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Schulervorstellungen zum viskosen Verhalten von Flussigkeiten

In vielen Alltagssituationen lasst sich ein viskoses Verhalten von Flissigkeiten beobachten
(z. B. beim Herausl6ffeln von Honig aus einem Glas). Es ist daher plausibel anzunehmen, dass
Schiiler*innen der Sekundarstufe (vorunterrichtliche) Vorstellungen besitzen, die sie zur
Erklarung derartiger Phdnomene heranziehen. Nach unserem Kenntnisstand mangelt es jedoch
bislang an empirischen Untersuchungen tber Schilervorstellungen zu viskosem Verhalten
von Flissigkeiten. So finden sich beispielsweise in der Schilervorstellungs-Bibliographie von
Duit (2009) keine Eintrage zu Schilervorstellungen zum Thema ,,Viskositét“. Den einzigen
expliziten Hinweis auf bisherige Forschung, den wir in der Literatur finden konnten, ist ein
Konferenzbeitrag, der erste Entwirfe fiir ein Testinstrument zur Erfassung von Schiler-
vorstellungen zu Dichte und Viskositét von Flussigkeiten vorstellt (Bystrianska, 2012).

Im vorliegenden Projekt widmen wir uns diesem Desiderat in zweierlei Hinsicht. In einem
ersten bereits abgeschlossenen Teilprojekt wurden Vorstellungen von Neuntklassler*innen
zum viskosen Verhalten von Flissigkeiten exploriert (Faltin & Feser, 2021). In einem zweiten
Teilprojekt — ein Kooperationsprojekt der Physikdidaktiken der Universitdt Hamburg und der
Padagogischen Hochschule Steiermark — erfolgt die Entwicklung und Ersterprobung eines
Lernangebots fur Physiklehramtsstudierende, in dem Artefakte aus Teilprojekt 1 als Lern-
material fur die Diagnose von Schiilervorstellungen, die in physikdidaktischen Lehrwerken
nicht abgebildet sind, genutzt werden. In diesem Beitrag geben wir einen zusammenfassenden
Uberblick zu beiden Teilprojekten und berichten ausgewihlte Ergebnisse.

Teilprojekt 1: Exploration von Schulervorstellungen

Ziel und methodisches Vorgehen: Das Ziel des Teilprojekts 1 bestand darin zu explorieren,
welche Schilervorstellungen sich aus Erklarungen von Schiler*innen der Sekundarstufe zu
Alltagsphdnomenen, in denen Flissigkeiten ein viskoses Verhalten zeigen, ableiten lassen.
Hierzu wurden im Juni 2020 strukturierte Online-Interviews gefiihrt, wobei eine
Gelegenheitsstichprobe von N =12 Neuntklassler*innen von drei Hamburger Gymnasien
befragt wurde. Im Rahmen dieser Interviews wurden den Schiler*innen nacheinander drei
Videos von alltaglichen Viskositdtsphanomenen gezeigt (siehe Abbildung 1). Nachdem die
Schiiler*innen ein Video gesehen hatten, sollten sie in eigenen Worten zundchst das im Video
gezeigte Phanomen beschreiben und anschliellend dieses (physikalisch) erklaren. Zur Analyse
wurden die Interviews videographiert und transkribiert. Anschlie3end erfolgte mit Hilfe eines
induktiven Kategoriensystems (k = 0.82) eine inhaltsanalytische Auswertung mit Fokus auf
die sich in den Interviews manifestierenden Schilervorstellungen (Kuckartz, 2016).

Abbildung 1:Screenshots der drei Videos, die den Schiler*innen gezeigt wurden: (i)
ein Salatdressing aus vier flissigen Zutaten zubereiten; (ii) einen Loffel in ein
Honigglas fallen lassen; (iii) Ketchup aus einer Flasche herausbekommen.



Zentrale Ergebnisse: In den erhobenen Interviewdaten konnten vier zentrale Schilervor-
stellungen identifiziert werden, die sich zusammengefasst wie folgt charakterisieren lassen
(fur eine ausfuhrliche Charakterisierung siehe Faltin & Feser, 2021):

1. Schiler*innen fiihren das viskose Verhalten einer Flissigkeit auf deren Dichte zurtick,
wobei manche Schiler*innen die Massendichte, andere hingegen die Teilchendichte einer
Flissigkeit flr ihre Erklarung heranziehen.

2. Schuler*innen flihren das viskose Verhalten einer Flussigkeit auf deren Zusammen-
setzung zuriick. Sie argumentieren, dass Flissigkeiten sich zahflussig verhalten, wenn sie
aus bestimmten (submikroskopischen) Bestandteilen zusammengesetzt sind.

3. Schiler*innen fiihren das viskose Verhalten einer Flissigkeit auf deren Klebrigkeit
zuriick. Sie argumentierten, dass ,,dickfliissige” Stoffe auch ,,klebrig” sind, kénnen dies
aber nicht weiter ausfuhren.

4. Schiler*innen fiihren das viskose Verhalten einer Fliissigkeit darauf zuriick, inwieweit
diese ,,zusammengepresst® ist. Insbesondere beim dritten Video (siche Abbildung 1)
argumentieren sie, dass der Ketchup so stark in die Flasche ,,gepresst™ wurde, dass er nur
schwer von selbst herausflie3en kann.

Besonders hervorzuheben ist, dass die Ergebnisse unserer Explorationsstudie nicht zu

vernachldssigenden Limitationen unterliegen, insbesondere da sie auf einer sehr kleinen

Gelegenheitsstichprobe von Schiler*innen der neunten Jahrgangsstufe beruhen. Zukinftige

physikdidaktische Forschung ist daher unseres Erachtens in jedem Fall erforderlich, um die

eben aufgefiihrten Ergebnisse zu replizieren und ggf. zu erweitern.

Teilprojekt 2: Entwicklung und Ersterprobung eines Lernangeobts fur Lehramts-
studierende zur Diagnose von Schiilervorstellungen

Ausgangspunkt: Lernprozesse im Physikunterricht sind mit (individuell geformten)
Vorstellungen der Schiler*innen zum jeweiligen Lerngegenstand verkniipft, die fachliches
Lernen (z. T.) erschweren konnen (Jung, 1978; Niedderer & Schecker, 1992). Ausgeprégte
Diagnosefahigkeiten von Lehrkréften bzgl. fachlicher Lernprozesse stellen daher eine Basis
fir adaptiven (Fischer et al., 2014) und damit qualitativ hochwertigen (Physik-)unterricht dar
(von Aufschnaiter et al., 2017). Viele Schilervorstellungen, die im Physikunterricht
vorkommen, sind in fachdidaktischen Lehrwerken ausfuhrlich beschrieben (vgl. z. B. Driver
et al., 1985; Schecker et al., 2018; Stavy & Tirosh, 2000). Genauso gibt es aber auch eine
Vielzahl an Schilervorstellungen, denen Lehrkréfte im Unterricht begegnen, die in
Physikdidaktiklehrwerken nicht zu finden sind (z. B. zu curricular eher randstandigen
Themen, wie dem viskosen Verhalten von Flissigkeiten). Folglich ist die Diagnose von
Schiilervorstellungen (insb. von Schiilervorstellungen, die in physikdidaktischen Lehrwerken
nicht abgebildet sind) eine alltdgliche und wichtige, sowie anspruchsvolle Aufgabe von
Physiklehrkréaften. Angehende Physiklehrkréfte sollten daher bereits im Studium auf diese
Aufgabe vorbereitet werden.

Ziel: In Teilprojekt 2 steht die Entwicklung und Erprobung eines Lernangebots fir das
Bachelor Physiklehramtsstudium zur Diagnose von Schillervorstellungen, die in Physikdidak-
tiklehrwerken nicht zu finden sind, im Fokus. Hierzu werden Artefakte aus Teilprojekt 1
genutzt (Videographien und Transkripte). Ziel des Lernangebotes fuir Lehramtsstudierende ist
es, den flr Lehrkrafte quasi alltdglichen Diagnoseprozess (exemplarisch) zu tben.

Entwicklung des Lernangebots: Das entwickelte Lernangebot schliet an eine existierende
Lernumgebung zur Diagnose von Schilervorstellungen an, die einem Design Based Research
Ansatz folgend (Haagen-Schitzenhofer & Hopf, 2020; Barab & Squire, 2004) an der
Universitat Graz entwickelt wurde (fur Details siehe Krumphals & Haagen-Schiitzenhdfer,
2021). Dabei wurde die urspriingliche Lernumgebung, welche ausschliellich auf die Diagnose



von Schillervorstellungen fokussierte, die in Physikdidaktiklehrwerken zu finden sind, um das
Lernangebot zur Diagnose von Schilervorstellungen zum viskosen Verhalten von
Flussigkeiten erweitert (als ein Beispiel fur Schillervorstellungen, die in physikdidaktischen
Lehrwerken nicht zu finden sind).

Design des Lernangebots:
Das Lernangebot zur Diagnose von Schilervorstellungen zum viskosen Verhalten von

Flissigkeiten wurde als eine 2% stiindige Seminareinheit entwickelt. Der Ablauf der
Seminareinheit ist in Abbildung 2 zusammengefasst dargestellt.

LERNANGEBOT: DIAGNOSE VON SCHULERVORSTELLUNGEN ZU VISKOSEM VERHALTEN VON FLUSSIGKEITEN
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Abbildung 2: Le-rnangebot zur Diagnose von Schilervorstellungen zu viskosem Verhalten von
Flissigkeiten.

Ersterprobung des Lernangebots:

Das Lernangebot wurde im Sommersemester 2021 als Online- und Teamteaching-Einheit mit
Studierenden an der Padagogischen Hochschule Steiermark (6. Semester; N = 11) erstmalig
erprobt. Die gesamte Seminareinheit wurde videographiert und am Ende mittels eines
Kurzfragebogens evaluiert. Letzteres dient hierbei als grobes Feedback der Studierenden bzgl.
der von ihnen als gelungen bzw. weniger gelungen empfundene Elemente der Seminareinheit.
AuRerdem sollen die Auskiinfte aus den Kurzfragebdgen erste Richtungshinweise fiir die noch
ausstehende qualitative Analyse der Videodaten liefern.
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(siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Schwierigkeitseinhschatzungen
der Studierenden bzgl. unterschiedlicher

Ausblick Inhalte des Lernangebots (N=9).

Die Kurzfragebogen-Evaluation des Lernangebots aus Teilprojekt 2 liefert insbesondere
Hinweise auf ein heterogenes Schwierigkeitsempfinden durch die Studierenden. Dies kdnnte
darauf hinweisen, dass das entwickelte Angebot fur bestimmte Studierende nicht nur
lernférderliche Elemente, sondern auch (ungewollte) Lernbarrieren umfasst. Der Fokus der
noch ausstehenden qualitiativen Analyse der Seminarvideographie wird daher auf der
Identifikation solcher Lernbarrieren liegen. Dariiber hinaus ist in Bezug auf Teilprojekt 1
geplant, weitere Untersuchungen von Schilervorstellungen zum viskosen Verhalten von
Flussigkeiten durchzufiihren (u. a. in der Primarstufe).
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