AuBerungen mit dem Begriff
Jschwer® zu deuten, da Kinder mit diesem Wort sowohl die absolute Masse als
auch die Dichte im Sinne eines ,schweren” Materials bezeichnen, Hier wiren ge-
zielte Nachfragen erforderlich gewesen.

Einen anderen Unsicherheitsfaktor bilden sogenannte Ad-Hoc-Konstruktionen.
In der Interviewsituation wurden in manchen Situationen Antworten genannt, die
auf Verlegenheitsantworten oder auch auf sozial erwiinschte Antworten hindeuten.
Diese Unsicherheiten lassen es sinnvoll erscheinen, nach Verfahren zu suchen, die
eine Validierung der ermittelten Ergebnisse erméglichen.'® Méglich wiren z. B.
erginzende schrifiliche Multiple-Choice-Tests oder auch die Uberprifung der
Giiltigkeit der aus den Interviews diagnostizierten Konstruktionen in nachtrigli-
chen Gesprichen der Versuchsleiter mit den Befragten.

Die vorgestellte Pilotstudie beschrinkt sich aus methodischen Griinden auf die
Diagnostik kognitiver Lernfortschritte; nicht-kognitive Ziclsetzungen blieben in
dieser Erhebung (nicht im Unterticht) unberiicksichtigt. Die beobachteten Reak-
tionen der Schiilerinnen und Schiiler deuteren jedoch auf eine hohe Lernzu-
friedenheit hin. In weiterfiihrenden Untersuchungen soll ergiinzend die Vereinbar-
keit von kognitiven und nicht-kognitiven Zielsetzungen im Sinne einer multi-
kriterialen Zielerreichung gepriift werden.

10 10
[Tkein Konzept-L.1
8 — 8 [JAntrioniz
[ Jeewlchti2
g 6 [[T]sonstiga Konzepte-L2
i_‘E slichananalogie-L2
= 4
QO A Luft-Hohikirper-13
=]
E 2 [EHjDruck-L4
ﬁ [EE verdringung-L4
c
<L 0 2 Dichte-L4
Pra
Erhebungszeitpunkt

Abb, 1: Konzepte und Level bei der Integrationstrage im Pri-Post-Vergleich (N=17)
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Mitderer Leistungscrfolg im Verhaltnis zar Pra-Basis (Gesamtdurchschnitt); (Mitlerer Leis-
tungs erfolg im Verhiltnis zu totalen Leistungs-Maflstiben®): in Prozent’

Teiler- gesamt minnlich weiblich hohe Leistungs- | geringe Leistungs-
| hebung n=9 (n =7;8)" stirke (n = 6:7)%] stirke (n=7)

Vollkérper

Pri 100,0 (40,3) | 107.6 (43,2) | 90,9 (36,3) | 115.3 (46.3) 89,0 (35,7

Vollkérper | 48,7 (19,6)| 47,7 (19,1} [ 50,0 (20,1) 55,4 (22,2) 41,5 (16,7)

Zuwachs

Post 148,7 (59,9)] 155,3 (62,3) | 141,0 (56,6)| 170,7 {68,5) 130,5 (52,4)
Auftriebs-

kraft 100,0 (46,1} | 102,5 (47,2) | 97,2 (44,8) | 105,9 (48,8) 90,4 (41,7)
Pri

Auftriebs-

keaft 58,5 (27,0) | 62,3 (28,7) | 543 (250) | 749 (34,5 43,9 (20,2)
Zuwachs

Post 1585 (73,13 164,8 (75,9) | 151,5 (69,8)| 180,8 {83,3) 134,3 (61,9)

Y nach Noten in Mathematik und Deutsch (hoch: 1+ bis 2+; leistungsschwach: 3- bis 4-): Die
mirtlere Gruppe (n = 3} mit den Noten 2 bis 3 bleibt unbeachter (Exrrem-Gruppenvergleich)

2 in Klammern; Skalen-Wertebereich fiir Vollkrper: 0 bis 54, fir Auftriebskraf: 0 bis 12 Punkte
% Abweichungen durch Rundungen

9 In der Vollkérper-Ethebung wurde ein leistungsstarkes Médchen weniger befragt als in der Aui-
triebskraft-Untersuchung.

Tab. 2: Vollkorper-(N = 16) und Auftriebskraft-Untersuchung (N = 17) Pré-Leistungen & Post-
Zuwichse/Gesamtleistungen  (Gesamt, nach Geschlecht und nach Lelstungsstirke
[Mathematik/Deutsch]")

Zahl der Nennungen
Konzepte 0 1 2 3 4[5 6 7 8 9|10 11 12 13 14{15 16 17 18

Gewichis- _Pri 0 1 1 1 ojo 1 ¢ 0 311 3
konzept Post | 3 2 3 2 1|1 101 1|1 0 0 0 0}jo 0 0 0

-
<
o
—
<
=]
(=]

Material- _Pri 2 3 1 3 2|2 0 1 0 0}0
konzept Post | 1 2 0 1 0f1 t 1 1 1{1 2 0 o0 12 1 0 &

o
<

Dichte- Pri 150 1 0o 0olo 0 00 00 0 0 0 00 O
konzept Post | 6 3 1 0 1]t 00 2 01 0 1 0 00 0 ¢ O

Tab. 3a: Haufigkeitsverteilung der Nennungen ausgewihlter Konzepte im Pré- und Posttest in der
Teiluntersuchung ,,Vollkérper™ (N = 16, 18 Aufgaben)
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Zahl der Nennungen
0 1 2 3 4
Lufikonzept Prii [ 6 4 1 0
Post 14 3 0 0
Wasserdruck- Pri 11 0 3 0
konzept Post 5 1 3 5 3

Tab. 3b: Hiufigkeitsverteilung der Nennungen ausgewihlrer Konzepte im Pri- und Posteest in der
Teiluntersuchung ,Anftriebskraft” (N = 17, 4 Aufgaben)

Teil- Priitest Posttest
ethe- Level Konzepte Mitzelwert Mittelwert
bung (Standardabweichung) | (Srandardabweichung)
Level 1 | Kein Konzepr genannt 0,50 (0,97) 0,44 (0,73)
Ahnlichkeits-Konzept 0.81 (1,11) 0,44 (1,03)
Gewichts-Konzept 10,06 (5,11} 3,50 (3,25)
Voll- Besondere-Form-Konzepr] 1,94 (2,82) 1,50 (1,79)
kisrper | Level 2 | Grofien-Konzept 0,25 (0,77) 0,01 (0,25)
(N = 16; Wasser driickt herunter-
18 Anf Konzept 0,25 (0,77) 0,50 (1,10)
ga- Gewichisverteilungs-
ben) Konzept 0,01 (0,25) 0,01 (0,25)
' Gesamt (Level 2) 13,32 (4,18} 5,96 {(4,20)
Level 3 | Material-Konzept 4,00 (3,89) 8,25 {5,30)
Level 4 | Vorkonzept ,Dichie® 0,13 (0,50) 3,25 (4,10)
Level 1 | Kein Konzept genannt 0,65 (0,86) 0,24 (0,56)
Eigenkraft-Konzept 0,35 (0,79) 0,29 (0,69)
Level 2 [ Luft-Konzept 1,00 (0,94) 0,18 (0,39)
Andere Konzepte 0,53 (1,01) 0,29 (0,59
Auf- Gesamt (Level 2) 1,88 (1,22) 0,76 (0,97)
triebs-
kraft Hohlraum-Konzept 0,18 (0,53) 0,12 {0,33)
(N =174 Leichtigkeit im Wasser-
4 Aufga] Level 3 | Konzept 0,41 (0,51) 0,35 (0,49
ben) Widerstands-Konzept 0,18 (0,53) 0,53 (1,01)
Gesamt (Level 3) 0,77 (0,75) 1,00 (1,06)
Level 4 | Druckkonzept 0,71 (1,16} 2,00 (1,54)

Tab. 4: Konzepte und Levels: Mittelwerte und Streuungen in der Vollksrper- und Auferiebskraft-

Untersuchung
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Teilerhebung .

Vollksrper Auftriebskraft Integrationsfrage
erreichte (N=16) {(N=17) Eiserner Hohlkérper
Level-Spitze (N=17)

Hachster

Pri-Level 2 3 3 412 2 2 3 3 4 i1 2z 2 2 3 3
Hichster

Post-Level 3 3 4 42 3 4 3 4 4 1 2 3 4 3 4
Anzahl der

Fille 2 4 9 1]1 1 2 3 4 6 1 . i 3 6 1 5

1) Werte feet markiert im Fall eines Levelwechsels

Tab. 5: Hiufigkeiten von Level-Spitzen
Pri-Post-Vergleich nach Teilethebungen' (héchster, mindestens einmal erreichter Level in
den gestellten Aufgaben)

100+
80-
60+
40+
20
0

BVollkarper
B Auftriebskraft

Mittlere Verdinderung (%)

Verstirkung

Gesamt Abbau Neuaufbau

Abb. 2; Vollkérper (N=16) und Aufiricbskraft-Erthebung (N=17)

Anmerkungen

' An der Auswertung waren ebenfalls beteiligt: Inken Biisch, Kristina Dohm, Nadine Prenger-
Berninghoff, Ute Westerwalbesleh. Dic Ethcbungen wurden von Smdierenden des
Sachunterrichesstudienganges im Rahmen von Examensasbeiten durchgefiihrt.

2 Lehr-Lernumgebungen, die nach den genannten Prinzipien gestaltet werden, haben viele Ge-
meinsamkeiten (vgl. Moller 2001 b).

3 Der Unterricht wurde unter annihernd normalen Klassenbedingungen mit 26 Schilerinnen und
Schiilern durchgefithrt. 17 dieser Kinder wurden zufillig fiir die individuellen Lerndiagnosen
ausgewihlt.

171



Der Unterricht wurde von einer Forschergruppe in unserem Instivut vorbereiter (Walburga Hen-
1y, Ingrid Nacheigiller, Susanne Lips, Kornelia Maller). Ein Mitglied der Gruppe fithrte den
Untersicht durch.

5 In der Erthebung wurden 24 (Teiluntersuchung I) bzw. 6 Aufgaben (Teiluntersuchung II) ge-
stellt; sechs Aufgaben in der Teiluntersuchung 1, zwei Aufgaben in der Teiluntersuchung 11
mussten aus der Auswertung herausgenommen werden, da Missings durch Missachten des
Interviewleitfadens durch die Interviewer entstanden wasen.

Die hier genannten Aussagen sind eigensprachliche Formulierungen der Kinder.

7 Als maximal mégliche Leistung wird die maximal erreichbare Punkizahl bezeichner. In der Voll-
kérperuntersuchung handelr es sich bei 18 Aufgaben auf Level 4 um maxirnal 54 Punkee, in der
Auftriebsuntersuchung bei vier Aufgaben auf Level 4 um maximal 12 Punkre (pro Aufgabe gibe
es drei Punkte bei erreichtem Level 4).

Wire bei allen Aufgaben Level 3 erreichr worden, so entspriche das 66,6 % der maximal erreich-
baren Leistung.

?  Als relativ stabil werten wir ein Konzept, wenn es in mehr als der Hilfte der gestellten Aufgaben
als Konzept genannt wird. Als relativ labil scufen wir ein Konzept ein, wenn es in der Halfte oder
weniger als der Hilfte der Aufgaben als Konzept genannt wird.

In unserer Untersuchung fithrten wir probeweise zusitzliche qualitative Lerndiagnosen durch,
die den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf die Integrationsfrage aufgrund
von Unrerrichtsbeobachtungen und Zwischeninterviews beschrieben. Die Ergebnisse der Lern-
diagnosen waren nahezu identisch mit den Ergebnissen der quantifizierenden Interviewdia-
gnostik.
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