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Zusammenfassung

Individuellen Lernendenvorstellungen wird ein zentraler Einfluss auf Lehr-Lernprozesse
zugeschrieben. Um diese Vorstellungen bericksichtigen zu kénnen, sollten Lehrkrafte
empirisch haufige Vorstellungen kennen und diagnostizieren. Insbesondere angehende
Lehrkrafte zeigen diesbezliglich Schwierigkeiten. Eine Forderung diagnostischer Fahigkeiten
wird entsprechend fir die fachdidaktische universitdre Bildung empfohlen. Leitend fir die
vorliegende Dissertation war daher die Fragestellung, wie eine solche Forderung im Rahmen
der chemiedidaktischen Lehre gelingen kann.

Bislang liegen nur wenige Erkenntnisse Uiber die diagnostischen Fahigkeiten angehender
Lehrkrafte hinsichtlich Lernendenvorstellungen in der Chemiedidaktik vor. Daher wurde fiir
die vorliegende Studie ein explorativer Ansatz gewahlt, welcher sich in drei aufeinander
aufbauende Forschungsanliegen gliedert und in sieben Teilstudien veroffentlicht wurden. Im
ersten Forschungsanliegen wurden zu drei Konzepten haufige alternative
Lernendenvorstellungen systematisch identifiziert. Ferner wurden passende
Erhebungsinstrumente fir diese Bereiche entwickelt und evaluiert (Teilstudien 1 und 2). Im
zweiten Forschungsanliegen wurden diese Einsatze videografisch festgehalten sowie
literaturgeleitet zu Videovignetten weiterverarbeitet und evaluiert (Teilstudien 3 und 4).
Aufbauend auf drei resultierenden Videovignetten wurden im Rahmen des dritten
Forschungsanliegens eine seminaristische Umgebung entwickelt (Teilstudie 5) und evaluiert
(Teilstudie 6). Fir die Evaluation wurden drei Kleingruppen (7 Studierenden, BA. 4.-6.
Semester) bei der Bearbeitung der eingesetzten Videovignetten iber den Zeitraum eines
Semesters videografiert, ihre schriftlichen Diagnosen und Reflexionen eingesammelt.
Zusatzlich fanden vor und nach dem Semester leitfadengestiitzte Interviews statt. Die Daten
wurden qualitativ inhaltsanalytisch ausgewertet.

Als Ergebnisse des ersten Forschungsanliegens gelten einerseits, die Schaffung einer
Systematik zur Erstellung von Synopsen zu Lernendenvorstellungen. Andererseits kann die
Peer-Interaction-Methode als leistungsfahiges instruktionales Setting fiir die Ergebung von
Lernendenvorstellungen bestatigt werden. Die Ergebnisse des zweiten Forschungsanliegens
umfassen u.a. die Entwicklung von Kriterien zur Gestaltung von Videovignetten zur
Forderung diagnostischer Fahigkeiten hinsichtlich Lernendenvorstellungen. Ferner zeigt die
Auswertung der Daten des dritten Forschungsanliegens, dass die untersuchten Studierenden
sich nur partiell in ihren diagnostischen Fahigkeiten entwickeln. Bei den Studierenden von
zwei der drei Gruppen zeigt sich, dass deren Vorstellungen lber Lernendenvorstellungen ein
zentraler Einflussfaktor fir ihren Umgang mit Lernendenvorstellungen und deren Diagnose
sind. Beim Vorhandensein von eher konstruktivistisch gepragten Vorstellungen tGber
Lernendenvorstellungen zeigen sich Erfolge in der Forderung der diagnostischen Fahigkeiten.
Beim Ausbleiben solcher Vorstellungen konnte dies nicht beobachtet werden.

Teile der Erkenntnisse dieser Untersuchung wurden aulRerdem verwendet, um exemplarisch
Lehrkraften handlungsnahe Orientierungsmoglichkeiten fir die Diagnose und den Umgang
mit Lernendenvorstellungen bereitzustellen (Teilstudie 7).



Abstract

Learners’ individual conceptions are considered to be highly relevant for effective learning
and teaching. To be able to take these conceptions into account, teachers should know and
diagnose empirically frequent conceptions. Especially pre-service teachers show difficulties
in this respect. A support of diagnostic skills is accordingly recommended for university
teacher education. Therefore, this dissertation was guided by the question of how such
support can be successful in the context of chemistry education.

So far, little is known about the diagnostic skills of pre-service teachers with regard to
learners' conceptions in chemistry education. For this reason, an explorative approach was
chosen for the present study, which is divided into three consecutive research requests and
was published in seven sub-studies. In the first research request, empirically frequent
alternative learners' conceptions of three concepts were systematically identified.
Furthermore, appropriate survey instruments for these concepts were developed and
evaluated (sub-studies 1 and 2). In the second research request, these interventions were
recorded on video, literature based processed into video vignettes and evaluated (studies 3
and 4). Based on three resulting video vignettes, a seminar-like environment was developed
(sub-study 5) and evaluated (sub-study 6). For the evaluation, three small groups (7
students, BA. 4th-6th semester) were recorded on video over the period of one semester
while processing the video vignettes. In addition, their written diagnoses and reflections
were collected. Also, semi-structured interviews took place before and after the semester.
The data were qualitatively analyzed by content analysis.

The results of the first research request were, on the one hand, the development of a system
for the creation of a synopses of learners' conceptions. On the other hand, the peer
interaction method could be confirmed as a powerful instructional setting for the
externalization of learners' conceptions. The results of the second research request include
the development of criteria for the design of video vignettes to promote diagnostic skills
with regard to learners' conceptions. Furthermore, the data of the third research project
shows that the students examined only partially develop their diagnostic skills. Students in
two of the three groups showed that their conceptions of learners' conceptions are a central
factor regarding their ability to deal with and diagnose learners' conceptions. In the
presence of more constructivist conceptions about learners' conceptions, success is shown
in the promotion of diagnostic skills. In the absence of such conceptions, this could not be
observed.

Parts of the findings of this study were also used to provide teachers with action-oriented
guidance on how to diagnose and deal with learners' conceptions (sub-study 7).



Schlagworte: Diagnose, Lernendenvorstellungen, Videovignetten, Vorstellungen tber
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1 Ausgangslage

Die individuellen fachbezogenen Vorstellungen von Schilerinnen und Schiilern sind ein seit
Jahrzehnten intensiv erforschter Gegenstand vieler Fachdidaktiken (z.B. GropengieBer &
Marohn, 2018; Taber, 2019). Inzwischen besteht ein breiter Konsens darliber, dass diese
Vorstellungen einen zentralen Einfluss auf Lehr-Lernprozesse haben (Duit et al., 2013; Sadler
et al., 2013; Taber, 2019). Dabei gehen einerseits verschiedene theoretische Ansatze von
einer Notwendigkeit der Berlicksichtigung von Lernendenvorstellungen in Lehr-
Lernprozessen aus (z.B. Chi, 2013; diSessa, 2008; Gerstenmaier & Mandl, 1995; Kattmann et
al., 1997; Patry, 2016; Vosniadou, 2013). Andererseits werden positive empirische
Zusammenhange zwischen dem fachdidaktischen Wissen von Lehrkraften - insbesondere im
Hinblick auf Lernendenvorstellungen - und dem Lernerfolg beschrieben (Baumert et al.,
2010; Hill et al., 2005; Sadler et al., 2013). Unterschiedliche wissens- bzw.
fertigkeitsbezogene Elemente rund um diesen Themenkomplex finden sich daher in
zahlreichen Modellen zum fachdidaktischen Wissen (Berry et al., 2015; Grossebrahm, 2013;
Park & Oliver, 2008; Schmelzing et al., 2013) bzw. zur Lehrerprofessionalisierung (Baumert &
Kunter, 2006; Oser, 1997; Weinert et al., 1990). Um diese Lernendenvorstellungen gezielt fir
die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen beriicksichtigen zu kdnnen, miissen sie jedoch
zunachst diagnostiziert werden (von Aufschnaiter & Alonzo, 2018; Kattmann et al., 1997;
Kerr et al., 2006; Reinfried et al., 2009).

Studien zeigen allerdings, dass nur wenige (angehende) Lehrkrafte Lernendenvorstellungen
gezielt diagnostizieren bzw. diese in der Vorbereitung auf Lehr-Lernprozesse mit einplanen
(z.B. Kind, 2016; Larkin, 2012; Mellado, 1997; Morrison & Lederman, 2003). Als Griinde
werden fehlendes Wissen um die Diagnose bzw. Lernendenvorstellungen sowie
methodische Schwierigkeiten auf Seiten der (angehenden) Lehrkrafte angefihrt (Abell, 2008;
Duit & Treagust, 2003; Morrison & Lederman, 2003; Nussbaum, 1981; Pietzner, 2015; Sadler
et al., 2013; Uhren et al., 2013; Wilhelm, 2008; Yang et al., 2014).

Angehenden Lehrkrafte sollten daher im Rahmen ihrer universitaren fachdidaktischen
Bildung Angebote zur Verfligung gestellt werden, mittels derer sie ihre diagnostischen
Fahigkeiten verbessern konnen (Lucero et al., 2017; Naah, 2015). Entsprechend ist das Ziel
dieser Dissertation die Entwicklung und Erforschung einer seminaristischen Lernumgebung
zur Forderung diagnostischer Fahigkeiten. Dies soll exemplarisch anhand der Konzepte der
chemischen Reaktion am Beispiel einer Verbrennung, der ionischen Bindung sowie des
chemischen Gleichgewichts geschehen. Zur Umsetzung dessen wurden in der vorliegenden
Arbeit zunachst verschiedene Teilschritte definiert, die sich in insgesamt drei zentrale
Forschungsanliegen gliedern und in sieben Teilstudien schwerpunktartig thematisiert
wurden. Die Forschungsanliegen und Teilstudien werden im folgenden Abschnitt eingeleitet
und dargestellt. Ferner gliedern sie die weitere Darstellung der Zusammenfassung der
Dissertationsleistung (Kapitel 2).



1.1 Forschungsanliegen

Forschungsanliegen 1: Systematische Aufarbeitung des Forschungsstands sowie
Entwicklung und Evaluation von Diagnoseinstrumenten (Teilstudien 1 und 2)

Lehrpersonen werden im Zuge eines Diagnoseprozesses von Lernendenvorstellungen vor
eine Vielzahl von Entscheidungen gestellt. Diese beinhalten u.a. die Fragestellung, welche
Vorstellungen zu einem speziellen Thema bzw. Kontext als haufig anzusehen sind und somit
eine herausragende Bedeutung haben (Grii3-Niehaus & Schanze, 2011; Malleus et al., 2016;
Unal et al., 2006). Umfassende Reviews, die den aktuellen Stand der Forschung zu
Lernendenvorstellungen zusammenfassen, kénnen eine wichtige Entscheidungsgrundlage
bilden. Fiir einige Konzepte, wie bspw. die chemische Bindung (Ozmen, 2004), die Léslichkeit
(GriiR-Niehaus & Schanze, 2011) oder das chemische Gleichgewicht (Chandrasegaran et al.,
2014; Ozmen, 2008) existieren bereits Reviews. Allerdings sei angemerkt, dass bspw. im Falle
des chemischen Gleichgewichts bislang primar auf einzelne Lander fokussiert wird. Zu
zahlreichen weiteren Konzepten, Themen, Phdnomen oder Kontexten existieren
vornehmlich einzelne Forschungsarbeiten (vgl. auch Duit, 2009). Gleiches gilt fir die
Entwicklung von themenbezogenen Diagnoseinstrumenten bzw. Materialien (Marohn,
2008b).

Die Ziele des ersten Forschungsanliegens umfassen daher die Identifizierung empirisch
haufiger alternativer Lernendenvorstellungen sowie die Entwicklung und Evaluation darauf
bezogener Diagnosematerialien. Zur Erreichung dieser Ziele wurde exemplarisch anhand des
Konzeptes des chemischen Gleichgewichts ein methodisches Vorgehen literaturgeleitet
entwickelt und angewendet (Teilstudie 1: Heeg, Bittorf & Schanze 2020; Kapitel 2.1.3).
Dieses Vorgehen fand ebenfalls Anwendung fiir die weiteren Konzepte (chemische Reaktion
am Beispiel von Verbrennungen und ionische Bindung). Ersteres ist in Heeg, Hundertmark
und Schanze (2020) dokumentiert und in Kapitel 2.1.3 beschrieben. Die Erkenntnisse aus den
jeweiligen systematischen Zusammenstellungen wurden wiederum genutzt, um
konzeptbezogene Diagnoseinstrumente zu entwickeln und zu evaluieren. Auch dieser
Prozess wird exemplarisch anhand des Konzeptes der chemischen Reaktion am Beispiel
Verbrennung dargestellt (Teilstudie 2: Heeg, Hundertmark & Schanze 2020; Kapitel 2.1.4).

Forschungsanliegen 2: Kriteriengeleitete Entwicklung und Evaluation von
Videovignetten zur Forderung diagnostischer Fihigkeiten (Teilstudien 3 und 4)

Das Ziel des zweiten Forschungsanliegens bestand darin, die ermittelten empirisch haufigen
alternativen Lernendenvorstellungen erfahr- und diagnostizierbar fiir angehende Lehrkrafte
zu machen. Videos, die wenige Lernende beim fachlichen Austausch (iber einzelne
Phdanomene zeigen, werden fiir diesen Zweck als geeignet beschrieben (von Aufschnaiter &
Rogge, 2010; Rath, 2017). Die bisherige Studienlage hierzu kann aktuell jedoch lediglich als
explorativ angesehen werden. Dies gilt insbesondere fir die kriteriengeleitete Erstellung



derartiger Videos und deren Weiterverarbeitung zur Videovignetten. Fir die Physik- und
Biologiedidaktik liegen bereits Publikationen Uber Videovignetten vor, die wenige Lernende
beim Austausch Uber fachliche Phdanomene zeigen. Diese wurden auRerdem zur Erfassung
der diagnostischen Fahigkeiten angehender Lehrkrafte eingesetzt (Dannemann et al., 2018;
Hoppe et al., 2020; Rath, 2017). Fiir die Chemiedidaktik liegen keine vergleichbaren
Publikationen oder veréffentlichte Videovignetten vor. Daher wurden fiir jedes der drei
Konzepte videografierte Austauschsituationen mit zwei bis drei Schiilerinnen und Schiilern
aufgezeichnet und forschungsgeleitet zu Videovignetten verarbeitet. Zusatzlich wurden
theorie- bzw. empiriebasierten Vorgaben fiir einen solchen Verarbeitungsprozess entwickelt
(Teilstudie 3: Dannemann et al. 2019; s. Kapitel 2.2.1). AnschlieBend wurden die
produzierten Videovignetten mit Studierenden in einer Pilotstudie evaluiert (Teilstudie 4:
Heeg und Schanze 2019; Kapitel 2.2.1).

Forschungsanliegen 3: Erforschung der Férderung diagnostischer Fahigkeiten (Teilstudien 5
bis 7)

Fiir angehende Lehrkrafte stellt die Analyse von Videos, die Lehr-Lernprozesse zeigen, eine
komplexe Aufgabe dar (u.a. Berliner, 2001; Carter et al., 1988; Schafer & Seidel, 2015). Daher
sollte eine Einbettung in eine instruktionale Umgebung vorgenommen werden (z.B.
Krammer & Reusser, 2005; Seago, 2004). Weiterhin zeigen Untersuchungen, dass
(angehende) Lehrkrafte in vielen Fallen selbst tber alternative Vorstellungen tber
Lernendenvorstellungen verfligen (u.a. Barthmann et al., 2019; Gomez-Zwiep, 2008; llyas &
Saeed, 2018; Larkin, 2012; Pine et al., 2001). Uber mégliche Auswirkungen dieser
Vorstellungen lber Lernendenvorstellungen auf die diagnostischen Fahigkeiten ist aktuell
jedoch wenig bekannt.

Die Ziele des dritten Forschungsanliegens liegen daher in der Entwicklung eines Seminares
zur Forderung der diagnostischen Fahigkeiten sowie in der Erforschung moglicher
Entwicklungsverlaufe dieser Fahigkeiten. Ferner soll die Rolle potentieller Einflussfaktoren
untersucht werden. Zur Umsetzung dessen wurde zunachst ein Kategoriensystem zur
Ermittlung der Glite einer Diagnose entwickelt (Teilstudie 6: Heeg, Bittorf & Schanze, 20213;
Kapitel 2.3.1). Ferner wurde aufbauend auf den Erkenntnissen der ersten beiden
Forschungsvorhaben eine seminaristische Lernumgebung gestaltet (s. Kapitel 2.3.3). Dies
geschah in Anlehnung an das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Teilstudie 5: Heeg,
Bittorf & Schanze, 2021b). AnschlieBend wurden die Entwicklungsverlaufe von sieben
Studierenden liber den Zeitraum eines Semesters im Rahmen dieses Seminares untersucht
(Teilstudie 6: Heeg, Bittorf & Schanze, 2021a; Kapitel 2.3.4). Hierbei fand ebenfalls eine
Erhebung der Vorstellungen lber Lernendenvorstellungen statt.

AbschlieBend wurden praxisnahe Hinweise zu einem systematischen und empiriebasierten
Umgang mit Lernendenvorstellungen exemplarisch anhand des Konzepts des chemischen
Gleichgewichts entwickelt (Teilstudie 7: Heeg, Steinich & Hundertmark, 2018; Kapitel 2.3.5).
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2 Zusammenfassung der schriftlichen Dissertationsleistung

2.1 Forschungsanliegen 1: Systematische Aufarbeitung des Forschungsstands sowie
Entwicklung und Evaluation von Diagnoseinstrumenten (Teilstudien 1 und 2)

2.1.1 Lernendenvorstellungen als Ausgangspunkt der Gestaltung von Lehr-Lernprozessen

Dem vorliegenden Forschungsprojekt liegt eine (moderat) konstruktivistische Perspektive
auf Lehren und Lernen zugrunde (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Riemeier, 2007). Dieser
Perspektive folgend ergibt sich fiir die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen, dass
Vorstellungen von jedem Individuum selbststandig konstruiert werden und nicht unmittelbar
weitergeben werden kdnnen (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Riemeier, 2007; Widodo & Duit,
2004, 2005). Der Konstruktionsprozess geschieht dabei auf der Grundlage der bisherigen
Vorstellungen, die zumeist durch alltagliche, sensomotorische oder soziale Erfahrungen
gebildet werden (Lakoff & Johnson, 2014; Niebert et al., 2012; Niebert & Gropengiesser,
2015). Unter den individuellen fachbezogenen Vorstellungen bzw. Lernendenvorstellungen
werden im Rahmen dieser Studie in Anlehnung u.a. an Baalmann et al. (2004) alle
individuellen gedanklichen Prozesse verstanden, die sich auf ein jeweiliges fachbezogenes
Konzept, Thema, Phdanomen, Gegenstand o0.a. beziehen. Hierbei wird zunachst keine
Unterscheidung zwischen der Herkunft der Vorstellungen, ihrer Stabilitdt oder der
Beurteilung vor einem fachlichen Referenzrahmen getroffen. Zu all diesen Aspekten werden
in der Literatur verschiedene — sich teils widersprechende — Theorien angefiihrt (Duit &
Treagust, 2003; Ozdemir & Clark, 2007; Stark, 2003). Solche Lernendenvorstellungen, die in
einer spezifischen Situation nicht mit den wissenschaftlich anerkannten Vorstellungen
Ubereinstimmen, werden hier wertfrei als alternative Vorstellungen bezeichnet
(GropengieBer & Marohn, 2018; Wandersee et al., 1994).

2.1.2 Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern im Chemieunterricht und deren
Diagnose

Individuelle Lernendenvorstellungen spielen im Chemieunterricht eine zentrale Rolle (Taber,
2019). Begriindet wird dies u.a. mit der hohen Komplexitat, die im Chemieunterricht durch
ein stetiges Wechselspiel von makroskopischen Beobachtungen und deren Deutung auf
einer submikroskopischen Ebene entstehen (Johnstone, 1991, 2000; Taber, 2013). Vorgange
und Entitaten auf dieser submikroskopischen Ebene sind mit unseren Sinnen nicht direkt
wahrnehmbar. Daher sind wir gezwungen auf Modellierungen zuriickzugreifen, um mit
diesen Vorgangen bzw. Entitdten operieren zu kdnnen (Taber, 2013). Diese Modellierungen
sind in der Regel abstrakt und widersprechen teilweise unseren lebensweltlichen
Erfahrungen (Niebert et al., 2012). Forschende wie Lehrende kénnen ohne gréRere
Schwierigkeiten diese Ebenen gedanklich voneinander trennen bzw. zwischen ihnen
wechseln (Johnstone, 2000). Lernende haben hierbei teils erhebliche Probleme (Davidowitz
& Chittleborough, 2009). So libertragen sie vielfach ihre im Alltag entstandenen und dort
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tragfahigen Erfahrungen auf Vorgange bzw. Entitdaten der submikroskopischen Ebene
(Niebert et al., 2012; Niebert & Gropengiesser, 2015). Aus dieser Nutzung von (alltdglichen)
Vorstellungen auBerhalb ihres Entstehungskontextes resultieren alternative
Lernendenvorstellungen (Chandrasegaran et al., 2008; Onwu & Randall, 2006; Smith Il et al.,
1993). Vorstellungen gelten dariiber hinaus als kontextspezifisch (z.B. Boujaoude, 1991;
Taber, 2000).

Die Beriicksichtigung von alternativen Lernendenvorstellungen bei der Gestaltung von Lehr-
Lernprozessen soll — gemal einer konstruktivistischen Perspektive — zu einem gréReren
Lernerfolg fiihren (Duit et al., 2013; Sadler et al., 2013; Taber, 2019; Widodo & Duit, 2004).
Um dies jedoch umsetzen zu kénnen, miissen die Vorstellungen der Lernenden innerhalb
einer Lerngruppe diagnostiziert werden (von Aufschnaiter & Alonzo, 2018; Gurel et al., 2015;
Kattmann et al., 1997; Kerr et al., 2006; Reinfried et al., 2009). Da Vorstellungen nicht
unmittelbar erhoben werden kénnen (Gropengieller, 1999, 2006), werden instruktionale
Hilfestellungen bendtigt, die es einerseits den Lernenden ermdglichen, ihre individuellen
Vorstellungen zu externalisieren und andererseits Lehrenden eine Méglichkeit bieten, die
Vorstellungen zu diagnostizieren. Eine Externalisierung kann hierbei in z.B. Form von Worten

oder Zeichnungen geschehen.
2.1.3 Systematische Zusammenstellung empirisch haufiger Lernendenvorstellungen

Zentral fur die Entwicklung und den Umgang mit Diagnoseinstrumenten bzw. Methoden ist
das Vorhandensein eines Referenzrahmens zur Beurteilung, ob und inwiefern die erhobenen
Vorstellungen bei einer Vielzahl von Lernenden in einer vergleichbaren Form auftreten und
nicht lediglich einzelne Artefakte sind (Marohn, 2008b; Treagust, 1988). Mittlerweile findet
sich ein umfangreicher und breit differenzierter Forschungsstand zu den alternativen
Vorstellungen von Lernenden liber chemische Inhalte (s. hierzu bspw. Duit, 2009).
(Angehende) Lehrkréafte sollten, sofern sie diese Vorstellungen in ihren Planungen
berlicksichtigen wollen, die zentralen und somit bedeutsamen Vorstellungen kennen
(Malleus et al., 2016). Allerdings kann eine breite Streuung (iber eine grolRe Anzahl an
wissenschaftlichen Artikeln in verschiedenen Journalen die Nutzung fiir Lehrende
erschweren. Dies gilt insbesondere fiir angehende Lehrkrafte, da diese tendenziell weniger
Zeit dafiir aufwenden (kdnnen), die Forschungsliteratur nach alternativen
Lernendenvorstellungen zu durchsuchen (Galvin et al., 2015). Eine mogliche Folge dessen ist,
dass wissenschaftliche Erkenntnisse nicht oder nur in einem geringen bzw. fragmentierten

Umfang bei (angehenden) Lehrkraften ankommen (Taber, 2001).

Systematische Zusammenstellungen bzw. Reviews kénnen diesbeziiglich eine zielfiihrende
MaRnahme sein, um einen aktuellen Status quo abzubilden und fokussiert darzustellen (Unal
et al., 2006). Fir verschiedene Themen bzw. Konzepte liegen bereits Zusammenstellungen
an haufig beobachteten Lernendenvorstellungen vor. Dies gilt bspw. fiir das Lésen einer
ionischen Verbindung (GriiR-Niehaus & Schanze, 2011), die chemische Bindung (Ozmen,
2004) oder auch das chemische Gleichgewicht (Chandrasegaran et al., 2014; Ozmen, 2008).
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Bei Letzterem ist jedoch zu beachten, dass innerhalb dieser Reviews vornehmlich auf
einzelne Lander fokussiert wird. Ferner wird der Auswahlprozess der zusammengefassten
Studien sowie der systematische Umgang mit den dort beschriebenen Vorstellungen nicht
transparent gemacht. Zusatzlich gilt, dass die Autorinnen und Autoren unterschiedliche
Erhebungsmethoden (Gurel et al., 2015) sowie theoretische Hintergriinde (z.B. Ozdemir &
Clark, 2007) nutzen. Hieraus kdnnen sich gegensatzliche Perspektiven tGber
Lernendenvorstellungen ergeben, die wiederum Auswirkungen auf die weitere Forschung
haben kénnen (Larkin, 2012). Weiterhin haben sich bislang keine Standards durchgesetzt, die
die inhaltliche wie sprachliche Formulierung der Vorstellungen regeln.

Aufbauend auf diesen Desideraten wurde in Heeg, Bittorf und Schanze (2020) exemplarisch
anhand des chemischen Gleichgewichts eine systematische Zusammenstellung alternativer
Lernendenvorstellungen durchgefiihrt, welche primar zwei Ziele adressiert: Erstens soll
exemplarisch aufgezeigt werden, wie der aktuelle Forschungsstand zu alternativen
Lernendenvorstellungen systematisch aufgearbeitet werden kann. Hierflir wurden u.a.
Vorschlage angebracht, welche Ordnungskriterien sich fiir diesen Prozess eignen. Ferner
wurden Vorschldage unterbreitet, wie mit den gefundenen Artefakten umgegangen werden
kann. Auch wurde angeregt, auf welcher inhaltlichen Ebene Vorstellungen formuliert werden
kénnen, um eine Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Formulierungen
sicherzustellen. Zweitens soll der Forschungsstand fiir Lehrende in Schule wie Hochschule so
aufgearbeitet werden, dass eine direkte Nutzung fiir die Ausbildungs- und Unterrichtspraxis
ermoglicht wird. Um diese beiden Ziele umsetzen, wurde unter Nutzung der PRISMA-
Standards (Moher et al., 2009) ein systematisches Review durchgefiihrt. Die PRISMA-
Standards setzen hierbei einen methodischen Rahmen, um den Reviewprozess transparent
durchzufiihren und die jeweiligen Entscheidungsschritte zu dokumentieren. Inhaltlich leitend
waren bisherige Reviews zu themenbezogenen Lernendenvorstellungen (z.B. Bain & Towns,
2016; Unal et al., 2006) bzw. zu Erhebungsinstrumenten (Gurel et al., 2015). Neben
etablierten Aspekten, wie bspw. einem peer-review-Begutachtungsverfahren, wurden in
Heeg, Bittorf und Schanze (2020) auch weitere Vorschldge fiir mogliche Auswahlkriterien
unterbreitet. Hierzu zahlen bspw., dass in den jeweiligen Beitragen Lernendenvorstellungen
zum chemischen Gleichgewicht aulBerhalb der theoretischen Grundlagen formuliert werden
mussen. Dies wurde mit aufgenommen, um eine reine Wiedergabe des bisherigen
Literaturstandes zu vermieden. Aus einer Gesamtanzahl von 284 Studien wurden
systematisch 18 Studien ausgewahlt und analysiert. Fir eine thematische Gliederung der
Ergebnisse fand eine Entnahme von insgesamt flinf fachlichen Kategorien aus den jeweiligen
Beitragen statt (Heeg, Bittorf & Schanze, 2020). Diese umfassen z.B. den Zeitraum bis zur
Einstellung des chemischen Gleichgewichts oder die Beeinflussung eines chemischen
Gleichgewichts durch die Veranderung von Parameter (Temperatur, Druck oder
Stoffmenge). Das Ergebnis dieses Reviewprozesses zeigt, dass innerhalb der untersuchten
Studien 239 alternative Lernendenvorstellungen genannt werden. Aufgrund der teilweise
inhaltlichen Deckungsgleichheit einzelner Vorstellungen wurden diese zu 32 libergreifenden
Erklarungsmustern zusammengefasst (s. hierzu auch GropengielRer, 2008; Kattmann et al.,
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1997). Diese 32 Erklarungsmuster verteilen sich liber alle fiinf fachlichen Kategorien, die
vorher den Studien entnommen wurden. Einige der Vorstellungen lassen sich dabei haufiger
in den untersuchten Studien finden als andere. So zeigen die Ergebnisse, dass beispielsweise
die alternative Lernendenvorstellungen , Katalysatorzugabe beeinflusst selektiv die
Geschwindigkeit der Hin- oder der Riickreaktion” (Heeg, Bittorf & Schanze, 2020, S. 8) in
verschiedenen Studien landeribergreifend ermittelt werden kann.

Diese Erkenntnisse zur systematischen Zusammenstellung von alternativen
Lernendenvorstellungen fanden ebenfalls in Heeg, Hundertmark und Schanze (2020)
Verwendung bei der Formulierung der dortigen Ubersicht zu Lernendenvorstellungen zur
Verbrennung. Hier konnten die Autorin und die Autoren insgesamt 55 verschiedene
Vorstellungen identifizieren, welche allerdings auch fachlich addaquate Vorstellungen
umfassen. Die Ubersicht zeigt ebenfalls, dass einige alternative Vorstellungen in
verschiedenen Studien in vergleichbaren Wortlauten identifiziert werden kénnen.
Entsprechend kann auch hier von einer empirischen Bedeutsamkeit dieser
Lernendenvorstellungen ausgegangen werden. So zeigt sich bspw., dass die Vorstellungen,
dass Gase weniger wiegen als Feststoffe bzw. kein Gewicht haben oder, dass Kohle im Zuge
einer Verbrennung den Aggregatszustand wechselt in mehreren Studien Erwdahnung finden.

2.1.4 Entwicklung und Evaluation von konzeptbezogenen Diagnoseinstrumenten

Heeg, Hundertmark und Schanze (2020) fassen u.a. in Anlehnung an Empfehlungen von
Treagust (1988) Erkenntnisse zur Gestaltung instruktionaler Méglichkeiten zur Unterstiitzung
eines Externalisierungsprozesses von Lernendenvorstellungen zusammen. Hierbei machen
die Autorin und die Autoren deutlich, dass verschiedene instruktionale Moglichkeiten
unterschiedliche Potentiale fiir verschiedene Vorstellungen aufweisen (s. hierzu auch Unal et
al., 2006). Viele unterrichtsnahe Varianten, wie bspw. Concept Cartoons (Steininger &
Lembens, 2011; Stenzel & Eilks, 2005), Zeichnungen (Barke et al., 2018) oder schriftliche
Kurzabfragen (Kattmann, 2015) fokussieren zumeist auf die Nutzung einer Modalitat (Text
bzw. Zeichnung). Vergleichbares gilt flir wissenschaftliche Erhebungen. Auch hier werden
haufig nur einzelne Instrumente eingesetzt (Heeg et al., 2020). Es wurden aber auch
komplexere Konzeptionen zur Diagnose und zum Umgang mit Lernendenvorstellungen
entwickelt, wie bspw. Choice2learn (Marohn, 2008a). Choice2learn zeichnet sich durch eine
mehrstufige, instruktionale Einbettung aus, welche es den Lernenden ermoglicht, sich ihrer
individuellen Vorstellungen bewusst zu werden, bevor sie diese in Kleingruppen gemeinsam
und angeleitet weiterentwickeln kdnnen. Diese dezentralen Phasen sind gleichzeitig flankiert
durch vorherige wie nachfolgende Unterrichtsgesprache (Marohn & Egbers, 2011).
Wenngleich es flir verschiedene Themenbereiche bzw. Kontexte Erhebungsinstrumente gibt,
so besteht dennoch ein Bedarf an weiteren themenbezogenen Materialien, die die
Lernenden in der holistischen Externalisierung ihrer Vorstellungen unterstiitzen.
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Laut Heeg, Hundertmark und Schanze (2020) sollten bei der Entwicklung solcher
Instrumente bzw. Materialien u.a. die folgenden Aspekte Beachtung finden:

(1) Die kombinierte Nutzung verschiedener Modalitaten: Einzelne Modalitaten weisen
unterschiedliche Potentiale auf, die Externalisierung verschiedener Vorstellungen zu
befordern bzw. ermdglichen. So kénnen bspw. Zeichnungen zielfliihrend von Lernenden
eingesetzt werden, um Vorstellungen zu externalisieren, die sie sprachlich nicht und nur
schwer duRern kénnen (Brooks, 2009; Cheng & Gilbert, 2009; Jewitt et al., 2001; Nyachwaya
et al., 2011; Taber, 2003; Unal et al., 2006). Dies kann hiufig dann beobachtet werden, wenn
die Lernenden statische Aspekte (z.B. Molekilstrukturen) betonen méchten (Akaygun &
Jones, 2014; Ryan & Stieff, 2019). Textliche Antworten werden hingegen primar in
Situationen verwendet, in denen prozesshafte Aspekte im Vordergrund stehen (Akaygun &
Jones, 2014; Ryan & Stieff, 2019). Der Einsatz einzelner Erhebungsinstrumente bzw. die
Nutzung einzelner Modalitaten ist jedoch stets mit gewissen Limitationen verbunden (Gurel
et al., 2015). Erst der kombinierte Einsatz aus verschiedenen Erhebungsmaoglichkeiten kann
dazu beitragen, dass die jeweiligen Potentiale zielfiihrend ausgeschopft werden, bei
gleichzeitiger Minimierung der einzelnen Limitationen (Gurel et al., 2015). Insbesondere die
Kombination aus Zeichnungen und textlichen Beschreibungen kann als bedeutsam
angesehen werden (Ryan & Stieff, 2019).

(2) Beruicksichtigung der Kontextspezifitat von Vorstellungen: Aufgrund der potentiellen
Kontextspezifitat individueller Vorstellungen (z.B. Taber, 2001), ist eine valide Interpretation
der externalisierten Vorstellungen daher nur in den jeweiligen Kontexten zielfihrend, in
denen sie erhoben wurden (Kattmann et al., 1997). Fir instruktionale Mdoglichkeiten zur
Externalisierung von Vorstellungen gilt daher, dass sie ein moglichst genaues
Situationsmodell des Kontextes bei den Lernenden hervorrufen sollten, welches zu dem
intendierten Situationsmodell der Forschenden passt.

Mit den Arbeitsblattern der Peer-Interaction-Methode (Schanze & Busse, 2015) liegt eine
Moglichkeit vor, die verschiedene Modalitdten berticksichtigt und einen spezifischen Kontext
adressiert, ohne dabei die moglichen Antworten zu stark einzuschranken. Die Arbeitsblatter
bestehen in der Regel aus einer Kombination von mindestens drei Bestandteilen: Einleitend
findet sich eine Beschreibung, in welcher notwendige Informationen enthalten sind, um ein
passenden Situationsmodell aufzubauen. Ferner dient diese Beschreibung dazu, eventuelle
terminologische Unklarheiten zu klaren. Diese konnten andernfalls die Erhebung fir die
Lernenden erschweren (Schmiemann, 2011). AnschlieBend folgt eine variable Anzahl an
offenen bzw. geschlossenen Aufgaben. Diese sind zumeist als Two-Tier-Aufgaben (z.B.
Treagust, 1988) angelegt. Als zweite Stufe (Tier) wird hierbei eine Begriindung fir die
Auswahl bzw. Beantwortung der ersten Stufe (Tier) verlangt. Als dritten Bestandteil
enthalten die Aufgabenblatter eine Zeichenaufgabe, auch hier in der Regel in Kombination
mit einer anschlieBenden Begriindung bzw. Erlduterung. Thematisch sind die
Aufgabenblatter jeweils an Teilbasiskonzepten (bspw. starken und schwachen Sauren im
Kontext des Donator-Akzeptor-Konzeptes) ausgerichtet. Die Peer-Interaction-Methode
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unterscheidet sich somit von anderen unimodalen Erhebungsinstrumenten, wie bspw.
Concept Cartoons (Keogh & Naylor, 1999; Steininger & Lembens, 2011), Zeichnungen (Dove
et al., 1999; Ehrlén, 2009; Gropengieller et al., 2013; Kose, 2008; Sanger, 2000) oder Concept
Maps (Ross & Munby, 1991; Willson & Williams, 1996).

Zur Ermittlung, inwieweit die PIM-Arbeitsblatter Lernende dabei unterstiitzten, ihre
(alternativen) Lernendenvorstellungen zu externalisieren, werten Heeg, Hundertmark und
Schanze (2020) Daten von 136 Schiilerinnen und Schiler der 8. und 9. Jahrgangsstufe aus.
Die Lernenden durchliefen dabei jeweils die beiden Phasen der Peer-Interaction-Methode
und fillten die entsprechenden individuellen wie gemeinsamen Arbeitsblatter aus. Die
Autorinnen und Autoren kommen bei ihrer Auswertung zu dem Schluss, dass von den 55 als
zentral identifizierten Vorstellungen (s.o0.) mittels der PIM-Arbeitsblatter 33 addquate wie
inaddquate (alternative) Vorstellungen erhoben werden kénnen. Die Ergebnisse dieser
Studie zeigen ferner, dass alle Modalitdaten und Aufgabenstellungen der PIM-Arbeitsblatter
bendtigt werden, um die Lernendenvorstellungen holistisch erheben zu konnen. So kdnnen
einerseits einige Vorstellungen primar bei der Zeichenaufgabe, andere wiederum verstarkt
bei den weiteren Aufgaben ermittelt werden. Andererseits zeigen die Ergebnisse auch, dass
einige Vorstellungen konsistent liber verschiedene Aufgaben hinweg ermittelt werden
konnen. Die erhobenen Vorstellungen unterscheiden sich aulerdem in der beobachteten
Haufigkeit. Dieses Ergebnis ldsst in Kombination mit den Ergebnissen des Literaturreviews
(s.0.) vertiefende Riickschliisse auf die empirische Bedeutsamkeit einiger alternativer
Vorstellungen zu. Hierzu zahlen u.a. die alternativen Vorstellungen, dass Kohle wihrend
einer Verbrennung den Aggregatzustand wechselt oder auch, dass Gase kein Gewicht haben
bzw. weniger wiegen als Feststoffe.

2.2 Forschungsanliegen 2: Kriteriengeleitete Entwicklung und Evaluation von
Videovignetten zur Forderung diagnostischer Fihigkeiten (Teilstudien 3 und 4)

2.2.1 Kriteriengeleitete Entwicklung von Videovignetten im Rahmen des fallbasierten
Lernens sowie deren Evaluation

Diagnostische Tatigkeiten umfassen das methodisch kontrollierte Interpretieren von
Beobachtungen mit dem Ziel Riickschlisse auf latente Konstrukte zu erhalten (Heitzmann et
al., 2019). Diese Tatigkeiten gelten daher als duRRerst anspruchsvoll (Hascher, 2008) und
mussen von (angehenden) Lehrpersonen zunachst erlernt werden (Hascher, 2008; Meister
et al., 2020). Im Zusammenhang mit der Férderung komplexer fachdidaktischer Inhalte hat
sich der Einsatz von Videos als zielflihrend herausgestellt (Barnhart & van Es, 2015; D. M.
Levin et al., 2009). Dies gilt insbesondere auch fiir die Férderung diagnostischer Fahigkeiten
(Heitzmann et al., 2019). Der erstmalige Einsatz von Videos im Rahmen der universitaren
Lehrkraftebildung reicht bereits einige Jahrzehnte zurlick (van Es & Sherin, 2008). Seither
bilden sie ein festes und haufig genutztes Element. Jedoch miissen bei der Konzeption und
Erstellung der zugrundeliegenden Videos bzw. deren Weiterverarbeitung zu Videovignetten
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je nach Einsatzziel verschiedene Gestaltungsmerkmale bericksichtigt werden (Olson et al.,
2016; Wildgans-Lang et al., 2020).

Es existieren unterschiedliche Aspekte, die die Gestaltung, die Weiterverarbeitung sowie den
Einsatz von Videos in der Lehrkraftebildung betreffen (Blomberg et al., 2013). Diese
beziehen sich allerdings auf eine Vielzahl verschiedener Einsatzzwecke und sind nicht
unmittelbar auf die Gestaltung von Videovignetten zur Forderung diagnostischer Fahigkeiten
anwendbar. Dannemann et al. (2019) fassen daher in ihrem Beitrag diese
Gestaltungsmerkmale zusammen und adaptieren sie auf den Gegenstand der Diagnose von
Lernendenvorstellungen, erganzen sie um weitere Merkmale, die sie aus eigenen
Studiendaten ableiten und systematisieren diese Merkmale abschlieBend in drei
Dimensionen. Die erste Dimension umfasst konzeptuelle Aspekte und zielt somit auf die
Gestaltung der Videovignetten. Fir das Ziel der Forderung diagnostischer Fahigkeiten in
Bezug auf Lernendenvorstellungen werden Videos bendtigt, die in einem
komplexitatsreduzierten Setting auf einzelne Lernende und deren Verstehensprozesse
fokussieren (Olson et al., 2016; Rath, 2017; Wildgans-Lang et al., 2020). Die
zugrundeliegenden Aufnahmen sollten darliber hinaus realen (nicht gestellten) Situationen
entstammen. Dies erhdht die wahrgenommene Authentizitat der Videos (Sherin et al.,
2009). GleichermaRen wird hierdurch die berufsbezogene Relevanzwahrnehmung der
angehenden Lehrkrafte gesteigert (von Aufschnaiter et al., 2017). Die zweite Dimension
umfasst analytische, also auf die Wirkung bezogene, Aspekte (Dannemann et al., 2019). Im
Zuge des oben geschilderten Bearbeitungsprozesses entstehen aus den Videoaufnahmen in
einem forschungsgeleiteten Prozess Videovignetten (von Aufschnaiter et al., 2017; Upmeier
zu Belzen & Merkel, 2014). Eine Vignette beschreibt hier ein redaktionell gekiirztes und
neugestaltetes Video, in welchem verschiedene Szenen neu strukturiert werden, ohne dabei
den Inhalt zu verfalschen. Teil dieses Prozesses ist die Auswahl bedeutungstragender
Szenen, die Rickschlisse auf die Vorstellungen der Lernenden in dem Video zulassen
(Dannemann et al., 2019). Somit soll sichergestellt werden, dass empirisch haufige
alternative Lernendenvorstellungen innerhalb der Videovignette diagnostizierbar sind. Da
fiir eine umfassende Diagnose jedoch auch wissenschaftlich anerkannte
Lernendenvorstellungen zentral sind (s. Kapitel 2.3.1), sollten diese Lernendenvorstellungen
ebenfalls innerhalb einer Videovignette diagnostizierbar sein. Ferner berticksichtigt dies den
Umstand, dass (angehende) Lehrkrafte zumeist eine defizit- bzw. fehlerorientierte
Perspektive auf Lernendenvorstellungen aufweisen (z.B. Gomez-Zwiep, 2008; Larkin, 2012;
Mellado, 1997; Meyer, 2004). Die dritte Dimension (Reprasentation) umfasst Dannemann et
al. (2019) zufolge Aspekte, die den Bearbeitungsprozess unterstiitzen sollen. Diesbezliglich
wird in der Literatur empfohlen, Aufgabenstellungen erganzend einzusetzen, die leitend
wirken, ohne einzuschranken (von Aufschnaiter et al., 2017; Barnhart & van Es, 2015;
Llinares & Valls, 2009; Santagata & Angelici, 2010). Ferner wird ein Lernsetting bendtigt, in
welchem die Studierenden ohne zeitlichen Handlungsdruck mit den Videos arbeiten kénnen
(Rieu et al., 2020).
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Im Hinblick auf die Ermoglichung einer umfassenden Diagnose von Verstehensprozessen
werden neben einer Videovignette und Aufgabenstellungen auch weitere
Kontextinformationen sowie Kontextdokumente benétigt (Bartel & Roth, 2017; Le Fevre,
2004). Die gezielte, forschungsgeleitete Zusammenfiihrung dieser verschiedenen Elemente
geschieht in der Regel im Rahmen der Konstruktion eines Fallbeispiels (Upmeier zu Belzen &
Merkel, 2014). Lernen anhand von authentischen Fallen bzw. Fallbeispielen spielt in der
universitaren Bildung und insbesondere in den Bereichen, in denen keine schematischen
Losungswege existieren, eine zentrale Rolle (Zumbach et al., 2008). Der Einsatz von
Fallbeispielen kann ebenfalls dazu verwendet werden, um angehenden Lehrkraften eine
Reflexionsgrundlage fiir ihre eigenen Erfahrungen mit Lehr-Lernprozessen zu ermdoglichen
(Syring et al., 2016). Analog zur Gestaltung von Videos existieren verschiedene
Konstruktionsmerkmale, wie bspw. Authentizitdt oder Relevanz der gezeigten Inhalte (Atria
et al., 2006; Jeffries & Maeder, 2005).

Aufbauend auf den beschriebenen Kriterien wurde von Heeg und Schanze (2019) im Rahmen
einer Pilotstudie eine Videovignette zum Konzept der chemischen Reaktion am Beispiel
Verbrennung entwickelt und in einer chemiedidaktikschen Veranstaltung mit angehenden
Lehrkraften (BA, 2. bzw. 4. Semester) evaluiert. Hierbei wurden quantitative (Fragebogen,
N=9) wie qualitative (inhaltsanalytische Auswertung der Aufgabenbearbeitungen, N=16)
Forschungsmethoden eingesetzt. Die Fragebogenitems (u.a. in Anlehnung an Hippel & Reich-
Claassen, 2013) zielen primar auf die Wahrnehmung der Studierenden bzgl. der Umsetzung
der oben aufgefiihrten Gestaltungsmerkmale (z.B. Relevanz, Authentizitat, Realbezug) ab.
Die qualitativ inhaltsanalytische Auswertung (Mayring, 2015) der schriftlichen
Aufgabenbearbeitung gibt Auskunft dariiber, inwiefern die Studierenden in der Lage sind,
die Vorstellungen adaquat zu diagnostizieren. Die Ergebnisse der Fragebogenerhebung
zeigen, dass die eingesetzte Videovignette von den Studierenden als realistisch und
authentisch bewertet wird. Auch eine hohe Relevanzwahrnehmung wird von den
Studierenden beschrieben. Die Auswertung der Aufgabenbearbeitung zeigt, dass die
angehenden Lehrkrafte Lernendenvorstellungen diagnostizieren konnen. Die
Aufgabenstellungen unterstitzen dabei den Bearbeitungsprozess, ohne diesen auf einzelne
alternative Lernendenvorstellungen einzuengen. Allerdings zeigen die Ergebnisse ebenfalls,
dass die Studierenden mehrheitlich Gber rudimentare diagnostische Fahigkeiten verfligen
und primar defizit- bzw. fehlerorientiert vorgehen. Diese Befunde kdnnen als Ausgangslage
zur Gestaltung weitere Seminarkonzepte angesehen werden (Lohmann, 2006).
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2.3 Forschungsanliegen 3: Erforschung der Forderung diagnostischer Fihigkeiten
(Teilstudien 5 bis 7)

2.3.1 Modellierungen diagnostischer Fahigkeiten sowie die Diagnose von
Lernendenvorstellungen durch (angehende) Lehrkrafte

In zahlreichen Modellierungen zum Professionswissen sowie zum fachdidaktischen Wissen
sind das Wissen und Fahigkeiten in Bezug auf individuelle Lernendenvoraussetzungen, wie
bspw. Lernendenvorstellungen, bzw. deren Diagnose, zentrale Bestandteile (u.a. Brunner et
al., 2006; Oser, 1997; Schmelzing et al., 2013; Shulman, 1987; Weinert et al., 1990).
Entsprechend existieren unterschiedliche Forderungen von Vertreterinnen und Vertretern
der ersten und zweiten Phase der Lehrkraftebildung, Vermittlungsangebote fiir diese
Elemente zu entwickeln und einzusetzen (Grossebrahm, 2013; Kultusministerkonferenz,
2017). Dariliber hinaus wird die aktuelle Vermittlungssituation im Rahmen der universitaren
fachdidaktischen Lehrkraftebildung kritisch betrachtet (z.B. Marohn & Rohrbach, 2013).
Bekraftigt werden diese Forderungen durch empirische Erkenntnisse, die Schwierigkeiten
von (angehenden) Lehrkraften im Umgang mit bzw. im Wissen um (alternativen)
Lernendenvorstellungen aufzeigen (z.B. Chen et al., 2020; Cox et al., 2016; Galvin et al.,
2015; llyas & Saeed, 2018; Ko & Lee, 2014, Larkin, 2012; J.-W. Lin, 2016; Lucero et al., 2017,
Malleus et al., 2016; Mellado et al., 2007; Naah, 2015; Nussbaum, 1981; Otero & Nathan,
2008; Steinwachs & Gresch, 2019; Yakmaci-Guzel, 2013; Yates & Marek, 2014). Mehrheitlich
wird in den Studien hervorgehoben, dass (angehende) Lehrkrafte selten einen fachdidaktisch
adaquaten Umgang mit Lernendenvorstellungen zeigen bzw. ein umfangreiches Wissen (iber
sie und ihre Diagnose aufweisen. Vielmehr iberschdtzen (angehende) Lehrkrafte den
Untersuchungen zufolge das Wissen ihrer Lernenden und unterschatzen somit den Einfluss
bzw. das Vorhandensein alternativer Lernendenvorstellungen (J.-W. Lin, 2016; Malleus et al.,
2016). Gleiches gilt fiir das Wissen um Diagnosemaoglichkeiten. Hier berichten bspw. llyas
und Saeed (2018), dass Chemielehrkrafte iber kein addaquates Wissen um mogliche Quellen
von alternativen Lernendenvorstellungen oder deren Diagnose verfligen. Entsprechend
berlicksichtigen diese untersuchten Lehrkrafte in ihrem Unterricht auch keine

Lernendenvorstellungen.

Die diagnostischen Fahigkeiten (angehender) Lehrkrafte wurden lange Zeit primar im
Kontext padagogischer bzw. psychologischer Studien untersucht (Horstkemper, 2006;
Ingenkamp & Lissmann, 2008; Schrader, 2013). Seit einigen Jahren riicken sie aber auch
verstarkt in den Fokus fachdidaktischer Forschung. Hierbei kann eine breite Streuung liber
unterschiedliche fachdidaktische Inhalte festgestellt werden (von Aufschnaiter et al., 2015;
von Aufschnaiter et al., 2017; Bartel & Roth, 2017; Beretz et al., 2017; Dannemann et al.,
2018; Diibbelde, 2013; Heinrichs, 2015; Hoppe et al., 2020; HoRle et al., 2017; Meister et al.,
2020; Rath, 2017). Diese umfassen bspw. den Umgang mit Diagrammen (Meister et al.,
2020), Experimentierprozessen (Diibbelde, 2013) sowie Fehlern im Mathematikunterricht
(Heinrichs, 2015). Fiir das Thema Lernendenvorstellungen liegen ebenfalls erste
Kategoriensysteme zur Beschreibung und Bewertung von durchgefiihrten Diagnosen aus der
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Physikdidaktik vor (Rath, 2017). Diese wurden aufbauend auf padagogisch-psychologischen
Studien entwickelt. Auch findet sich die Diagnose von Lernendenvorstellungen als
Teilbereich in weitergefassten Beschreibungen des Umgangs mit Lernendenvorstellungen
(z.B. bei Marohn & Rohrbach, 2013). Ein umfassendes Kategoriensystem zur Beschreibung
der Giite einer Diagnose von Lernendenvorstellungen fiir die Chemiedidaktik existiert trotz
der immensen Bedeutung, die diesem Thema zugeschrieben wird, noch nicht.

Ausgehend hiervon wurde in Heeg et al. (2021a) ein Kategoriensystem entwickelt und
dargestellt, welches zur Beurteilung der Gilite von Diagnosen herangezogen werden kann. Es
besteht aus insgesamt vier inhaltlichen sowie vier methodischen Kategorien. Die jeweiligen
Kategorien wurden in einem induktiven Prozess wechselseitig aus Erkenntnissen um den
Gegenstand der Lernendenvorstellungen sowie Anforderungen an eine Diagnose aus der
padagogisch-psychologischen Literatur abgeleitet. Zu den inhaltlichen Kategorien zdhlen (1)
die Fokussierung auf inhaltlich eng begrenzte Bereiche, auf die sich eine diagnostizierte
Vorstellung bezieht. Dieser Fokus hat sich in einer Vielzahl von Forschungsarbeiten als
zielfihrend herausgestellt (u.a. Baalmann et al., 2004; GropengielRer, 1999; Riemeier, 2005,
2010). Ferner ist es zentral fur die Glite einer Diagnose, dass (2) sowohl fachlich adaquate
wie auch inaddquate Lernendenvorstellungen diagnostiziert werden. Erst die holistische
Betrachtung der Lernausgangslage ermdglicht eine gewinnbringende auf der Diagnose
aufbauende Planung von Lernangeboten (Kattmann et al., 1997). Im Hinblick auf ein
okonomisches Vorgehen bei der Diagnose im Unterricht, ist (3) die Unterscheidung von
empirisch bedeutsamen und empirisch weniger bedeutsamen Lernendenvorstellungen ein
weiteres zentrales Kriterium (Hammann & Asshoff, 2017; Heeg, Bittorf & Schanze, 2020;
Heeg, Hundertmark & Schanze, 2020; Yang et al., 2014). AbschlieRBend sollten (4) die
getatigten Diagnosen den Autoren zufolge inhaltlich nachvollziehbar sein (Heeg et al.,
2021a).

Die Diagnose latenter Lernendenmerkmale kann nicht unmittelbar erfolgen (Heitzmann et
al., 2019). Dies gilt insbesondere auch fir individuelle Vorstellungen, welche aus
personlichen Externalisierungen durch Dritte konstruiert werden miissen (GropengieRer,
1997). Aufgrund der jeweiligen Potentiale einzelner Erhebungsmethoden sollten diese
situationsspezifisch eingesetzt werden (Akaygun & Jones, 2014; von Aufschnaiter et al.,
2015; Gurel et al., 2015; Marohn & Rohrbach, 2013; Rath, 2017). Heeg et al. (2021a) folgern
aus diesen Aspekten zwei zentrale methodische Gitekriterien: (1) Die Trennung zwischen
Externalisierung und Vorstellung sowie (2) die Nutzung verschiedener Externalisierungen flr
die Konstruktion von Vorstellungen. Dariiber hinaus sollte eine Diagnose (3)
personenspezifisch geschehen (McElvany et al., 2009; Rath, 2017). Diesen Aspekt zahlen
Heeg et al. (2021a) genauso wie (4) die Angabe von Belegen, die ein Diagnoseergebnis
methodisch nachvollziehbar machen, ebenfalls zu den methodischen Gitekriterien.
Letzteres dient, wie auch die inhaltliche Nachvollziehbarkeit, der Sicherstellung einer
systematischen und methodisch kontrollierten Interpretation im Sinne einer formellen
Diagnose (Hascher, 2008; Schrader, 2013).
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2.3.2 Vorstellungen von (angehenden) Lehrkraften liber Lernendenvorstellungen

Angehende wie praktizierende Lehrkrafte verfiigen lber eine Vielzahl an Vorstellungen tber
Lernendenvorstellungen. Diese bilden ein breites Spektrum, nach denen Lernende keine
vorunterrichtlichen Vorstellungen haben, tber solche, dass Lernendenvorstellungen
Wissensllicken sind, die gefiillt werden missen, bis hin zu Vorstellungen, nach denen
Lernendenvorstellungen eine wichtige Rolle im Lernprozess spielen (Barthmann, 2018; Cox
et al., 2016; Galvin et al., 2015; Gomez-Zwiep, 2008; Larkin, 2012; Meyer, 2004; Morrison &
Lederman, 2003; Otero & Nathan, 2008). In der Literatur Gberwiegen jedoch Berichte, nach
denen (angehende) Lehrkrafte Lernendenvorstellungen keine zentrale Rolle im Lernprozess
bemessen oder diese als fehlerhaft bzw. defizitar beschreiben (Barthmann et al., 2019; Davis
et al., 2006; Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018; Larkin, 2012; Mellado, 1997; Meyer,
2004; Pine et al., 2001). Der Umgang mit (alternativen) Lernendenvorstellungen beschrankt
sich zumeist auf das Ersetzen oder Korrigieren der urspriinglichen Vorstellungen (Cox et al.,
2016; Gomez-Zwiep, 2008; Mellado, 1997; Uhren et al., 2013). Entsprechend wird auch die
Notwendigkeit einer Diagnose nicht gesehen (fiir eine weitere Ubersicht s. Heeg et al.,
2021a). Auch Heeg et al. (2021a) kdnnen vergleichbare Vorstellungen (iber
Lernendenvorstellungen in ihren Untersuchungen wiederfinden. Die Autoren untersuchten
in einer explorativen Studie die Vorstellungen von sieben angehenden Chemielehrkraften
(BA., 4. bzw. 6. Semester) Gber den Zeitraum eines Semesters. Heeg et al. (2021a)
kategorisieren die ermittelten Vorstellungen der Studierenden zusatzlich in drei Kategorien:
Verstandnis bzw. Definition, Herkunft bzw. Genese sowie Diagnose von
Lernendenvorstellungen. Hierbei zeigt sich, dass die jeweiligen Vorstellungen ein in sich
weitestgehend koharentes Gesamtbild ergeben.

Es wird angenommen, dass Vorstellungen Gber Lernendenvorstellungen in einem engen
Zusammenhang zu allgemeinen Vorstellungen Gber Lehren und Lernen stehen (Yang et al.,
2014). Es kann daher gefolgert werden, dass auch diese Vorstellungen primar aus
Erfahrungen der eigenen Schulzeit stammen (Fischler, 2000a; Kagan, 1992; Koballa et al.,
2000; Pajares, 1992). Aufgrund dieser langfristigen Erfahrungen gelten Vorstellungen tber
Lehren und Lernen als gefestigt (Kagan, 1992). Da diese Aspekte fiir Vorstellungen iber
Lernendenvorstellungen noch nicht hinreichend geklart sind, untersuchten Heeg et al.
(2021a) diesen Aspekt zusatzlich in ihrer Studie. Die Autoren kommen dabei zu der
Beobachtung, dass auch Vorstellungen iber Lernendenvorstellungen stabil gegeniiber
Veranderungen sind. Dies gilt sowohl fiir fachdidaktisch addaquate Vorstellungen, nach denen
Lernendenvorstellungen ein Potential fiir kommende Lehr-Lernprozesse darstellen wie auch
fiir fachdidaktisch nicht addaquate Vorstellungen, nach denen Lernendenvorstellungen eine
Hilrde flr Lehr-Lernprozesse sind. Aus dem Bereich der Lernendenvorstellungen ist
zusatzlich bekannt, dass Schiilerinnen und Schiiler liber vielfaltige Strategien verfiligen, ihre
Vorstellungen moglichst unverandert tiber einen langen Zeitraum belassen zu kénnen (Chinn
& Brewer, 1998). Dieser Aspekt wurde bei Heeg et al. (2021a) nicht untersucht. Die Autoren
konnten dariber hinaus keine Hinweise darauf finden, dass die Studierenden in ihrer
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eigenen Schulzeit explizite Erfahrungen im Umgang mit ihren eigenen Vorstellungen
gemacht haben. So duflern die Studierenden, dass sie zu keiner Zeit in ihrer eigenen
Schullaufbahn einen fiir sie wahrnehmbaren Umgang mit ihren individuellen Vorstellungen
erlebt hatten. Vielmehr deuten die Ergebnisse der Autoren darauf hin, dass eigene
Lehrerfahrungen (z.B. in schulischen Praktika) als eine mogliche Quelle dienen kdnnen.
Ferner wird vermutet, dass allgemeine Vorstellungen iber Lehren und Lernen in einem
Zusammenhang mit den jeweiligen Handlungen stehen (Mellado et al., 2007). Inwiefern dies
Ubertragen werden kann auf Vorstellungen tber Lernendenvorstellungen ist bislang nicht
bekannt (s. hierzu auch Kapitel 2.3.4).

2.3.3 Entwicklung einer Seminarkonzeption zur Férderung der diagnostischen
Fahigkeiten angehender Chemielehrkrafte

Erhebungen zeigen, dass Lehrkrafte, die im Rahmen ihrer universitaren Bildung oder ihres
Referendariats mit Lernendenvorstellungen vertiefend konfrontiert wurden, ein erhéhtes
Wissen um themenbezogene Lernendenvorstellungen aufweisen (z.B. Pietzner, 2015). Eine
Forderung diagnostischer Fahigkeiten ist daher nicht nur curricular gefordert
(Kultusministerkonferenz, 2017), sondern auch erforderlich. Seminaristische Lernumgebung,
in welche z.B. Videovignetten eingebettet sind, gelten als lernférderlich (Heitzmann et al.,
2019; Kleinknecht & Groschner, 2016). Aufbauend u.a. auf den Erkenntnissen von
Dannemann et al. (2019) sowie Heeg und Schanze (2019) wurde daher von Heeg et al.
(2021b) eine seminaristische Umgebung gestaltet. Hierfir wurden zunachst unter Nutzung
des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997; Lohmann, 2006) Ziele
des Seminars (Zielvorstellungen) literaturbasiert abgeleitet. Teil dieses Prozesses bestand
aus dem systematischen In-Beziehung-Setzen von (alternativen) Vorstellungen (iber
Lernendenvorstellungen, den fachdidaktisch adaquaten Vorstellungen (iber
Lernendenvorstellungen sowie den zumeist psychologisch-padagogisch addaquaten
Vorstellungen Uber den Prozess der Diagnose (s. hierzu auch 2.3.1).

Das Ubergeordnete Ziel des Seminares bestand in der Férderung der diagnostischen
Fahigkeiten der angehenden Chemielehrkrafte sowie in der Weiterentwicklung ihrer
Vorstellungen Uber Lernendenvorstellungen. In insgesamt 14 Sitzungsterminen wurden drei
verschiedene Videovignetten schwerpunktartig eingesetzt. Hierbei standen die einzelnen
Teilaufgaben der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) jeweils im
Vordergrund. Thematisch behandeln die drei Videovignetten die chemische Reaktion am
Beispiel Verbrennung (s. hierzu auch Heeg, Hundertmark & Schanze, 2020), die ionische
Bindung sowie das chemische Gleichgewicht (s. hierzu auch Heeg, Bittorf & Schanze, 2020).

Die gemeinsame Bearbeitung von Videovignetten in Kleingruppen wird als lernférderlich
beschrieben (Borko et al., 2008; Heitzmann et al., 2019; Krammer & Reusser, 2005; P.-J. Lin,
2005). Dies gilt insbesondere auch fiir Diskussionen und die Forderung von
Reflexionsprozessen im Rahmen des fallbasierten Lernens (B. B. Levin, 1995). Aufgrund der
Komplexitat der Tatigkeiten empfiehlt sich allerdings die Nutzung einer vorgeschalteten
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individuellen Bearbeitungsphase (s. hierzu auch van Boxtel et al., 2000). Zur methodischen
Umsetzung der Arbeit mit den Videovignetten verwendeten Heeg et al. (2021b) daher
jeweils eine Kombination aus einer individuellen E-Learning-Phase, in welcher sich die
Studierenden selbststandig mit dem jeweiligen Fall auseinandersetzen sollten, und einer
anschlieRenden kollaborativen Kleingruppenphase. In dieser Gruppenphase wurden die
Studierenden dazu aufgefordert, sich ihre Ergebnisse vorzustellen und eine gemeinsame
Losung anzufertigen. Das Vorgehen ist angelehnt an die Peer-Interaktion-Methode (Heeg,
Hundertmark & Schanze, 2020; Heeg & Schanze, 2019). Innerhalb der Sitzungen wurden
dariiber hinaus empirisch haufige alternative Lernendenvorstellungen mit den Studierenden
thematisiert, um ihr Wissen zu erweitern (Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018; Naah,
2015). Gleiches gilt fiir das Wissen um verschiedene Diagnosemoglichkeiten sowie deren
jeweilige Potentiale (Marohn & Rohrbach, 2013).

2.3.4 Potentielle Entwicklungsverlaufe diagnostischer Fahigkeiten

Zu der Entwicklung diagnostischer Fahigkeiten liegen bislang im Rahmen der Chemiedidaktik
keine hinreichenden Erkenntnisse vor. Gleiches gilt fiir eine Beschreibung der
Vorgehensweise angehender (Chemie-)Lehrkrafte und fiir mogliche Einflussfaktoren in Bezug
auf die Diagnose von Lernendenvorstellungen. Aufbauend hierauf wurden in einer
explorativen Studie sieben angehende Chemielehrkrafte (BA., 4. bzw. 6. Semester), welche
in drei Kleingruppen aufgeteilt waren, liber den Zeitraum von einem Semester bei der
Bearbeitung von drei Fallbeispielen videografiert (Heeg et al., 2021a). Zusatzlich wurden ihre
schriftlichen Diagnosen eingesammelt. Zur Ermittlung ihrer Vorstellungen liber
Lernendenvorstellungen wurden auBerdem leitfadengestitzte Interviews (Niebert &
Gropengieller, 2014) vor und nach dem Seminar durchgefiihrt. Die schriftlichen Diagnosen
wurden qualitativ-inhaltsanalytisch und entlang eines Kategoriensystems (s. Kapitel 2.3.1)
ausgewertet (GropengieBer, 2008; Kuckartz, 2018).

Die Ergebnisse von Heeg et al. (2021a) zeigen, dass zu Beginn des Beobachtungszeitraums
sich alle Studierenden vorwiegend auf Aussagen der Lernenden in der Videovignette
fokussieren, die auf alternative Vorstellungen hindeuten. Zusatzlich kann beobachtet
werden, dass die Studierenden zumeist keine Vorstellungen konstruieren, sondern vielmehr
einzelne Aussagen der Lernenden zusammenfassen. Auch gelingt es den Studierenden im
Zuge des ersten Falls nicht, thematisch eng begrenzte Inhaltsaspekte zu betrachten.
Vielmehr gehen sie themenibergreifend in ihren Diagnosen vor. Zu den weiteren
methodischen Schwierigkeiten zdhlen bspw. fehlende Angaben zu Belegen fiir ihre
Diagnoseergebnisse sowie die teilweise nicht vorhandene Trennung zwischen den jeweiligen
Schilerinnen und Schiilern in der Videovignette. Die Giite der Diagnose andert sich bei allen
Studierenden bei der Bearbeitung des zweiten Falls. Hier gelingt es ihnen Gberwiegend,
thematisch eng begrenzte fachliche Vorstellungen systematisch zu konstruieren. Ferner
berlicksichtigen sie zumeist gleichberechtigt fachlich addaquate wie inaddaquate Vorstellungen
der Lernenden. Schwierigkeiten zeigen sich insbesondere aber in der Auswahl zentraler
Lernendenvorstellungen, die als bedeutsam fir kiinftige Lehr-Lernprozesse eingestuft
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werden. Diese Schwierigkeiten werden auch an anderer Stelle beschrieben (z.B. Yang et al.,
2014). In Bezug auf die Glite der Diagnose des dritten Falls berichten Heeg et al. (2021a),
dass die Bearbeitungen von vier der sieben Studierenden erneut teils stark in ihrer Gite
absinken. Bei den verbleibenden drei Studierenden, die allesamt einer Kleingruppe (Gruppe
3) angehdren, kann eine gleichbleibend hohe Giite festgestellt werden. Die Autoren folgern
hieraus, dass sich lediglich diese drei Studierenden in ihren diagnostischen Fahigkeiten
umfanglich weiterentwickeln. Bei den Ubrigen Studierenden zeigen sich lediglich partielle
Entwicklungsprozesse.

Die Ergebnisse der Studie von Heeg et al. (2021a) zeigen auBerdem, dass es einen engen
Zusammenhang zwischen den Vorstellungen der Studierenden Gber Lernendenvorstellungen
und ihren durchgefiihrten Diagnosen gibt. Die Studierenden aus zwei der drei untersuchten
Gruppen verfligen Uber diametral gegensatzliche Vorstellungen (s. hierzu auch Kapitel 2.3.2).
Wahrend die Studierenden der ersten Gruppe Lernendenvorstellungen primar als Defizite
bzw. Fehler auffassen, sehen die Studierenden der dritten Gruppe diese eher als
Lernausgangslange und Lernmittel an. So liegt der Fokus entweder primar auf den fachlich
inadaquaten Vorstellungen (Gruppe 1) oder auf einer holistischen Diagnose aller
Vorstellungen (Gruppe 3). Auch Park und Oliver (2008) betonen, dass eine
potentialorientierte Perspektive eine zentrale Voraussetzung fiir etwaige
Entwicklungsprozesse ist. Heeg et al. (2021a) konnten weitere Faktoren beobachten, die in
einem engen Zusammenhang mit einem positiven Entwicklungsprozess der diagnostischen
Fahigkeiten assoziiert sind. Hierzu zahlen u.a. berufsbiografische Reflexionsprozesse, also
solche, die die eigene Lehr-Lernbiografie umfassen. Dies steht im Einklang mit weiteren
Studien (Fischler, 2000b; Jelemenska, 2012). Ferner wird der reflexive Umgang mit den
eigenen fachbezogenen (alternativen) Vorstellungen als lernforderlich angesehen.

2.3.5 Systematischer und empiriebasierter Umgang mit Lernendenvorstellungen im
Chemieunterricht

Die Diagnose von Lernendenvorstellungen im Unterricht ist ein Bestandteil eines
systematischen und empiriebasierten Umgangs mit Lernendenvorstellungen. |hr Erfolg zeigt
sich in der Regel erst in den weiterfihrenden UnterstiitzungsmaBnahmen (Reiners, 2017).
Eine Moglichkeit, Diagnose und Unterstlitzungsmalinahmen fiir den Unterricht aufeinander
bezogen einzusetzen, besteht in der Anwendung der Didaktischen Rekonstruktion (z.B.
Reinfried et al., 2009). Dieser Planungsrahmen sieht in einem rekursiven und iterativen
Verfahren insgesamt drei Aufgaben vor: Die Fachliche Klarung, die Lernpotentialdiagnose
sowie die Didaktische Strukturierung.

Fir die hier verwendeten drei Konzepte (Verbrennung, ionische Bindung sowie chemisches
Gleichgewicht) liegen hierzu bislang noch keine Anwendungen vor. Heeg et al. (2018) stellen
daher exemplarisch und empiriebasiert die Aufgaben der Didaktischen Rekonstruktion am
Beispiel des chemischen Gleichgewichts dar. Fiir die Lernpotentialdiagnose bedeutet dies
einerseits, dass zentrale Befunde aus der Literatur fiir die beiden Subfacetten Einstellung des
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chemischen Gleichgewichts sowie Einfluss eines Katalysators zusammengestellt wurden.
Andererseits wurden ergdanzende Daten mittels der Peer-Interaction-Methode erhoben
(Schanze & Busse, 2015) und als lllustration verwendet. Fiir die Fachliche Klarung wurden
verschiedene aktuelle Fachbiicher und zusatzliche Schulbticher kritisch und in
Vermittlungsabsicht analysiert, um lernférderliche sowie lernhinderliche Formulierungen zu
identifizieren (Reinfried et al., 2009). Hierbei wurden u.a. Formulierungen herausgestellt, die
bekannte alternative Lernendenvorstellungen, wie bspw., dass im Gleichgewicht auf der
submikroskopischen Ebene ein Stillstand herrscht, bestarken konnen. Gleichzeitig wurden
lernforderliche Alternativen vorgeschlagen. Fiir die Didaktische Strukturierung wurden
ausblickend bisherige instruktionale Ansatze (z.B. der ,Stechheber-Versuch”, , Apfelkrieg”)
exemplarisch analysiert und neu bewertet. So kann bspw. die Analogie des Apfelkrieges als
Kontrastierung einer Stillstands-Vorstellung (s.0.) Anwendung finden.
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3 Zusammenfassung und Gesamtdiskussion

Seit rund 40 Jahren wird in verschiedensten Studien untersucht, wie (angehende) Lehrkréafte
mit Lernendenvorstellungen umgehen. Es existieren allerdings liberwiegend solche Berichte,
die Schwierigkeiten (angehender) Lehrkrafte mit dem Themenkomplex
Lernendenvorstellungen thematisieren (u.a. Cox et al., 2016; Diakidoy & lordanou, 2003;
Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018; Larkin, 2012; Mellado, 1997; Meyer, 2004;
Morrison & Lederman, 2003; Naah, 2015; Nussbaum, 1981; Pine et al., 2001; Yang et al.,
2014). Die Griinde werden einerseits in einer verbesserungsfahigen Vermittlung im Rahmen
der universitaren Lehrkraftebildung gesehen (Gomez-Zwiep, 2008; Marohn & Rohrbach,
2013). Vertreterinnen und Vertreter der Lehrkraftebildung fordern bereits seit den 1980er
Jahren die vertiefende Auseinandersetzung mit dieser Thematik innerhalb der universitaren
Lehre (Cox et al., 2016; llyas & Saeed, 2018; Lucero et al., 2017; Naah, 2015; Nussbaum,
1981). So betonen bspw. llyas und Saeed (2018), dass angehende wie praktizierende
Lehrkrafte die Moglichkeit erhalten sollten, unter Anleitung (alternative)
Lernendenvorstellungen zu identifizieren und mit ihnen zu arbeiten. Andererseits wird
kritisch angemerkt, dass sich noch immer zu wenige praktische Konsequenzen fiir den
(naturwissenschaftlichen) Unterricht ergeben haben (Markic & Eilks, 2008; Pine et al., 2001;
Yang et al., 2014). Dies umfass auch ein Bedarf an direkt einsetzbaren Arbeitsmaterialien
(Marohn, 2008b; Taber, 2001). Daher wurde im Rahmen dieses Dissertationsprojektes in
einem mehrstufigen Verfahren zunachst fiir drei ausgewahlte Konzepte (die chemische
Reaktion am Beispiel Verbrennung, die ionische Bindung und das chemische Gleichgewicht)
systematische Reviews zu den bereits publizierten alternativen Lernendenvorstellungen
durchgefiihrt (exemplarisch dargestellt in Teilstudie 1: Heeg, Bittorf & Schanze 2020 und
Teilstudie 2: Heeg, Hundertmark & Schanze 2020). Ferner wurden zu diesen Konzepten
passende Diagnoseinstrumente entwickelt und evaluiert (exemplarisch dargestellt in Heeg,
Hundertmark & Schanze 2020). Mittels dieser entwickelten Diagnoseinstrumente fanden
anschliefend Videoaufnahmen von Schiilerinnen und Schiilern statt, die sich in Kleingruppen
Uber eines der drei chemischen Konzepte ausgetauscht haben. Mithilfe aus der Literatur und
eigenen empirischen Ergebnisse abgeleiteten Gestaltungskriterien fiir die Videoaufnahmen
und deren Weiterverarbeitung (Teilstudie 3: Dannemann et al., 2019) konnten anschlieBend
drei Videovignetten entwickelt und evaluiert werden (exemplarisch dargestellt in Teilstudie
4: Heeg & Schanze 2019). Die Ermittlung der diagnostischen Fahigkeiten der angehenden
Lehrkrafte sowie deren Vorstellungen (iber Lernendenvorstellungen fand innerhalb einer
eigens entwickelten Seminarumgebung statt (Teilstudie 5: Heeg et al., 2021a und Teilstudie
6: Heeg et al., 2021b).

Bezogen auf das Gesamtvorhaben dieser Dissertation, liegen mit den Untersuchungen von
Rath (2017) sowie von Hoppe et al. (2020) vergleichbare Arbeiten vor. In beiden Studien
wurden ebenfalls Performanzdaten bzgl. der Diagnose von Lernendenvorstellungen mittels
Videovignetten in naturwissenschaftlichen Didaktiken erhoben. Neben diesen allgemeinen
Aspekten weisen die genannten Studien weitere Gemeinsamkeiten wie Unterschiede im
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Design und den Ergebnissen im Vergleich zu der hier vorliegenden Untersuchung auf. Diese
werden im Folgenden diskutiert.

Einordnung des Designs des Dissertationsvorhabens

Es wird angenommen, dass diagnostische Prozesse, dhnlich wie weitere Facetten des
Professionswissens, themenabhangig sind (Hoppe et al., 2020; Rath, 2017; Schrader &
Praetorius, 2018). Entsprechend wurden fiir eine breit angelegte Férderung der
diagnostischen Fahigkeiten in dieser Studie drei unterschiedliche Themenbereiche
ausgewahlt, welche exemplarisch fir drei (Teil-)Basiskonzepte in der Chemie stehen und in
Bezug auf alternative Lernendenvorstellungen als z.T. gut erforscht angesehen werden
konnen (Freienberg et al., 2007; Heeg, Bittorf & Schanze, 2020; Heeg, Hundertmark &
Schanze, 2020; Schanze & Busse, 2015). Dies steht in einem klaren Gegensatz zu den Studien
von Rath (2017) und Hoppe et al. (2020). In beiden Untersuchungen wurden zwar auch
unterschiedliche Diagnosesituationen eingesetzt, jedoch bewegten sich diese inhaltlich
innerhalb eines eng begrenzten Themenkomplexes. Die Griinde fiir diese unterschiedlichen
Designs kdnnen in den jeweiligen Intentionen der Studien vermutet werden. Im Falle von
Hoppe et al. (2020) liegt eine Kurzintervention vor, die Arbeit von Rath (2017) hat die
Entwicklung eines Testinstrumentes zum Ziel. Ferner mussten im hier vorliegenden Fall —
analog zu Rath (2017) — zunachst systematische Zusammenstellungen der
zugrundeliegenden (alternativen) Lernendenvorstellungen durchgefiihrt werden (Heeg,
Bittorf & Schanze, 2020; Heeg, Hundertmark & Schanze, 2020). Dies entfiel bspw. bei Hoppe
et al. (2020) aufgrund bereits vorliegender umfangreicher, systematischer
Zusammenstellungen in der Biologiedidaktik (Hammann & Asshoff, 2017).

Ahnlich wie bei der hier vorliegenden Studie wurden auch bei Rath (2017) ausgehend von
Grundlagen der padagogisch-psychologischen Forschung Kategorien zur Beschreibung der
Gute einer Diagnose formuliert. Diese unterscheiden sich allerdings von dem hier
entwickelten Kategoriensystem in mehrfacher Hinsicht. Ein moéglicher Grund kann auch hier
in den unterschiedlichen Intentionen der Studien gesehen werden. Wahrend bei Rath (2017)
der Fokus auf der Entwicklung eines Testinstrumentes lag, stand in dieser Studie die
Forderung der diagnostischen Fahigkeiten im Vordergrund. Auch wurde innerhalb dieses
Projektes die Diagnose als eine Teilaufgabe angesehen, die im Rahmen des
Planungsrahmens der Didaktischen Rekonstruktion durchgefiihrt werden sollte (Reinfried et
al., 2009). Daher lag der Schwerpunkt auf der interpretativen Konstruktion von (alternativen)
Lernendenvorstellungen aufbauend auf Aussagen bzw. schriftlichen Produkten von
Schilerinnen und Schiilern. Weitere vertiefende Analysen dieser (alternativen)
Lernendenvorstellungen, wie bspw. nach deren Ursprung, Stabilitat o.a. (s. z.B. Feige et al.,
2017), sollten nicht von den Studierenden vorgenommen werden. Diese Elemente finden
sich bspw. bei Rath (2017).

In dieser Studie wurden zur Forderung der diagnostischen Fahigkeiten
komplexitatsreduzierte Videovignetten im Rahmen des fallbasierten Lernens eingesetzt.
Diese Videovignetten zeigen wenige Lernende beim Austausch Uber fachliche Prozesse.
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Diese Reduktion bei gleichzeitiger Fokussierung wird als zentrales Element angesehen, um
fachliche Verstehensprozesse zielfihrend zuganglich zu machen (von Aufschnaiter & Rogge,
2010; Dannemann et al., 2019). Ahnliche Vorgehensweise finden sich bspw. bei Rath (2017)
und Hoppe et al. (2020). Auch hier wurden komplexitdtsreduzierte Kleingruppensituationen
eingesetzt. Diese stellen allerdings starke Abstraktionen des spateren Unterrichtsgeschehens
dar. Entsprechend werden angehende Lehrkrafte nur ausschnittsweise auf die immense
Komplexitat von Lehr-Lernprozesse vorbereitet (s. hierzu auch Seifried & Wuttke, 2017). Die
hier verwendeten Videovignetten entstammen ferner realen Settings (von Aufschnaiter et
al., 2017). Dies ist ein wesentlicher Unterschied z.B. zu Hoppe et al. (2020), die gestellte
Diagnosesituationen nutzen. Letztere haben den Vorteil, dass sie passgenaue Aussagen
enthalten, aus denen sich (alternative) Lernendenvorstellungen konstruieren lassen. Auch
die Produktion ist effizienter, da bei realen Videoaufzeichnungen eine hohe Quote an nicht
nutzbaren Aufnahmen entsteht (s. hierzu auch Rath 2017). Gleichzeitig kénnen gestellte
Aufnahmen die wahrgenommene Authentizitdt und berufsbezogene Relevanzwahrnehmung
beeintrachtigen (Sherin et al., 2009; von Aufschnaiter et al., 2017).

Hoppe et al. (2020) untersuchten in ihrer Studie zusatzlich den Einfluss des Fallmediums
(Video gegeniiber Text). Ihren Ergebnissen zufolge sind beide Medien gleichermalien zur
Forderung diagnostischer Fahigkeiten hinsichtlich Lernendenvorstellungen geeignet. Eine
Begriindung sehen die Autoren darin, dass primar Aussagen von Schiilerinnen und Schiilern
fir die Diagnose genutzt werden. Der Einsatz von Textvignetten kann im direkten Vergleich
vorteilhaft sein, da die wahrgenommene kognitive Belastung geringer ist. Videovignetten
wiederum bieten die Vorteile, dass die Verbundenheit mit den betrachteten Personen
erhoht wird (Syring et al., 2015). Ferner enthalten sie in der Regel mehr Informationen
(Bayram, 2012). In dieser Studie wurden den Studierenden fir ihre Diagnosen sowohl eine
Videovignette als auch ein dazugehoriges Transkript zur freien Verfligung bereitgestellt. Die
Daten deuten darauf hin, dass beide Medien genutzt wurden. Daher kann fiir nicht
standardisierte Interventionen die kombinierte Nutzung vorteilhaft sein. Die verwendeten
Videovignetten wurden mit Aufgaben versehen und in eine seminaristische Umgebung
eingebettet. Zentraler Bestandteil des Seminares waren darlber hinaus angeleitete
Reflexionsprozesse (s. hierzu auch Fischler, 2000b) sowie ein kollaborativer Austausch in
Kleingruppen. Diese Elemente werden auch von Chernikova et al. (2020) in einer aktuellen
Meta-Analyse als unterstiitzend fiir die Forderung diagnostischer Fahigkeiten beschrieben.

Einordnung der Ergebnisse des Dissertationsvorhabens

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die angehenden Lehrkrafte (iber unterschiedlich
weit entwickelte diagnostische Fahigkeiten bzgl. Lernendenvorstellungen verfiigen. Dies
steht im Einklang mit der vorhandenen Literatur (u.a. Hoppe et al., 2020; Rath, 2017). In
verschiedenen Studien werden insbesondere grundlegende Schwierigkeiten im Umgang mit
Lernendenvorstellungen beschrieben, die den weiteren Umgang mit ihnen zu erschweren
scheinen (z.B. Cox et al., 2016; Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018; Lucero et al., 2017;
Yang et al., 2014). Es kénnen in dieser Dissertation verschiedene Entwicklungsverldaufe der

28



diagnostischen Fahigkeiten festgestellt werden. So kann im Rahmen der zweiten
Fallbearbeitung bei allen Studierenden ein Anstieg der Qualitat der Diagnose beobachtet
werden. Dies kann unterschiedliche Griinde haben. Hoppe et al. (2020) berichten in ihrer
Studie, dass einerseits bereits kurzfristige Interventionen einen Einfluss auf die
diagnostischen Fahigkeiten haben. Andererseits berichten sie ebenfalls, dass die Diagnose
von Lernendenvorstellungen stark themenabhangig ist. Dieser Aspekt kann ebenfalls
herangezogen werden, um die teilweise sinkende Diagnosequalitat in Bezug auf den dritten
Fall zu begriinden. Weitere Griinde kdnnen in einem unterschiedlichen fachlichen, wie
fachdidaktischen Wissen vermutet werden. Beides wurde im Rahmen dieser Studie nicht
erhoben. Einige Studien zeigen, dass enge Zusammenhange zwischen dem fachdidaktischen
Wissen und der Diagnose (von Lernendenvorstellungen) bestehen (z.B. Halim & Meerah,
2002; Hoppe et al., 2020; Ostermann et al., 2018). Beim fachlichen Wissen liegen
Bezugspunkte ebenfalls nahe. So bedarf bspw. die Identifikation fachlich inadaquater
Lernendenvorstellungen das notwendige Fachwissen (Lucero et al., 2017). Ein eindeutiger
statistischer Zusammenhang konnte bislang jedoch noch nicht ermittelt werden (Rath 2017).
Die Bedeutung dieser kognitiven Dispositionen spiegelt sich auch im Rahmen des von Loibl et
al. (2020) vorgeschlagenen Rahmenmodells zur Beschreibung diagnostischer Prozesse wider.

Ferner zeigen die Ergebnisse, dass die Studierenden liber eine Vielzahl (alternativer)
Vorstellungen lber Lernendenvorstellungen verfligen. Dies kann ebenfalls als
literaturkonform angesehen werden (Barthmann et al., 2019; Cox et al., 2016; Diakidoy &
lordanou, 2003; Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018; Larkin, 2012; Mellado, 1997;
Meyer, 2004; Morrison & Lederman, 2003; Naah, 2015; Nussbaum, 1981; Pine et al., 2001;
Yang et al., 2014). Ein weiteres zentrales Ergebnis dieser Studie ist, dass die Vorstellungen
der Studierenden in einem engen Zusammenhang mit ihren diagnostischen Tatigkeiten zu
stehen scheinen. Auch Loibl et al. (2020) betonen in ihrem aktuellen Rahmenmodell zur
Modellierung diagnostischer Prozesse den Stellenwert von persdnlichen Einflussfaktoren.
Aus dem Bereich der allgemeinen Vorstellungen (iber Lehren und Lernen, die wiederum in
einem engen Zusammenhang mit Vorstellungen tber Lernendenvorstellungen stehen
konnen, ist ebenfalls ein handlungsleitender Effekt bekannt (Mellado et al., 2007; Postareff
et al., 2008; Tavakoli & Baniasad-Azad, 2017).

Insgesamt betrachtet ist dieses Dissertationsvorhaben gepragt durch einen exemplarischen
sowie explorativen Charakter. Eine Generalisierung der Aussagen ist entsprechend nicht
moglich (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Es sollten weitere theoriebildende Studien folgen,
die insbesondere die diagnostischen Prozesse naher analysieren und mogliche
Wirkmechanismen identifizieren (s. hierzu auch Loibl et al., 2020). Daher kann dieses
Dissertationsvorhaben als ein Startpunkt fir weitere Forschungsvorhaben sowie
Interventionen angesehen werden, welche im folgenden Abschnitt skizziert werden.
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4 Implikationen und Ausblick

Die im Rahmen dieses Promotionsprojektes gewonnen Erkenntnisse kdnnen auf
unterschiedlichen Ebenen, insbesondere im Themenkomplex der Lernendenvorstellungen,
Verwendung finden. Hierbei gilt stets, dass gemald einer konstruktivistisch orientierten
Sichtweise auf Lehr-Lernprozesse die individuellen Vorstellungen die Lernausgangslage
sowie die Lernmittel von Schiilerinnen und Schiilern und (angehenden) Lehrkraften bilden
(Baalmann et al., 2004; Lohmann, 2006; Riemeier, 2007). Entsprechend werden im
Folgenden sowohl fachliche bzw. fachbezogene wie auch fachdidaktische
Lernendenvorstellungen thematisiert. Letztere umfassen u.a. Vorstellungen tber Lehr-
Lernprozesse sowie (iber Lernendenvorstellungen und den Umgang mit diesen.

Ein zentrales Resultat der vorliegenden Dissertation ist, dass Lernende aller Statusgruppen
(Schiilerinnen und Schiiler, Studierende sowie Lehrkrafte) tiber individuelle und teils
alternative Vorstellungen verfiligen, die fachliche bzw. fachdidaktische Inhalte umfassen
(Dannemann et al., 2019; Heeg, Bittorf & Schanze, 2020; Heeg, Hundertmark & Schanze,
2020; Heeg & Schanze, 2019; Heeg et al., 2021a). Ferner zeigen die Ergebnisse, dass diese
Vorstellungen mit den Handlungen der Studierenden in einem engen Zusammenhang
stehen. Es liegt die Vermutung nahe, dass diese Vorstellungen einen gewissen
handlungsleitenden Effekt haben (Mellado et al., 2007; Postareff et al., 2008; Tavakoli &
Baniasad-Azad, 2017). Bereits seit langerer Zeit wird daher gefordert, dass die individuellen
Vorstellungen der Studierenden — analog zum schulischen Unterricht — expliziert werden, um
sie konsequent als Lernausgangslage und Lernmittel fiir die Gestaltung von Lehr-
Lernprozessen zu nutzen (Brauer et al., 2008; Fischler, 2000b; Lohmann, 2006). Postareff et
al. (2008) fordern sogar, dass zunachst die Entwicklung der individuellen Vorstellungen der
Studierenden im Rahmen der universitaren fachdidaktischen Bildung geférdert werden
muss, bevor ihnen instruktionale Methoden vermittelt werden. Das Wissen um
Lernendenvorstellungen sowie der Umgang mit ihnen steht dartiber hinaus in einem engen
Zusammenhang mit allgemeinen Vorstellungen lber die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen.
Yang et al. (2014) beschreiben dariber hinaus, dass solche Lehrkrafte die mehr
Schwierigkeiten im Umgang mit Lernendenvorstellungen zeigen, eher Uber ein traditionelles
(transmissiv) gepragtes Verstandnis von Lehr-Lernprozessen verfiigen. Entsprechend sollten
auch diese Vorstellungen mit in die Ermittlung einer studentischen Ausgangslange einflieSen
(vgl. hierzu auch Brauer et al., 2008; Markic & Eilks, 2008).

Im Rahmen der Teilstudie 1 (Heeg, Bittorf & Schanze, 2020) wurde aufbauend auf aktuellen
Standards zur Durchfiihrung von systematischen Reviews (Moher et al., 2009) ein Vorschlag
fir eine Konkretisierung fir den Bereich der (alternativen) Lernendenvorstellungen gemacht.
Dieser kann als Ausgangspunkt flir weitere themenbezogene Reviews dienen und dabei
helfen, die bereits bestehenden umfangreichen Erkenntnisse zu biindeln. Auch kénnen neue
Erkenntnisse Uber die empirische Haufigkeit einzelner alternativer Vorstellungen und deren
Bedeutung fiir die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen gewonnen werden. Ferner kdnnen
weitere Forschungsbedarfe identifiziert werden. Auch dies gilt sowohl fiir Vorstellungen
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Uber fachliche Aspekte wie auch lGber Vorstellungen liber Lehr-Lernprozesse sowie (iber
Lernendenvorstellungen (Fischler, 2000a; Lohmann, 2006). Insbesondere in Bezug auf
Letztere existieren bislang noch zu wenige systematische Zusammenstellungen.

Ferner gilt, dass viele Lernendenvorstellungen kontextspezifisch generiert werden. So zeigen
beispielsweise Untersuchungen, dass Lernende Uiber kein zusammengehdoriges Verstandnis
iber Verbrennungsvorgingen verfiigen (u.a. Boujaoude, 1991). Ahnliches wird auch fiir
Vorstellungen Gber Lehren und Lernen vermutet (Koballa et al., 2000). Zuséatzlich missen
Lernendenvorstellungen stets aus verbalen oder zeichnerischen Externalisierungen
interpretiert und konstruiert werden (u.a. GropengieBer, 1999). Fir die Entwicklung von
Instrumenten zur Diagnose und zum Umgang mit (alternativen) Lernendenvorstellungen, die
von Lehrpersonen unmittelbar eingesetzt werden kénnen, erwachsen hieraus
unterschiedliche (forschungs-)methodische Fragestellungen. Diese umfassen u.a. die Frage,
inwiefern vor diesem Hintergrund eine valide Diagnose von (alternativen)
Lernendenvorstellungen bei einer Vielzahl von Individuen in einer zumutbaren Zeitspanne
moglich ist. Im Rahmen dieser Dissertation wurde innerhalb der Teilstudie 2 (Heeg,
Hundertmark & Schanze, 2020) aufgezeigt, dass die Peer-Interaction-Methode hierfiir ein
geeignetes Instrument sein kann. Inwiefern dies jedoch auch fiir den hochschuldidaktischen
Bereich gilt, sollte Gegenstand weiterer Forschung sein. Insgesamt kann festgehalten
werden, dass es aktuell nur wenige Instrumente gibt, die zur Erforschung der Vorstellungen
(angehender) Lehrkrafte liber Lernendenvorstellungen eingesetzt werden kénnen (z.B.
Brauer et al., 2008). Die Ergebnisse der Teilstudien 1 (Heeg, Bittorf & Schanze, 2020) und 2
(Heeg, Hundertmark & Schanze, 2020) zeigen ferner, dass Zeichnungen als
Diagnoseinstrument fiir fachliche Vorstellungen nach wie vor wenig Einsatz finden.
Zeichnungen konnen allerdings — je nach Erhebungssituation und konkretem Inhalt —
wertvolle Hinweise liefern, wie die Lernenden bestimmte Aspekte verstehen (z.B. Ehrlén,
2009; Kose, 2008; Nyachwaya et al., 2011; Ryan & Stieff, 2019). Dies gilt insbesondere fiir
den Chemieunterricht, in welchem Zeichnungen zwar eine zentrale Rolle spielen, die
Lernenden aber viel zu selten selbst welche anfertigen sollen. Vielmehr werden sie mit
vorgefertigten Zeichnungen konfrontiert, mit denen sie arbeiten sollen (Ainsworth et al.,
2011; van Meter & Garner, 2005). Zeichnungen kdnnen jedoch auch als Diagnoseinstrument
fiir Vorstellungen Uber Lehr-Lernprozesse eingesetzt werden (Klinghammer et al., 2016;
Markic & Eilks, 2008). Darliber hinaus kénnen sie sowohl als Grundlage fiir kommunikative
Prozesse als auch als zentraler Bestandteil des Lernprozesses eingesetzt werden (Brooks,
2009).

Fiir eine systematische Modellierung moglicher Lehr-Lernwege innerhalb des
(naturwissenschaftlichen) Unterrichts sowie der universitaren Lehre sollten fachlich bzw.
fachdidaktisch inadaquate wie auch addaquate Lernendenvorstellungen Berticksichtigung
finden. Letzteres kann beispielsweise im Rahmen von Learning Progressions geschehen (u.a.
Alonzo & von Aufschnaiter, 2018; von Aufschnaiter & Alonzo, 2018; Emden et al., 2018).
Deren Nutzung verschiebt zusatzlich den Betrachtungsfokus weg von einer eher defizitar
gepragten Perspektive auf den Themenbereich der Lernendenvorstellungen und hin zu einer
31



potentialorientierten Sichtweise (Alonzo & von Aufschnaiter, 2018). Auch hier zeigt
insbesondere der Bereich der Lernendenvorstellungen tber Lehren und Lernen bzw. tber
Lernendenvorstellungen noch elementare Forschungsbedarfe auf. Jedoch sollte auch hierbei
stets gelten, dass die alternativen und die fachlich bzw. fachdidaktisch anerkannten
Vorstellungen keine Gegensatzpaare bilden (Brauer et al., 2008). Vielmehr wird ein In-
Beziehung-Setzen der (alternativen) Vorstellungen der Studierenden und der fachlich bzw.
fachdidaktisch addaquaten Vorstellungen bspw. im Sinne des Modells der Didaktischen
Rekonstruktion gefordert (Lohmann, 2006; van Dijk, 2009; van Dijk & Kattmann, 2010).

Im Rahmen dieses Dissertationsprojektes wurde der Fokus auf empirisch haufig
nachweisbare alternative Lernendenvorstellungen gelegt. Dies umfasst deren Ermittlung im
Rahmen von Reviews, die Entwicklung darauf aufbauender Diagnoseinstrument sowie die
Gestaltung von Videovignetten. Offen bleibt jedoch, welchen Ursprung sie aufweisen und
welche Konsequenzen sich hieraus fiir die Gestaltung von Lernangeboten ergeben (s. hierzu
auch GropengielRer & Grol3, 2019). Entsprechend werden mehr theoriegeleitete,
vertiefenden Untersuchungen der ermittelten Vorstellungen benoétigt. Diese sind
insbesondere im Bereich der chemiedidaktischen Schulforschung noch zu selten zu finden
(Ausnahmen bspw. bei Chiu et al., 2002; J.-W. Lin & Chiu, 2007; Taber & Garcia-Franco,
2010). Dies gilt auch fir Vorstellungen iber Lehr-Lernprozesse (Ausnahmen bspw. bei Leavy
et al., 2007; Marsch, 2009). Eine zielfihrende Verbindung aus empirisch haufigen und
theoretisch bedeutsamen (alternativen) Vorstellungen kann zu einer Verbesserung der
Gestaltung potentieller Lehr-Lernwege fiihren (Alonzo & von Aufschnaiter, 2018;
GropengielRer & GroR, 2019).

Die verstarkte Nutzung theoretischer Grundlagen betrifft allerdings auch die Diagnose selbst.
So fordern bspw. von Aufschnaiter und Alonzo (2018), dass eine Diagnose von
Lernendenvorstellungen stets vor einem theoretischen Hintergrund erfolgen sollte. Im
Rahmen dieses Dissertationsprojektes wurden die Studierenden nicht dazu angeleitet, einen
bestehenden theoretischen Ansatz zur Analyse der (alternativen) Lernendenvorstellungen zu
nutzen. Vielmehr lag der Fokus primar auf deren Identifikation bzw. Konstruktion aus
Aussagen oder Zeichnungen von Schiilerinnen und Schiilern. Eine theoriegeleitete
anschlieRende Analyse liefert jedoch — wie oben bereits erwdhnt — wertvolle Hinweise zur
Gestaltung moglicher Lernwege (Gropengieller & GroR, 2019). Entsprechend kénnten
theorie- und evidenzbasierte Leitlinien zur Diagnose von und zum weiteren Umgang mit
Lernendenvorstellungen im (Chemie-)Unterricht fiir Lehrkrafte eine hilfreiche Unterstltzung
darstellen. Erste Ansdatze wurden in der Teilstudie 7 vorgeschlagen (Heeg et al., 2018).
Jedoch bedarf es hier noch weiterer Forschung und Entwicklung. Analoges gilt fir den
Bereich der hochschuldidaktischen Lehre.

In dieser Studie wurden umfangreiche Performanzdaten von Studierenden aufzeichnet,
welche im Rahmen kollaborativer Prozesse entstanden sind. Diese Daten beinhalten
diskursive Prozesse zur Findung eines Diagnoseergebnisses, aufbauend auf individuellen
Vorarbeiten. Bislang lag der Fokus der Auswertung auf der Glite der Diagnose. Der
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dahinterliegende Aushandlungsprozess wurde nicht ndher erforscht. Dieser konnte jedoch
weitere wertvolle Hinweise liefern, wie die einzelnen Studierenden zu ihren Diagnosen
gekommen sind und welche Aspekte fiir sie dabei ausschlaggebend waren (s. hierzu auch
Rath 2017). Auch Loibl et al. (2020) betonen in ihrem Beitrag, dass es bislang noch wenige
Erkenntnisse Uber die Informationsverarbeitung im Rahmen von Diagnoseprozessen gibt. Die
Autorinnen und Autoren heben auflerdem hervor, dass diese
Informationsverarbeitungsprozesse durch personliche Dispositionen, wie beispielsweise
individuelle Vorstellungen, das fachliche oder das fachdidaktische Wissen beeinflusst
werden. Insbesondere zu einem moglichen Effekt des fachdidaktischen Wissens auf die Giite
bzw. den Prozess einer Diagnose liegen verschiedene Ergebnisse vor, die dessen Bedeutung
hervorheben (Hoppe et al., 2020; Ostermann et al., 2018; Rath, 2017; Rieu et al., 2020).
Diese individuellen Dispositionen sollten daher bei weiteren Studien mit erhoben werden.

Bei den Probanden der 6. Teilstudie handelte es sich um Bachelorstudierende, des 4. bzw. 6.
Semesters. Eine Ausweitung der Probandengruppe auch auf andere Semester kdnnte
fruchtbare Hinweise auf die weitere Entwicklung diagnostischer Fahigkeiten tGber das
Studium und auch das anknipfende Berufsleben liefern. Fischler (2000a) zufolge besteht die
Gefahr, dass angehende Lehrkrafte ihr erworbenes universitdares Wissen und ihre
Fahigkeiten aufgrund eines Handlungsdrucks nicht anwenden und auf andere
Handlungsmuster zurlickgreifen. Quer- wie langsschnittliche Untersuchungen kénnten daher
eine zielfihrende Erganzung darstellen.

Abschlieend sei darauf verwiesen, dass die im Rahmen dieser Dissertation entstanden
Vignetten sowie das entwickelte Kategoriensystem als Basis flir kommende standardisierte
Testinstrumente dienen kdnnen, um diagnostische Fahigkeiten in quantitativen Studien

erheben zu kénnen.
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Anhang A vero6ffentliche Teilstudien
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Teilstudie 1: Heeg, J.; Bittorf, R. M. und Schanze, S. (2020). Lernendenvorstellungen zum
chemischen Gleichgewicht - ein systematisches Review. Chemkon, 27(8), 373-383.

Link: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ckon.201900022

DOI: https://doi.org/10.1002/ckon.201900022

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

Im Rahmen dieser Teilstudie 1 wurde exemplarisch fir das chemische Gleichgewicht ein
Verfahren zur systematischen Aufarbeitung und Zusammenfiihrung des Stands der
Forschung bzgl. alternativer Lernendenvorstellungen entwickelt und prasentiert. Aus dieser
Zusammenfihrung lassen sich Erkenntnisse zu empirisch haufigen alternativen
Lernendenvorstellungen ableiten. Diese Erkenntnisse wurden in den weiteren Teilstudien 3
und 4 angewendet bzw. auf weitere Themenbereiche (die chemische Reaktion am Beispiel
Verbrennung sowie die ionische Bindung) tGbertragen, um themenbezogene Videovignetten
zu entwickeln. Ferner wurde exemplarisch aufgezeigt, dass in vielen Studien nur einzelne
und unimodale Erhebungsformen verwendet werden. Letzteres wird in der folgenden
Teilstudie 2 vertiefend thematisiert.

Darstellung der Eigenleistung:

Der Reviewprozess wurde — wie im Beitrag beschrieben — vom Erstautor durchgefiihrt. Dies
beinhaltet die u.a. Entwicklung der Suchkriterien sowie die Suche und Auswahl der Studien.
Auch die Bildung der Kategorien, die Entnahme der Vorstellungen sowie die Ubersetzung
und Zuordnung wurden mafgeblich vom Erstautor durchgefiihrt. Robert M. Bittorf
tibernahm die redaktionelle Kontrolle der Ubersetzungen und stand fiir den Reviewprozess
als Experte fiir kommunikative Validierungen zur Verfligung. Ferner war er an der
redaktionellen Kontrolle der schriftlichen Ausarbeitung beteiligt. Prof. Dr. Sascha Schanze
stand beratend zur Seite und tibernahm die Betreuung der Arbeit.
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Teilstudie 2: Heeg, J.; Hundertmark, S. und Schanze, S. (2020). The interplay between
individual reflection and collaborative learning - Seven essential features for designing
fruitful classroom practice that develop students’ individual conceptions. Chemistry
Education Research and Practice, 21 (3), S. 765—788.

Link: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/rp/c9rp00175a#!divCitation

DOI: https://doi.org/10.1039/C9RPO0175A

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

Im Rahmen dieser Teilstudie 2 wurde mit den Arbeitsblattern der Peer-Interaction-Methode
ein Verfahren anhand von Forschungsdaten vorgestellt, welches zur zielfihrenden
Ermittlung von fachlich addaquaten wie alternativen Lernendenvorstellungen eingesetzt
werden kann. Hierbei wurde aulRerdem ein weiteres Literaturreview zu
Lernendenvorstellungen zur chemischen Reaktion am Beispiel von Verbrennungen
durchgefiihrt. Dieses Review orientierte sich methodisch an den Vorgaben, die im Rahmen
der Teilstudie 1 formuliert wurden. Die Peer-Interaction-Methode wurde als Grundlage fiir
die Aufnahme von Videos genutzt, die im Rahmen der Teilstudien 4-6 eingesetzt wurden.
Dabei wurden in den Teilstudien 3 und 4 Videovignetten konstruiert und evaluiert, die in den
Teilstudien 5 und 6 Anwendung fanden.

Darstellung der Eigenleistung:

Der Erstautor ist maRgeblich verantwortlich fiir den dritten Part des zugrundeliegenden
Artikels und somit fiir die Entwicklung der Kategoriensysteme sowie die Auswertung der
Daten. Diese Abschnitte wurden dariber hinaus maRgeblich von ihm verfasst. Somit fallen
die, fur die hier vorliegende kumulative Dissertation relevanten Aussagen, in den
Verantwortungsbereich des Erstautoren. Prof. Dr. Sascha Schanze und Dr. Sarah
Hundertmark sind federfiihrend fiir den ersten Part der Publikation verantwortlich und
standen weiterhin beratend zur Seite. Der zweite Part des Beitrags ist als gemeinsame
Leistung der Autorin und der Autoren einzustufen. Die Peer-Interaction-Methode geht auf
eine Konzeption zuriick, welche federfiihrend von Prof. Dr. Sascha Schanze durchgefiihrt
wurde (Schanze & Busse, 2015). Der Erstautor war fiir einen Teil der Datenerhebung
verantwortlich, ein Teil der Daten lagt bereits vor. Diese weiteren Erhebungen wurden u.a.
von Prof. Dr. Sascha Schanze und Dr. Sarah Hundertmark betreut.
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Teilstudie 3: Dannemann, S., Heeg, J. & Schanze, S. (2019). Fallbasierte Forderung der
Diagnose- und Planungsfahigkeiten von Lehramtsstudierenden. Lernen mit Videovignetten in
der Biologie- und Chemiedidaktik. In E. Christophel, M. Hemmer, F. Korneck, T. Leuders & P.
Labudde (Hrsg.), Fachdidaktische Forschung zur Lehrerbildung, (S. 75—-85). Waxmann Verlag
GmbH Miinster.

Link: https://www.waxmann.com/waxmann-
buecher/?tx p2waxmann pi2%5bbuchnr%5d=3971&tx p2waxmann pi2%5baction%5d=sho
W

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

Im Rahmen der Teilstudie 3 wurden literaturgeleitet Kriterien zur Entwicklung von
Videovignetten abgeleitet und angewendet. Hierbei wurde als qualitatssichernde
MaBnahme innerhalb der Vignettenentwicklung u.a. Ergebnisse aus der Teilstudie 2 zu
empirisch haufigen alternativen Vorstellungen verwendet. Die Erkenntnisse aus dieser
Teilstudie wurden im Rahmen der folgenden Teilstudien 4-6 eingesetzt, um Videovignetten
zu gestalten, zu evaluieren sowie darauf aufbauend eine Seminarumgebung zu entwickeln.

Darstellung der Eigenleistung:

Die fachibergreifenden Abschnitte des Beitrags wurden von Dr. Sarah Dannemann und
Julian Heeg gemeinsam entwickelt und verfasst. Die im weiteren Verlauf des Beitrags
eingebrachten exemplarischen Beispiele aus der Chemiedidaktik wurden von Julian Heeg
verfasst. Auch die zugrundeliegende Entwicklung der Erhebungsinstrumente, die Erhebung
der Daten selbst sowie deren Auswertung und Aufbereitung fielen in seinen
Verantwortungsbereich. Die korrespondierenden Beispiele aus der Biologiedidaktik wurden
von Dr. Sarah Dannemann verfasst. Prof. Dr. Sascha Schanze hat in beratender Funktion die
Betreuung der Chemieanteile des Beitrags libernommen.
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Teilstudie 4: Heeg, J. & Schanze, S. (2019). Die Schaffung einer wertschatzenden
Studierendenperspektive auf Lernervorstellungen. Ein Beitrag zu einer chemiedidaktischen
Teilfacette der Reflektierten Handlungsfahigkeit. In: Dannemann, S., Gillen, J., Kriiger, A.,
Roux, Y. von (Hrsg.), Reflektierte Handlungsféhigkeit in der Lehrer*innenbildung — Leitbild,
Konzepte und Projekte, (S. 232-245). Logos Verlag Berlin

Link: https://www.logos-verlag.de/cgi-bin/engbuchmid?isbn=4791&Ing=deu&id=

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

Im Rahmen der Teilstudie 4 wurde eine entwickelte Videovignette mit
Studierendenkleingruppen exemplarisch evaluiert. Der Entwicklungsprozess geschah
aufbauend auf den Erkenntnissen der Teilstudien 2 und 3. Die Ergebnisse dieser Teilstudie
wurden in den Teilstudien 5 und 6 verwendet zur Gestaltung einer Seminarumgebung zu
entwickeln sowie zur Erforschung der diagnostischen Fahigkeiten angehender
Chemielehrkrafte.

Darstellung der Eigenleistung

Der Erstautor war verantwortlich fiir die Konzeption und Durchfihrung der
zugrundeliegenden Studie. Dies schliel$t sowohl die Erhebung als auch die Auswertung der
Daten mit ein. Gleiches gilt fiir das Verfassen des Beitrages. Prof. Dr. Sascha Schanze
Ubernahm die Betreuung und Beratung des Beitrags.
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Teilstudie 5: Heeg, J.; Bittorf, R. M. und Schanze, S. (2021b). Férderung der
Diagnosefahigkeiten angehender Lehrkrafte hinsichtlich Lernendenvorstellungen -
Anwendung der Didaktischen Rekonstruktion zur Gestaltung eines hochschuldidaktischen
Seminares. Herausforderung Lehrer_innenbildung, 4(2), 146-164.

Link: https://www.herausforderung-lehrerinnenbildung.de/index.php/hlz/article/view/2703

DOI: https://doi.org/10.11576/hlz-2703

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

In der Teilstudie 5 wurde aufbauend auf den Erkenntnissen der vorherigen Teilstudien eine
seminaristische Umgebung zur Forderung der diagnostischen Fahigkeiten angehender
Chemielehrkrafte gestaltet. Zu den hierfir verwendeten Erkenntnissen vorheriger
Teilstudien zahlt im Einzelnen, die Durchfiihrung weiterer systematischer Reviews zu
empirisch haufigen alternativen Lernendenvorstellungen (Teilstudie 1) sowie die Entwicklung
und der Einsatz von Erhebungsinstrumenten zur holistischen Erfassung solcher
Lernendenvorstellungen (Teilstudie 2). Hierauf aufbauend fand die Entwicklung und
Evaluation weiterer Video-Fallvignetten, gemal der Vorgaben aus den Teilstudien 3 und 4
statt, welche hier eingesetzt wurden.

Darstellung der Eigenleistung:

Die urspringliche Entwicklung und Evaluation der Seminarkonzeption wurde vom Erstautor
durchgefiihrt. Dies beinhaltet insbesondere die Anwendung des Planungsrahmens der
Didaktischen Rekonstruktion zur Entwicklung und Evaluation der Seminarkonzeption. Robert
M. Bittorf war an der Durchflihrung der Konzeption in Teilen beteiligt und stand als Experte
flir kommunikative Validierungsprozesse (u.a. zur Evaluation und Weiterentwicklung) zur
Verfligung. Prof. Dr. Sascha Schanze stand beratend und fiir eine redaktionelle Kontrolle zur
Seite.
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Teilstudie 6: Heeg, J.; Bittorf, R. M. und Schanze, S. (2021a). Erforschung potenzieller
Entwicklungsverlaufe diagnostischer Fahigkeiten angehender Chemielehrkrafte hinsichtlich
Lernendenvorstellungen — Die Bedeutung individueller Vorstellungen tber
Lernendenvorstellungen. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, Advance online
publication.

Link: https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs40573-021-00124-3
DOI: https://doi.org/10.1007/s40573-021-00124-3

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

In der Teilstudie 6 wurden die potentielle Entwicklung der diagnostischen Fahigkeiten sowie
der Einfluss von Vorstellungen tiber Lernendenvorstellungen auf diese Fahigkeiten
untersucht. Als zentrale Resultate konnen beschrieben werden, dass die individuellen
Vorstellungen lber Lernendenvorstellungen in einem engen Zusammenhang zur Diagnose
selbst stehen und sich nur schwerlich weiterentwickeln. Eine Forderung gelingt nur in
solchen Fallen adaquat, in welchen bereits fachlich teilweise adaquate Vorstellungen tiber
Lernendenvorstellungen vorliegen. Die Erhebung fand innerhalb einer seminaristischen
Umgebung statt, die in Teilstudie 5 entwickelt wurde.

Darstellung der Eigenleistung

Die Aufarbeitung der theoretischen Grundlagen, die Aufnahme, Aufbereitung sowie
Auswertung und Interpretation der Daten fiel maRgeblich in den Verantwortungsbereich des
Erstautoren. Gleiches gilt fir die schriftliche Ausarbeitung des Beitrags. Robert M. Bittorf
stand beratend als Experte flir die kommunikative Validierung der Interpretation zur
Verfligung. Ferner ibernahm er redaktionelle Kontrollfunktionen bei der Ausarbeitung des
Textes. Prof. Dr. Sascha Schanze stand beratend zur Seite und tGibernahm ebenfalls
Funktionen bzgl. der redaktionellen Uberarbeitung.
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Teilstudie 7: Heeg, J.; Steinich, R. und Hundertmark, S. (2018). Mdglichkeiten zum Erkennen
und Uberwinden von Stolpersteinen auf dem Weg zum Verstindnis des chemischen
Gleichgewichts. Unterricht Chemie, 166, S. 32-37.

Link: https://www.friedrich-verlag.de/shop/chemisches-gleichgewicht-510166

Zusammenfassung und Zusammenhang mit den weiteren Teilstudien

In der fachdidaktischen Literatur wird wiederkehrend berichtet, dass Erkenntnisse aus der
Forschung wenig Anwendung in der unterrichtlichen Praxis finden (Duit et al., 2008; Gomez-
Zwiep, 2008; Marohn, 2008a; Taber, 2001). Dies kann verschiedene Griinde haben, wie z.B.
einen nicht effizienten Austausch zwischen Forschenden und Lehrkraften (Taber, 2001).
Unterrichtsnahe Zeitschriften bieten hierfiir eine geeignete Diskussionsplattform, um diesem
Desiderat entgegenzukommen (Beerenwinkel et al., 2007). Daher wurden in diesem Beitrag
zentrale alternative Lernendenvorstellungen, wie sie auch in Teilstudie 1 zusammengefasst
sind, vorgestellt. Ferner wurden aufbauend auf den Erkenntnissen zur Peer-Interaction-
Methode (Teilstudie 2) weitere Aufgabenblatter zum Themenbereich des chemischen
Gleichgewichts entwickelt und eingesetzt. Somit soll ein exemplarischer Beitrag zur
Informationsvermittlung geleistet werden. Die Teilstudie ist eingebettet in den
Planungsrahmen der Didaktischen Rekonstruktion (Reinfried et al., 2009).

Darstellung der Eigenleistung:

Der Erstautor ist maRgeblich verantwortlich fiir die schriftliche Ausarbeitung des Beitrags.
Dies beinhaltet u.a. die Zusammenstellung der ausgewahlten Beispiele, die Adaption der
dargestellten Leitfragen sowie die Formulierung der Lernendenvorstellungen und fachlich
adaquaten Vorstellungen. Auch die Analyseprozesse der dargestellten Beispiele aus Fach-
und Schulbiichern wurde mafigeblich vom Erstautor ausgewertet. Rebecca Meyer (geb.
Steinich) war fir einen Teil der Datenerhebung im Rahmen ihrer Bachelorarbeit zustandig,
die vom Erstautor als Prifer betreut wurde. Sie war ebenfalls fiir einen Teil der
Datenauswertung verantwortlich. Dr. Sarah Hundertmark war ebenfalls als Priferin der
zugrundeliegenden Bachelorarbeit tatig und wirkte zusatzlich beratend an der Publikation
mit. Teile der schriftlichen Ausarbeitung wurden von ihr verfasst.
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