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Analogien zur Forderung schiilerseitigen Modellierens im Sachunterricht

Hintergrund und Motivation

Das Erlernen naturwissenschaftlicher Konzepte und Methoden ist Teil der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) und sollte im Sinne kumulativen
Lernens bereits in der Grundschule angebahnt werden (Bybee, 1995, 2002; Steffensky, 2015).
Fur den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte im Sachunterricht zeigt sich das Arbeiten
mit oberflachlich undhnlichen Phanomenen als lernforderlich (Lohrmann et al., 2014).
Undhnliche Phanomene zeichnen sich nach Lohrmann et al. (2014) und in Anlehnung an
Holyoak und Koh (1987) sowie Gentner (1989) dadurch aus, dass diesen zwar ein
gemeinsames Funktionsprinzip zugrunde liegt, allerdings wenig &hnliche Oberflachen-
merkmale vorliegen. Die Phédnomene weisen demzufolge ein unterschiedliches duReres
Erscheinungsbild auf. Dadurch sollen insbesondere Analogien auf der tiefenstrukturellen
Ebene geschlossen werden. Lohrmann et al. (2014) zeigen in ihrer Studie flr den physik-
bezogenen Sachunterricht, dass sich das vermehrte Vergleichen zwischen unadhnlichen
Phanomenen positiv auf den Wissenszuwachs von Grundschiiler*innen auswirkt. Kehne
(2019) bestatigt dies empirisch fiir den Sekundarbereich im Fach Chemie. Das Lernen
chemischer Konzepte zeigt sich hiernach durch das Vergleichen multipler Phdnomene im
Sinne des Analogie-Transfer-Prozesses forderlich fiir den Wissenstransfer (Kehne, 2019).
Inwiefern Analogien zur Férderung des Konzepterwerbs im chemie-bezogenen Sachunterricht
genutzt werden konnen, ist derzeit kaum beforscht. Allerdings lasst sich anhand der positiven
Befunde von Lohrmann et al. (2014) fir den physik-bezogenen Sachunterricht und Kehne
(2019) fir das Fach Chemie vermuten, dass die Analogiebildung zwischen undhnlichen
Phanomenen forderlich fir den Konzepterwerb im chemie-bezogenen Sachunterricht sein
konnte.

Theoretischer Rahmen

Ausgangspunkt fir den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte sind die individuellen
mentalen Modelle der Lernenden. In Anlehnung an Vosniadou (1994) werden mentale
Modelle als individuelle internale Représentationen definiert, die abhé&ngig von den
subjektiven Vorerfahrungen und Uberzeugungen sind (Vosniadou, 1994; Vosniadou &
Brewer, 1992). Solche mentalen Modelle werden fiir das Erklaren von Phdnomenen, das
Bilden von Analogien sowie das mentale Modellieren und Simulieren genutzt (Greca &
Moreira, 2000; Nitz & Fechner, 2018). Weiterfiihrend lassen sich mentale Modelle nach
Vosniadou und Brewer (1992) in urspriingliche (initial), synthetische (synthetic) und
wissenschaftliche (scientific) mentale Modelle einteilen. Urspriingliche mentale Modelle
werden von Lernenden induktiv anhand von Beobachtungen und Erfahrungen gebildet.
Vosniadou und Brewer (1992) gehen davon aus, dass solche mentalen Modelle bereits im
Kindesalter ohne Informationen oder Erklarungen von Erwachsenen gebildet werden. Durch
Konfrontation mit neuen Informationen entstehen synthetische mentale Modelle. Werden die
synthetischen mentalen Modelle weiterentwickelt und die Erfahrungen und Erklarungen neu
interpretiert, kann ein wissenschaftliches mentales Modell erreicht werden, das den aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnissen entspricht (Vosniadou & Brewer, 1992). Um eine solche



Weiterentwicklung hin zu einem wissenschaftlichen mentalen Modell zu erreichen, schlégt
Vosniadou (1994) die aktive Auseinandersetzung mit dem mentalen Modell, das gemeinsame
Diskutieren von Erklarungsansatzen sowie das Anwenden und Uberarbeiten des bestehenden
mentalen Modells vor (Voshiadou, 1994).

Eine Maoglichkeit der aktiven Auseinandersetzung mit dem mentalen Modell bietet das
Modellieren. Mithilfe des Modellierens kénnen Vorhersagen uber Phanomene getroffen,
Hypothesen getestet und das bestehende mentale Modell Uberarbeitet bzw. erweitert werden
(Kriger et al., 2018; Upmeier zu Belzen et al., 2019; Upmeier zu Belzen & Kriger, 2010). In
Anlehnung an Gilbert und Justi (2016) wird das Modellieren als ein zyklischer Prozess
beschrieben, der in vier miteinander verbundenen Phasen vollzogen wird. Ausgangspunkt fir
den Modellierungsprozess stellt das urspriingliche mentale Modell des Lernenden dar. Dieses
wird beim Modellieren in unterschiedlichen Repréasentationsarten ausgedriickt und kann
anschlieBend in Experimenten oder Simulationen angewendet werden. Mithilfe der neu
gewonnenen Erkenntnisse wird das Modell evaluiert, in neuen Kontexten angewendet und
dabei Uberarbeitet. Wahrend des Modellierens laufen diverse kognitive Prozesse, wie die
Analogiebildung, ab. Die Analogiebildung nimmt hierbei eine wesentliche Rolle ein und wird
im Modellierungsprozess genutzt, um zum Beispiel zwischen verschiedenen Experimenten
Vergleiche zu ziehen oder die Beziehung zwischen dem Modell und neuen Kontexten zu
analysieren (Gilbert & Justi, 2016).

Die Analogiebildung zwischen multiplen Phdnomenen nimmt im Kontext des Promotions-
vorhabens einen zentralen Stellenwert ein. Analogien werden in diesem Zusammenhang nicht
nur als Ahnlichkeitsbeziehung zwischen Modell und Objekt definiert, wie sie u.a. von Driel
und Verloop (1999), Bindernagel und Eilks (2008) oder Kircher (2015) verstanden werden,
sondern dienen auch zum Vergleich zwischen multiplen Phanomenen. Dieses Analogie-
verstandnis spiegelt sich ebenfalls bei Lohrmann et al. (2014) und Kehne (2019) wider und
stltzt sich auf den Structure-Mapping-Ansatz nach Gentner (1983) bzw. den Analogie-
Transfer-Prozess nach Holyoak (2005). In beiden Ansétzen spielt das Mapping eine
wesentliche Rolle. Mapping bezeichnet in Anlehnung an Gentner (1983) das strukturelle
Vergleichen zwischen zwei Phdnomenen (Quell- und Zieldoméne). Holyoak (2005) erweitert
dies und integriert das Mapping in den Analogie-Transfer-Prozess. Mithilfe des Analogie-
Transfer-Prozesses ist es moglich, dass durch vermehrtes strukturelles Vergleichen
Schlussfolgerungen abgeleitet werden konnen und das erworbene Wissen auf neue
Phanomene angewendet werden kann. Durch eine solche wiederholte Transferleistung wird
das bestehende mentale Modell erweitert, sodass generalisierbares (konzeptuelles) Wissen
erworben werden kann (Holyoak, 2005).

Fur den Konzepterwerb in der Grundschule zeigen sich, wie eingangs dargestellt, v.a.
unahnliche Beispiele als hilfreich. Inwieweit Analogien zwischen unahnlichen Phdnomenen
zum Erwerb konzeptuellen Wissens im chemie-bezogenen Sachunterricht beitragen kénnen,
ist Kern des vorliegenden Promotionsvorhabens.

Forschungsvorhaben

Ausgehend von der theoretischen Grundlegung und den bestehenden empirischen Befunden
lasst sich vermuten, dass Analogien zur Forderung des schiilerseitigen Modellierens im
chemie-bezogenen Sachunterricht verwendet werden kénnen. Demzufolge lassen sich fur das
Promotionsprojekt zwei wesentliche Forschungsfragen ableiten:



(1) Inwiefern kann das schilerseitige Modellieren im chemie-bezogenen Sachunterricht
durch die Analogiebildung zwischen multiplen Phdnomenen unterstiitzt werden?

(2) Inwieweit werden wissenschaftliche Konzepte zum Thema L6slichkeit mithilfe des
schilerseitigen Modellierens angebahnt?

Die hier aufgeflihrten Forschungsfragen werden empirisch in der vierten Jahrgangsstufe der
Grundschule im Rahmen einer Interventionsstudie im Vergleichsgruppendesign untersucht.
Kern der Interventionsstudie bilden Experimentiersituationen zu ausgewéhlten Phanomenen
im Bereich Ldslichkeit von Stoffen. Die Phdnomene entstammen lebensnahen Kontexten und
weisen eine Ahnlichkeit hinsichtlich ihrer Tiefenstruktur — dem vergleichbaren Loseverhalten
fester Stoffe in Wasser bzw. Ol — auf. Oberflachlich sind die Phdnomene in Anlehnung an die
Studienergebnisse von Lohrmann et al. (2014) undhnlich. Die Experimentiersituationen sind
so gestaltet, dass diese eigenstandig von den Lernenden in Partnerarbeit durchgefiihrt werden
kénnen. Das Experimentieren wird von einem Forschertagebuch begleitet, in dem Hinweise
zu den Experimenten und Modellierungsaufgaben aufgefiihrt sind. Das schiilerseitige
Modellieren geschieht in Anlehnung an Gilbert und Justi (2016) anhand von 2D-Modellen in
Form von Zeichnungen. Hierdurch soll das individuelle mentale Modell ausgedriickt und zur
Erklarung der Phanomene angewendet sowie in der Kleingruppe diskutiert werden.

Beide Gruppen erhalten identische Experimentiersituationen. Gruppe A dient dabei als
Interventionsgruppe und wird mithilfe von spezifischen Scaffolds in Form von Hilfekarten
unterstiitzt, wodurch das explizite Vergleichen zwischen den Phanomenen angeregt werden
soll. Gruppe B dient als Vergleichsgruppe und erhélt keine ScaffoldingmaRnahmen zur
Unterstuitzung der Analogiebildung.

Um zu Beginn der Studie die kognitiven Fahigkeiten und Lernvoraussetzungen der
Schiiler*innen zu ermitteln, wird zunéchst der kognitive Fahigkeitstest (KFT 4+R) von Heller
und Perleth (2000) durchgefiihrt. Mithilfe dieser Ergebnisse wird dann die Gruppeneinteilung
mittels matched pairs, wie es Denscombe (2014) vorschlagt, vorgenommen, sodass die
Vergleichbarkeit beider Gruppen gewéhrleistet wird. Darliber hinaus werden Pré-Post-
Interviews mit den Schiiler*innen gefiihrt, um den Konzepterwerb im Rahmen der Studie zu
beurteilen. Im Pra-Interview wird das urspriingliche mentale Modell zur Léslichkeit von Salz
in Wasser erfasst. Hierbei sollen die Lernenden den Loseprozess von Salz in Wasser in einem
2D-Modell zeichnerisch ausdriicken (modellieren) und das Phanomen anhand ihrer Zeichnung
erlautern. Im Post-Interview werden die Schiler*innen aufgefordert, das im Pra-Interview
gezeichnete Modell mit den neuen Erkenntnissen aus der Intervention zu Uberarbeiten.
Ergédnzend hierzu erhalten die Lernenden eine Transferaufgabe zur Mischbarkeit von Ol in
Wasser, wodurch die Transferfahigkeit explizit erhoben werden soll. Sowohl die Interviews
als auch die Interventionen werden videografiert.

Ausgewertet werden die erhobenen Videodaten mithilfe von MAXQDA und der qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2010). Zudem liegen Schiler*innendokumente in Form von
Forschertagebtichern und Zeichnungen vor. Durch diese Vielfalt an Daten soll die
Triangulation der Daten erreicht werden, wie es Flick (2011) vorschlagt.

Ausblick

Zur Uberpriifung der entworfenen Materialien, dem Interviewleitfaden und der geplanten
Intervention ist eine Pilotstudie geplant, die im November 2021 durchgefiihrt wird. Die
Datenerhebung im Rahmen der Hauptstudie soll im Frithjahr 2022 stattfinden.
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