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4 Lernen von Naturwissenschatt heisst:
Konzepte verandern

Kornelia Méller

Was schwimmt-was sinkt? Luft ist nicht nichts!

Padd

‘. Fragt man jﬁngare Letnende, was sichinelfer . -
lagran Flasche befindet, ontworten vi
Nu:h:s. Einl uftbhllon mbsste’ s:chtals
§ : aufblasen lassan in siner Flescha Dig'
schwmlmen. auchwenn sie schwef sind? - . -rung, dass das nicht mﬁgh:h ist, veranhﬁst :
: . B o " 2um Nachdenkan: Was kinnte dem aallqn das
_Ausbraiten verwehren?

Lernende sind keine sunbeschricbenen Blitter~, wenn sie in den naturwissenschaft-
lichen Unterricht eintreten. Zu vielen Themen und Fragen bringen sie Vorwissen mit,
das durch alltigliche Erfahrungen oder Informationen crworben wurde. Unterricht
kann an dieses vorhandene Vorwissen ankniipfen — das Vorwissen kann aber auch
den Lernprozess erschweren.

Aus konstruktivistischer Perspektive wird Lernen als Verinderung von bereits
vorhandenen Vorstellungen und Begriffen angesehen. Wie naturwissenschaftlicher
Unterrichteine Verdnderung von Konzepten unterstiitzen kann, ist Gegenstand dieses
Kapitels.
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4.1 Lernen als kognitives Konstruieren

Wir sprechen hiiufig von «Wissen vermitteln» als Ziel des Unterrichts. Eine solche
Sprechweise suggeriert, dass die Lehrperson Wissen an die Lernenden tibergibt und
anschlieBend die Lernenden im Besitz des vermittelten Wissens sind. Diesem auch
als «transmissiv» bezeichneten Ansatz steht die sogenannte konstruktivistische Sicht-
weise gegeniiber, die an kognitionspsychologische Theorien von Piaget und Acbli
ankniipft. Danach muss Wissen im Kopf jedes Lernenden aktiv konstruiert werden.
Fiir Unterricht folgt daraus: Auf die im Lernprozess erzeugten individuellen Bedeu-
tungen und Interpretationen hat die Lehrperson keinen direkten Zugriff. Ein {verbrei-
teter) Fehlschluss ware allerdings, hieraus abzuleiten, dass die Lehrperson tberfliissig
sei, lediglich eine beratende Funktion habe und Lernende im Lernprozess sich selbst
{iberlassen werden sollten. Aufgabe der Lehrkraftist es vielmehr, Lerngelegenheiten zu
schaffen, die das individuelle Konstruieren von Wissen stimulieren und unterstiitzen.

In jitngerer Zeit wurde diese auch als kognitiv-konstruktivistisch bezeichnete
Sichtweise unter Bezugaufnahme auf den russischen Psychologen Vygotsky zu einer
sozio-konstruktivistischen Sichtweise erweitert: Wissen wird nicht im Individuum
allein, sondern im Austausch mit anderen Personen und der Kultur erzeugt. Das
Miteinander-Denken und -Argumentieren stimulieren den Aufbau von Wissen -
kooperatives Lernen ist deshalb eine Voraussetzung fiir dialogisches Konstruieren
{(Reusser, 2001; Kap. 15).

Lm naturwissenschaftlichen Unterricht kommen das eigenstandige Nachdenken
und Austauschen von Ideen und Argumentationen oft zu kurz. Vidcoanalysen zcigen,
dass ein Unterricht, der die Lernenden eigene Lernwege gehen lisst, nur selten in der
Praxis anzutreffen ist. Stattdessen iiberwiegt ein auf die Vermittlung von Erklirungen
und Zusammenhingen ausgerichteter transmissiver Unterrichtsstil. Entsprechend
bleibt ¢in groBer Teil des in der Schule erworbenen naturwissenschaftlichen Wissens
«triges — dieses Wissen ist nicht verstanden, d.h. nicht nachkonstruierbar und nicht
transferierbar. Belegt wurde diese Schwiiche des naturwissenschaftlichen Unterrichts
auch durch das nur mittelmisige Abschneiden von Deutschland und der Schweiz in
internationalen Leistungsvergleichsstudien.
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Riesenschlange oder Hut
(aus: Saint-Exupérys «Der kleine Prinz»)

aAIslchsachsJahraaltwer samchemmalmamem Ich haba dan groBen Leutan mein: Maisterwerk
Buch tiber den Urwald, das «Erlabte Geschichtam - gezeigt und sie gefragt, o ihnan meine Zeichnung
hiaB,einprEcht:gesBild Esmlftaamaﬁia‘shnsch- - nicht Angst mache. Sie. h ban mir. geantwortet:.
. lange dar, wie sigein Wildtier verschlang. I dem - <Warum solleh. wir vor-ainém Hut Angst haben?
Bucli hiel.os: Die Boas.varschlingen ihré Beute ‘Meing Zeichnung stellte ‘abar kainon Hut dar. Sie
~als Ganzas, ahne ‘sie 2u;zarbsiisn, Daraufhin kén- “stelite ving Riesenschlange ¢ dar, die ainen Elefan-
nep siesu:h mchtmehm]hran und ln'afen sechs ten verdaut. lch habe dann._das:Innere der Boa;
“'Monate, umzu verdauens . : ,gezelchnet, um es den groBen Lauten deutlich 2u
Ich ‘habe ,gmals vigl ﬂbar d:a Absnreuer das** machan, Sie ‘brauehonja :mmarErklﬁmngan. H:er
Dschungels nachgadacht, und ich vollandem mit meme Zeichnung Nr2
einam:Farbis, trft.meme arste Ze:chnung. Meme e
Zexchnung NI ' A

Zeichnung Nr.1 ‘ Zau:hnunq Nr.

D:agmBenleutehabanm:rgemten. m::deanch- namman, Dia, gmBan Laute. varstahen nie. etwas
aungen von offenen und geschlossanen Rigsen- " von selfist, und’ fir dia griist .20 enstren:
sehlangan -aufzihdren. Der: MiBarfolg ‘meiner - génd, ifinen immer und Imm \r wnedar edrlﬁren ar
Za:chnungan Ne.l und Nr. 2 hatta mir den Mut ge- massan. . g

{Zeichnungen aus: Antoine de Saint Exupéry: Le Patit Prince, © Editions Galhmard’

Eine Deutung aus konstruktivistischer Perspektive:

= Bedeutungen werden aktiv vom Deutenden, auf der Basis vorhandener Erfah-
rungen, konstruiert. Riesenschlange oder Hut ~ beide Deutungen erscheinen
auf dem Hintergrund des jeweiligen Erfahrungshorizontes als sinnvoll.

s Lernende sehen dic Welt mit ihren Augen, nicht mit unseren. Unser Wissen
erschwert nicht selten das Verstindnis fir das, was in den Kopfen der Lernenden
vor sich geht.

5 Wenn wir unterrichten wollen, miissen wir das Vorwissen und die Sichtweisen
der Lernenden erforschen —eine wichtige Voraussetzung, um individuelle Denk-
wege und etwaige Lernschwierigkeiten zu verstehen.

s Lehrende sollten Lernenden nicht den Mut nchmen, sondern Mut machen, die

Welt mit eigenen Augen zu sehen, zu deuten und zu ergriinden. Die Forderung
der eigenen kognitiven Aktivitatist der Kerngedanke konstruktivistischer Sicht-
weisen.
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4.2 Der Einfluss des Vorwissens

Wenn Schitlerinnen und Schiiler inden naturwissenschaftlichen Unterricht kommien
haben sie in der Regel bereits erste Vorstellungen und Begriffe zu den im Unterricht
bearbeiteten Gegenstiinden erworben. Alltagserfahrungen, durch Sprechweisen iber-
mittelte Deutungen oder durch Informationen bzw. Bilder ctabliertes Wissen tragen
zur Entwicklung solcher Prakonzepte bei. Diese Prakonzepte beeinflussen das schu-
lische Lernen, da die Lernenden vorhandene Vorstellungen und Begriffe nutzen, um
Phinomene zu deuten oder Fragen zu klaren. Wenn dic vorhandenen Vorstellungen
nicht mit der naturwissenschaftlichen Sichtweise auf Phinomene itbercinstimmen,
vielleicht sogar eine nicht haltbare Sichtweise beinhalten, missen Lernende ihre Vor-
stellungen erweitern, differenzieren oder korrigieren.

= Zuunterscheiden sind Priikonzepte in Form von deep structures, also tief veran-
kerten stabilen Oberzeugungen, und current constructions, die auch als Ad-hoc-
Konstruktionen, spontane oder aktuelle Konstruktionen bezeichnet werden.
Tief verwurzelte Konzepte haben fiir die Lernenden hiufig eine hohe Glaub-
wiirdigkeit — Verinderungen fallen entsprechend schwer,

o Der Uberzeugungsgehalt von tief verwurzelten Konzepten kann so stark scin,
dass cr dic Wahrnehmung bestimmit. Vorliegende Untersuchungen bestitigen,
dass Schitlerinnen und Schiiler, z. B. bei Experimenten, das sehen, was sie schen
«wollen» {«confirmation bias»).

% Auch dic Kontextabhingigkeit von Priikonzepten kann dazu fiihren, dass ein
Experiment nicht in dem Zusammenhang gedeutet wird, wie dic lL.chrperson
es vermutet oder beabsichtigt. So kbnnen von der Lehrperson eingesetzte Phi-
nomene, Experimente oder Beispiele, die von den Kindern und Jugendlichen
einem anderen Kontext zugeordnet werden, das Verstehen unter Umstiinden
sogar behindern, statt es zu erleichtern.

Da Schiilervorstellungen hiiufig sehr resistent gegen Verinderungen sind und von
der physikalischen Sichtweise zudem hiufig weit entfernt sind, kénnen sie das (Um-)
Lernen erschweren und Lernschwierigkeiten verursachen.
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Die Begriffe Konzept und Prakonzept

« Der Begriff «Konzepts heschreibt gedanktich - Zur Bezeichnung des Vorwissens werden
Erfasstes im Sinne von Entwilrfon oder {vor-  olternativ auch Begriffo ‘wie Alltagserfah-
Isufigen) Theorien. Konzepte kiinnen sich auf rungen, naive Theorien, Schillervorsteliungen,
Vorstellungen oder Begrit{e beziohen, altarnative frameworks oder Vorerfahrungen

2 Mit «Prikonzepts werden vor dem Unterricht benutzt - i'edef diaser Qegritfe set-n aigene
vothandane Konzepta bezeichnet - in Abgran-  Akzente, dis mit zugehtirigen Thearien korre-
zung zu scgenanntan Postkonzepten, die nach spondieren.
sinem Lernprozess vorhanden sind.

Wie entstehen Prékonzepte?

@ Durch Interpreticren von Alltagserfahrungen: Licht beleuchtet Gegenstinde ~

wirschen diese, weil wir den Blick daraufrichten. Oder: Ein Wollpullover wirmt.

Durch alltagssprachliche Formulierungen: «der Strom wird verbraucht»; «dic

Sonne geht auf», wir «saugen» mit einem Strohhalm.

> Durch allgemeine Denkschemata wie z.B. Titer-Tat- oder Geben-Nehmen-
Schema: Das Wasser ist verschwunden, weil es weggenommen wurde; es regnet,
weil die Wolke platzt.

< Durch Interpreticren vermittelter Erkkirungen und Darstellungen: Magnete
sind magnetisch, weil sich darin kleine Magnete befinden, die sich drchen kon-
nen; es regnet, wenn Wolken an cinen Berg stoflen.

¥

Wie erhalten wir Einblick in vorhandene Prakonzepte?

Prikonzepte lassen sich nicht nur aus verbalen AuBerungen (Interviews, Gesprichs-
runden, offenen Fragen, Multiple-choice-Antworten) sondern ebenso aus Hand-
lungen rekonstruieren. Auch Zeichnungen konnen Aufschluss dber vorhandene
Theorien liefern.

Thema: Was schwimmt, was sinkt?

Eine Schilerin versucht, sin Stiick Knete 2um Schwum-
man zu bringen. Sie knatet allardings kein Knetschitt-
chan, sondorn eine Knetkugal, die innen Luft anthalt. Auf
Nachfrage arkidrt sie: aMeine Mutter hat gasagt, dass
_ain Schiff schwimmt, waeil Luftdrin ist. Und meine Mutter
ist nicht dumm.» Das sogenannte Luftkonzept ist so tief
verwurzelt, dass sie im Gegansatz zu den Obrigen Kin.
darn gar nicht auf die Idee kemmt, aus der Knetkugal em
Schiffchon zu formen.

Schlerin beim Kneten einer Hohlkuge)
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4.3 Die Verdnderung von Prékonzepten unterstiitzen

Wie konnen wir Lernende im Unterricht darin unterstiitzen, ihre hiufig nicht oder

nur teilweise der naturwissenschaftlichen Sichtweise entsprechenden Prikonzepte

in Richtung angemessenerer, d. h. der aktuellen naturwissenschaftlichen Sichtweise
entsprechender Konzepte zu verindern? Es lassen sich drei Strategien unterscheiden:

»  Konfliktstrategien werden angewendet, um die Lernenden davon zu {iberzeu-
gen, dass ihre vorhandenen Vorstellungen Grenzen haben und veriindert werden
miissen. Dazu werden kognitive Konflikte provoziert, in denen die Unzuling-
lichkeit der vorhandenen Vorstellungen deutlich wird. Untersuchungen haben
allerdings gezeigt, dass diese Strategie vor allem bei jingeren Lernenden nicht
unproblematischist. Soist der Erfolg einer Kontlikistrategie entscheidend davon
abhiingig, ob die Lernenden bereit und fihig sind, den Konflikt wahrzunehmen.
Dazu sind cinerseits metakognitive Fihigkeiten notwendig, iiber die jingere
Lernende noch nicht unbedingt verfiigen; andererseits erfordert das sich Einlas-
sen auf kognitive Konflikte auch die emotionale Bereitschaft, scheinbar sichere
Prikonzepte aufzugeben und unsichere Wege zu begehen. Auch negative Folgen
von Konfliktstrategien, wic z. B. der Verlust an Selbstvertrauen, sind maoglich.
Wichtig ist deshalb, dass die erzeugte Unsicherheit durch eine neu gewonnene,
iiberzeugende Vorstellung kompensiert wird.

& Anknilpfungsstrategicn bieten sich dort an, wo die vorhandenen Priikonzepte
Uberschneidungsberciche mit den wissenschaftlichen Vorstellungen aufweisen.
Soiche Schnittstellen kinnen als Anker benutzt werden, um die vorhandenen
Vorstellungen zu differenzicren, ggf. zu erweitern und angemessenere Vorstel-
lungen darauf aufzubauen.

a2 Nebendiesen beiden Strategien wird auch die Briicken- oder By-pass-Strategicals
mégliche Vorgehensweise diskutiert: Hier verzichtet man auf das Bewusstma-
chenundReflektieren der vorhandenen Vorstellungenzu Beginn des Unterrichts,
um cin hartniickiges Festhalten an vorhandenen Vorstellungen zu verhindern.
Erst nach der Erarbeitung angemessener Vorstellungen werden die Ausgangs-
vorstellungen reflektiert und mit der neu aufgebauten naturwissenschaftlichen
Sichtweise verglichen.
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Ein Unterricht zum «Thema Schwimmen und Sinken»
in der 3.-6. Jahrgangsstufe

(Moller, 2006)

Beispiel {ir eine Koniliktstratogle:
Vorhandene Prikenzepto verunsichem ader widerlegen

Viele Kinder denken, kleine und lgichte Dinge schwimmen,
groBe und schwere Dinge gehen unter. Diese Vorstel-
lung entspringt vermutlich der Erfahrung, dass groBe und
schwere Dinge einen stdrkeren Effekt bewirken kénnen -
2.B. sichin Sand tiafer eindriicken.

Die Kinder sind dagegen hufig iiberrascht und verwundert, @
wenn sie becbachten, dass ein Modellschiff aus Eisen und
auch groBe Schilfe trotzihrer Ladung nicht untergahen, ein B8
klgings Stiick aus Eisen dagegen sinkt.

Das unerwartate Ergebnis 16st einen kognitiven Konflikt ®
aus: Auch etwas Leichtes kann sinken, etwas Schweres  Ein SC'"“ aus E'Seﬂ SChW""mY
schwimmen... wihrend ein winziges Stiick Blach
Im benachbarten Teich wird diese neue Vermutung noch untergeht.

einmal gatestet: Ein schwerar Baumstamm wird ins Was-

ser gewarfen - an der GriBe oder Schwere kann es also

nichtliegen.

Beispiel far aine Ankniipfungsstratagio:
An Afitagserfahrungen ankniipfen und diese diffaranzieren und erweitern

Viale Kinder haben bereits die Erfahrung im Schwimmbad F"""
gemacht, dass schwere Dinge im Wassaer laichter zu bewe-
gen sind als an Land. Z.B. knnen sie ein anderes Kind im
Wasser milhelos hochheben.

An solche Erfahrungen knipft der Unterricht mit einfachen
Versuchen an. Die Kinder erkennen: Das Wasser macht
Dinge scheinbar leichter (eine Angel am Gummiband lang-
sam in das Wasser tauchen und wieder herausziehen, einen
Stein im Wasser und am Land hochhaben) und es driickt
leichte Dinge sogar nach oben {Bélle und Plastikbehéiter : ; e o
ins Wasser dricken und dann loslassen). Ein Gummiband wird kiirzer beim Ein-
Knetschiffchen werden umso stérker nach oben gedriickt, tauchen

je mehr Platz sie im Wasser brauchen.

Die Reflexion der Versuche tdhrt zur Erkenntnis:

Das Wasser driickt Oinge nach oben und es driickt umso
stirker, je mehr Platz dia Dinge im Wasser brauchen.

Eingetauchte Bélle schieBen aus dem
Wasser heraus
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4.4 Conceptual-Change-Theorien als theoretische Basis

Aus konstruktivistischer Perspektive wird Lernen von Naturwissenschaft als ein
Conceptual-Change-Prozess betrachtet. Die Ubersetzung als Konzeptwechsel ist
ungliicklich, da Conceptual Change nicht nur bei einemt Austausch unzureichender
gegen wissenschaftliche Vorstellungen auftritt, sondern auch bei Erweiterungen und
Differenzicrungen des vorhandenen Wissens. Der Begriff «konzeptuelle Verinde-
rung» oder «Wandel» scheint deshalb angemessener. Um zwischen eher geringfigigen
und erheblicheren Konzeptverinderungen zu unterscheiden, sprechen einige Autoren
auch von einem sogenannten «harten» bzw. «weichen» Conceptual Change (Carey
1985).

Die sogenannte klassische Conceptual-Change-Theorie

Seit Beginn der 80er-Jahre widmet sich die Forschung zu Conceptual Change der

Frage, unter welchen Bedingungen Lerner bereit sind, vorhandene Konzepte zu veriin-

dern oder sogar aufzugeben, um angemessenere Konzepte zu entwickeln. Die Pioniere

der Conceptual-Change-Forschung, Posner et al., unterscheiden in einer viel beach-
teten Veroffentlichung (1982) vier Bedingungen fiir konzeptuelle Verinderungen:

o Die Lernenden mussen mit den vorhandenen Vorstellungen unzufrieden sein,
also bemerken, dass thre vorhandenen Vorstellungen nicht ausreichen, um ein
Phanomen zufriedenstellend zu deuten («dissatisfaction»).

5 Das neue Konzept, das erarbeitet wird, sollte fir den Lerner bzw. dic Lernerin
nachvollzichbar und verstindlich sein («intelligible» ).

¢ Das neue Konzept sollte dariiber hinaus auch glaubwiirdig sein - der Lernende
bzw. die Lernerin muss von der Angemessenheil des Konzepts auch innerlich
tberzeugt sein {«plausible»).

s Das neue Konzept sollte das Erkliren und Deuten vieler Zusammenhinge
ermiglichen - essolltesichalsoals fruchtbar in der Anwendungerweisen («fruit-

ful»).

In der Folgezeit wurde dieser Ansatz wegen seiner Beschrinkung auf kognitive Pro-
zessekritisiert; daher stammt die Bezeichnung «cold conceptual change theory». Auch
hatten viele Beispiele gezeigt, dass «Unzufriedenheit» nicht eine unbedingte Voraus-
setzung fiir konzeptuelle Veranderungen ist,
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Ein Beispiel {2.-5. Klasse): Wie kommt es, dass ein Ball springt?
{in Anlehnung an ein Unterrichtsbeispiel von Siegfried Thiel)

Fragtman Kinder danach, wie es kommt, dass Balle springan,
andaere Gagenstidnde - 2.8. ain Klumpen Knete — dagegen
nicht, so duBern sie verschiadene ldeen: Weil ein Bail rund .
ist, wail er leicht ist, weil er waich ist, weil er Luftin sich
hat ader weil er aus Gummi ist {vgl. Kap. 15.3}). Oer Knetboli
dagegen springt nicht, weil er keine Luft hat, zu schwer ist
oder am Boden festkliebt. ’ ‘

Durch Untersuchen verschiedener zur Verfiigung gestellter Gegenstiinde finden die

Kinder heraus

= dass auch schwere Bille, wie 2. B. ein Medizinball, springen,

x  dass auch harte Bille, wie 2. B. ¢in Golf- oder Holzball springen,

& dassauch Bille, die nicht aus Gummi sind, springen,
dass auch Dinge, dic nicht rund sind (wic z. B. ein Radiergummi) springen,

% dass auch Bille ohne Luft (2. B, ¢in Flummi) springen,

W und dass ein Knetball, auch wenn er nicht klebt {¢ingehtllt in Klarsichtfolie),
unten am Boden liegen bleibt.

Anhand der untersuchten Gegenbeispiele sollten die Kinder nun entdecken, dass sie
ihre bisherigen Vorstellungen verindern miissen, da diese das Phinomen nicht befrie-
digend erklaren konnen (dissatisfaction). Sind Vorstellungen tief verankert, fillt das
Verindern besonders schwer. Zum Beispiel wissen die Kinder aus dem Spiel, dass
luftgefiillte Bille besonders gut springen. Viele Kinder glauben deshalb, dass die Luft
fiir das Springen verantwortlich ist und dass sich auch in einem Flummi in kleinen
Ritzen Luft befinden muss.

Andere Vorstellungen dagegen konnen ausdifferenziert werden und erfordern
«weiche» Umstrukturierungen: Die Beobachtung, dass Bille beim Aufprallen unten
«platt» werden, kann als Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen dienen. Das
Eindellen beim Aufkommen des Balles und das Wiederausdehnen nach dem Auf-
prall, also das elastische Verhalten des Balles, wird zuniichst an weichen Rillen, dann
auch an harten Billen (mithilfe cines Kohlepapiers) untersucht (inretligible). Dennoch
fillt es Kindern (und auch Erwachsenen) schwer zu glauben, dass auch harte Balle
beim Aufprall cine Delle bekommen und deswegen springen. Abbildungen eines ein-
gedellten Golfballs beim Abschlag konnen die Glaubwiirdigkeit der angemessenen
Vorstellung erhohen (plausible). Mit der neu erworbenen Vorstellung von elastischen
und plastischen Materialien kdnnen die Kinder nun auch weitere Alltagsphinomene,
wie 2. B. das Verhalten von Federn, verstehen (fruitful).
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Weiterentwicklungen der Conceptual-Change-Theorien

Pintrich et al. (1993) erweiterten die Bedingungsfaktoren um motivationale Beding-
ungen und Kontextfaktoren. Sie weisen darauf hin, dass Zicle, Wiinsche und Bedi ri-
nisse von Lernenden die Veriinderung von Konzepten beeinflussen konnen. Schu-
lische Lernprozesse werden auch durch situationale Faktoren, wie z. B. die Grofle der
Klasse, durch soziale Faktoren, wic die Moglichkeit zur Kooperation, sowie durch die
zur Verfigung stehenden Lernmaterialien (Texte, Experimentiermaterialien) beein-
flusst. In Abgrenzung zur Theorie von Posner et al. bezeichneten Pintrich et al. ihre
Theorie daher als «hot conceptual change theory».

Auch Vosniadou und Brewer (1992) wenden sich gegen die sogenannten klas-
sischen Conceptual-Change-Modelle und damit gegen die Vorstellung, dass kon-
zeptuelle Verinderungen durch einen abrupten Wechsel von einer falschen zu einer
richtigen Vorstellung zustande kommen. Sie betrachten Conceptual Change als cinen
graduellen Prozess der Umistrukturierung, der iiber Zwischenvorstellungen verliutt.
Solche Zwischenvorstellungen konnen z. B. aus der Verkniipfung naiver Vorstellungen
mit Elementen wissenschaftlicher Erklirungen bestehen.

Haufig kann man auch beobachten, dass im Unterrichtskontext erworbene
angemessenere Konzepte parallel zu naiven Alltagsvorstellungen bestehen bleiben —
Lernende greifen dann je nach Situation auf cine der beiden Wissensarten zuriick. So
kann z.B. ein erworbenes Konzept in einer Situation als glaubwiirdig und passend
crachtet werden, withrend in einer anderen Situation wieder auf alte Vorstellungen
zuriickgegriffen wird.

In Ankniipfungan sozial-konstruktivistische Theorien und Theorien der situierten
Kognition wird in jingerer Zeit verstirkt die Bedeutung sozialer Interaktionen tir
Conceptual Change betont. Kooperative Denkprozesse in problemhaltigen, moglichst
authentischen Lernsituationen geben AnstoBe fiir die individuelle konzeptuelle Ent-
wicklung (Duit & Treagust 1998; Kap. 15).

Fazit

Conceptual Change darf nicht als abrupter Wechsel von sogenannten maiven Vor-
stellungen zu wissenschaftlichen Vorstellungen verstanden werden. Zwischenvor-
stellungen stellen wichtige Weiterentwicklungen auf dem Weg zu angemesseneren
Vorstellungen dar. Die vorhandenen Vorstellungen konnen dabei hiufig als Basis
genutzt werden und durch Anreicherung, Differenzierung oder auch Umstrukiurier-
ung weiterentwickelt werden.
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Verinderungen von Varstellungen diagnostizieren

Durch einen Vergleich von vor bzw. nach dem Unterricht erhobenen Prii- bzw. Post-
konzepten lassen sich konzeptuelle Verinderungen diagnostizieren. Im Unterrichts-
verlauf erhobene Zwischenvorstellungen geben zudem Aufschluss tber individuelle
Lernwege und etwaige Lernschwierigkeiten. Zur Erhebung eignen sich vor allem
individuelle Erhebungsmethoden, wie Interviews oder Aufgaben. Aber auch aus
gemeinsamen Unterrichtsgesprachen ldsst sich ein Einblick in Verindcrungen von
Vorstellungen gewinnen.

Wir stellten 9- bis 10-jahrigen Kindern vor und nach einem Unterricht zum
Thema Schwimmen und Sinken die (schriftliche) Frage, wie eskommt, dassein grofies
schweres Schiff nicht untergeht. Das Beispiel zeigt, dass Lernende sehr individuelle
Wege in der Verinderung ihrer Vorstellungen gehen. Teilweise geben sie bestechende
Konzepteauf, hiufigjedoch kombinieren sieauchihre Ausgangsvorstellungen mit neu
erworbenen Vorstellungen. Alle Antworten zeigen jedoch, dass die Kinder nach dem
Unterricht der Rolle des Wassers eine entscheidende Rolle zusprechen, wihrend sie
vor dem Unterricht dic Form, die Luftim Schiff oder auch die Motoren als ursiichliche
Faktoren ansprechen (Moller 2006).

PRA-Nonzepta - - - POST-Kenzepte e B

‘Var leich wegen den Luft Das ligt Nicht an der luft das ligt auch Nicht an das
glach(Gleich)gewicht, es ligtan den Wasser.

Wail das"(Schiff)ﬂach Jstund aus Eisen . Wail #5-s0 grofl ist, wegen dem Waiss'elr.,webil das Wasggr

gemachtisth . o 0 A :

~schwererist alé das Schiff. . -

Weil Stiropor in das SchiﬂAgelegt‘ wirt ~ Weit das Schiff leichter istwie dasWeckedsngte {wegge-
und viel Luft {im Schiff) ist. dringte) Was;ar. . )
So-eihn Sthift hat einen Motor und der . DasWasser drlcktdas Schiffhoch,weil das Schiffleichter
Mtorulbedas Schift. -~ - *‘olsdasweggadringteWasserist. " T
Woail in dem Schiff ganz viel Luftist,und  Weil das Schiff leichter ist, als genauso viel Wasser. Dar
Luft schwimmt. Wasserdruck ist wichtig. In dem Schitt ist viel Luft. Weil
das Schiftviel Wasserwegdrangt, und das Wasser méchte
seinen Platzwiederhaben, unddrﬁcktdasSchiffnachoben
Weil vielleicht im Schiff Luftdrinist . Dag Schiff dréngtja Wasser weg und diesés Wassar trigt
odarweil @3 hestimmte Matorenfiat. ~ das Schiff. Weil das Wasser schwerer und starker ist, bat
ST T L n L gepiehr Kraftdas Schiff zutragen.WenndasWasser weni-
gerwiegtalsdasSchiff dannviiirde das Schiffuntergehen.

{Originale Schiileraussagen aus einem schriftliche Test vor und nach dem Unterricht )
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4.5 Conceptual-Change fordernden Unterricht gestalten

In der fachdidaktischen Diskussion kristallisiert sich in der Tradition Martin Wagen-
scheins cin sogenannter konstruktiv-genetischer Unterricht als Conceptual Change
fordernd heraus (Kohnlein 1999, Moller 2006).

Folgende Merkmale kennzeichnen cinen solchen Unterricht:

#  Die Lernenden sind durch die Moglichkeit, cigenen Fragen und Denkwegen
nachzugehen und zu experimentieren, aktiv am Lernprozess beteiligt {Kap. 9).

& DerUnterrichtthematisiert fir Lernende interessante Fragestellungen und wen-
det das Erarbeitete in neuen Zusammenhiingen an.

s DieLehrkraftaktiviert vorhandene Vorstellungen, greift diese aufund konfron-
tiert sie gegebenenfalls mit Evidenz.

iz Die Lernenden werden ermutigt, eigene Ideen zu formulieren und diesen nach
zugehen. Eigenen Lernwegen wird Raum gegeben.

r DerUnterricht stellt Materialien bereit, um Gelegenheit zu geben, die Angemes-
senheit von Vorstellungen zu uberpriifen.

5 Im Klassen- wie auch im Gruppengesprich werden Vermutungen und mogliche
Erklirungen diskuticrt und gepriift (Kap. 15).

= Arbeitsweisen und Lernprozesse werden reflektiert.

Ein Conceptual Change fordernder Unterricht stellt hohe Anforderungen an die
Lernenden, da Wissen nicht transmissiv vermittelt, sondern von den Lernenden selbst
aufzubauen ist. Fiir jiingere, leistungsschwiichere Lernende und bei anspruchsvollen
Inhalten besteht dabei leicht die Gefahr einer Uberforderung. Es ist deshalb wich-
tig, Unterricht in der «Zone der nichsten Entwicklung» der Lernenden zu gestalten
(Vygotsky 1978) und ¢ine angemessene Unterstiitzung zur Verfiigung zu stellen. In
den 70er-Jahren benutzte man in der angelsichsischen Literatur den Begriff «gui-
ded discovery»; heute sprechen wir von notwendigen Strukturierungselementen in
cinem konstruktivistisch orienticrten Unterricht bzw. von «scaffolding» (Mayer 2004;
Moller 2006, 2007, Kap. 12). Im Einzelnen geht es dabei um cine sinnvolle Sequen-
zierung anwendungsbezogener und komplexer Inhalte, um eine unterstitzende
Gesprachsfihrung sowie um den Einsatz von Materialien und Lernhilfen, dic das
gezielte Uberpriifen von vorhandenen Priskonzepten und den Aufbau angemessener
Konzepte tordern.

Die Lehrperson hat in einem solchen Unterricht eine anspruchsvolle Rolle: Sie
sollte cin optimales Level an Unterstiiizung bereitstellen - also so viel Hilfe wie not-
wendig und so wenig Hilfe wie méglich anbicten, um forschende Lernprozesse zu
ermoglichen und dic kognitive Aktivitit der Lernenden zu fordern.
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Ein Beispiel fir die 8. Klasse zum Thema «Luftdruck»:
Die «Angst vor der Leere» oder das «Driicken der Luft»a?

{in Anlchnung an Martin Wagenschein und Ulrich Aeschlimann, 1999)

Ein orstaunlickes Phinomen prasentiaren:

Wio kommt as, dass das Wassar nicht aus einem Glas
herausfliefit, wenn man dieses gafiilit umgekehrt aus dem
Wasser zieht? Die Lernenden staunen und beobachten:
Erst wenn die Luft hineinkann, kann das Wasser hinaus.

. Ersto Vermutungen duBorn and diskutieren lagsen:
Als Eckldrung erwigen die Lernenden zwei untarschiad-
licha Thaorien; Es ist der Luftdruck, der so stark ist, dass
er das Wasser in das Glas hochdrdckt — das Wasser kann
nicht heraus, wail.sonst ein Vakuum, ein luftieerer Raum
entstehen wiirde und das nicht sein kann.

Das Problem herausarbeiten:

Ist es «die Abscheu der Natur vor der Leerer {chorror vacui») oder «die Schwere der
Luft» (Pascal), welche das Wasser im Bicrglas am Ausflic8en hindert?

Vorschlage zur Prifung, diese Theorie zu diskutieren:

«...man konnte aus dem Bierglas das Wasser mit einemi Rohr heraussaugen und so
priifen, ob es ein Vakuum geben kann.» Mit einem Schlauch wird das Wasser heraus-
gesaugt - aber das Glasbleibt gefiille. «Susanne: Wenn du Wasser heraussaugst, driickt
der Druck wieder Wasser in das Glas. <Ja, aber man konnte auch sagen, das Wasser
flieBt in das Glas, weil es kein Vakuum geben darf. Wir sind also nicht weitergekom-
menos {Aeschlimann, 1999, 8. 24)

Der weitere Verlauf des Unterrichts in Stichwarten:

= Wickonnte manden Druck des Wassers erhohen, damit dieser starker ist als der
vermutete Druck der Luft? Ein hoheres Gefid8 nehmen? Es werden ausprobiert:
Ein 0,50 cm hoher Standzylinder, ¢in 1 m hohes Rohr. Auch hier dic Frage: Kann
das Wasser nicht austlieen oder ist der Druck der Luft noch immer groBer als
der Druck der Wassersitule? Ein zimmerhoher Schlauch — derselbe Effeke!
Ein 15 m langer. wassergefiillter, mit dem offenen Ende in einem Becken stehen-
der Schlauch wird (in einem Treppenhaus) nach oben gezogen. Dic Wassersdule
im Schlauch bleibt bei ca. 10 m stchen.
Uber die Berechnung des Wasserdrucks der 10 m hohen Wassersiule zur Berech-
nung des Luftdrucks; Messen des Gewichts der Luft; Pascals Entdeckung des
Luftdrucks; Luftdruck und Wetter {Aeschlimann, 1999, 5. 29-36).
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4.6 Tests zur Selbstkontrolle — AnstoRe zum Weiterdenken

Diskuticren Sie in Ankniipfung an die Erzihlung aus dem Kleinen Prinzen:
Warum ist ¢s fiir Lehrpersonen wichtig, ctwas {iber Denkweisen und Prikon-
zepte von Lernenden in Erfahrung zu bringen?

Pri- und Postkonzepte erfassen: Bei der ErschlieBung von Prikonzepten spre-
chen wirvon Re-Konstruktion —das heisst: Wir konstruieren in unseren Kpfen
Vorstellungen iiber die Vorstellungen der Lernenden aufgrund von sprachlichen,
bildlichen oder aktionalen AuBerungen der Lernenden. Diskutieren Sie: Welche
Schwierigkeiten kdnnten in einem solchen Rekonstruktionsprozess auftauchen?
Pri- und Postkonzepte in verschiedenen Reprisentationsformen erheben:
Erproben Sie an jeweils cinem Beispiel das Rekonstruieren von Pri- bzw. Post-
konzepten unter Nutzung der verschiedenen Reprisentationsformen (sprach-
lich ~ miindlich bzw. schriftlich, ikonisch, aktional).

Pri- und Postkonzepte unterscheiden sich nach dem Grad ihrer wissenschaft-
lichen Angemessenheit. Ordnen Sic die von Thnen ecfassten Vorstellungen ver-
schiedenen Leveln der Angemessenheit zu. Begriinden Sie Thre Entscheidung.
Viele jingere Lernende haben die Vorstellung, dass Luft nichts ist. Luft existiert
fiir sie nur, wenn sie spitrbar ist, z. B, wenn der Wind weht. Mit welchen Expe-
rimenten kbnnten Sie als Lehrperson die Veriinderung dieses Konzeptes hin zu
einem Erfassen der Eigenschaften der statischen Luft unterstiitzen? .
Wenn sie eine konkrete Unterrichtseinheit planen: a) Analysieren Sie zuniichst,
welche Vorstellungen bei den Lernenden vor Beginn der Lernsituation vorhan-
den sind (eigene Befragungen, Literatur). b) Welche Konzeptverinderungen
sind notwendig, damit Lernende cine angemessene Vorstellung erwerben?
Handelt es sich um «weiche» oder «<harte» Verinderungen? ¢) Welche Lern-
schwierigkeiten konnten beim Erwerb ciner wissenschaftsnahen Vorstellung
auftreten? d) Licgen die von Thnen angestrebten Veriinderungen in der «Reich-
weiten der Lernenden, also in der Zone der niichsten Entwicklung? Oder stellen
dic angestrebten Verinderungen eine Uberforderung dar? Welche Hilfen und
itberzeugenden Instrumente kinnen Sie arrangieren, um die Lernenden in der
Veriinderung ihrer Vorstellungen zu unterstitzen?
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4.7 Anregungen fiir die Schulpraxis und zum Weiterstudium

Aktuelle theoretische Perspektiven zu Conceptual Change:

Zur sozial-konstruktivistischien Perspektive im Hinblick auf Conceptual Change:

e Palincsan, A. S. (1998). Sacial constructivist perspectives on teaching and lear-
ning. Annual Review of Psychology, (49}, 345-375.

Zur Betonung der Situierten Kognition:

s Stark, R. (2003). Conceptual Change: kognitiv oder situiert? In: Zeitschrift fiir
Pidagogische Psychologie 17, H. 2, S. 133-144. Bern: Verlag Hans Huber.

Eine Obersichtsdarstellung zur Bedeutung von Prikonzepten und Conceptual Change:
= Dui, R. (2002), Alltagsvorstellungen und Physik lernen. In: E. Kircher & W.
Schneider (Hrsg.), Physikdidaktik in der Praxis (S. 1-26). Berlin: Springer.

Aktuelle Forschungen {internationale Zeitschriftenumschau, regelmaBig aktualisierte

Bibliografie, gepflegt von Reinders Duit)

2 Duit, R. (2006). Bibliography — STCSE Students’ and Teachers’ Conceptions and
Science Education. (Formerly: FHelga Pfundt & Reinders Duit), Kicl: IPN

Schiilervorstellungen in verschiedenen Themenbereichen (hilfreich zur Planung von
Unterricht)
u  Wodzinski, R. (2007). Schillervorstellungen in der Physik. Koln: Aulis.

Zum Zusammenhang van Conceptual Change und genetischem Lernen:

a  Miller, Kornelia. Genetisches Lernen und Conceptual Change. In: Kahlert, Joa-
chim w.a. (Hrsg.): Handbuch Didaktik des Sachunterrichts (S. 258-266). Bad
Heilbrunn: Klinkhardt 2007,

Forschungsergebnisse zum Conceptual-Change-orientierten Lernen und einer entspre-

chenden Lehrerfortbildung:

w  Miller, Kornelia; Hardy, llonca; Jonen, Angela; Kleickmann, Thilo; Blumberg,
Eva: Naturwissenschafien in der Primarstufe - Zur Forderung konzeptuellen
Verstiindnisses durch Unterricht und zur Wirksamkeit von Lehrerfortbil-
dungen. In: Prenzel, Manfred: Allolio-Niicke, Lars (Hg.): Untersuchungen zur
Bildungsqualitiis von Scinde. Abschlussbericht des DFG-Schwerpunktprogramms
BiQua (5. 161-193). Minster: Waxmann. 2006.

Beispiele fiir Unterricht:
a  Rethe Lernwelten (Schulverlag Bern), Klassenkisten (Verlag Spectra, Essen),
heep:tfwww.entdeckendes-lernen.de/3biblio/theorie/conceptualchange. hint.
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