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Zusammenfassung

In den naturwissenschaftlichen Fichern ist die Diagnose von individuellen Lernendenvorstellungen aufgrund ihrer Bedeu-
tung fiir Lehr-Lernprozesse ein zentrales Element der Lehrkrifteprofessionalisierung. In vielen Modellierungen zum Pro-
fessionswissen von Lehrkriften finden sich daher Elemente zum Umgang mit Lernendenvorstellungen. Zusitzlich existieren
fiir einzelne naturwissenschaftliche Ficher erste ausfiihrliche Beschreibungen der inhaltlichen und methodischen Giite von
diagnostischen Fahigkeiten. Gleichzeitig zeigen einige Studien, dass angehende Lehrkréfte verschiedenste Schwierigkei-
ten mit einer Durchfiihrung einer formellen Diagnose von Lernendenvorstellungen haben. Wenige Erkenntnisse existieren
bislang in Bezug auf die Entwicklung derartiger diagnostischer Fiahigkeiten. Erste Studien deuten auBlerdem darauf hin,
dass sich (angehende) Lehrkrifte haufiger einer eher hindernisorientierten Perspektive hinsichtlich Lernendenvorstellungen
zuordnen lassen. Uber das AusmaB des Einflusses einer solchen Perspektive auf die Diagnose von Lernendenvorstellungen
ist bislang ebenfalls wenig bekannt.

Ausgehend von diesen beiden Desideraten hat dieser Beitrag daher zwei primére Ziele: Erstens sollen Entwicklungsprozesse
angehender Chemielehrkrifte hinsichtlich der Diagnose von Lernendenvorstellungen erforscht werden. Zweitens steht die
Ermittlung des Einflusses individueller Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen u. a. auf die Diagnose im Fokus. Hierfiir
wurden sieben Bachelorstudierende (gymnasiales Lehramt Chemie) in drei Gruppen iiber den Zeitraum eines Semesters
bei der Bearbeitung von drei unterschiedlichen Fallbeispielen videografiert. Zusitzlich wurden die erstellten schriftlichen
Diagnosen eingesammelt. Die qualitativ inhaltsanalytische Auswertung der Daten zeigt, dass die Studierenden sich lediglich
partiell in ihren diagnostischen Fahigkeiten entwickeln. Als eine mogliche Erklarung hierfiir werden die Vorstellungen der
angehenden Lehrkrifte {iber Lernendenvorstellungen diskutiert. Ausblickend werden Implikationen fiir die universitire
Lehrkriftebildung abgeleitet.
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Investigating Possible Development Processes of Preservice Chemistry Teachers’ Diagnostic Skills
Regarding Learners’ Conceptions—The Influence of Individual Conceptions About Learners’
Conceptions

Abstract

The diagnosis of learners’ individual conceptions is a central element of science teachers’ professionalism. This is due to the
influence learners’ conceptions have on teaching-learning processes. Accordingly, most models for teachers’ professional
knowledge contains elements for dealing with learners’ conceptions. In addition, initial descriptions can be found in specific
scientific domains, detailing descriptions of the content-related and methodological quality of diagnostic abilities. At the
same time, some studies show that pre-service teachers (PTSs) show various difficulties in performing a formal diagnosis.
Regarding the development of these diagnostic abilities, however, little is known so far.

In addition, some studies indicate that (pre-service) teachers have a more obstacle-oriented perspective regarding learners’
conceptions. However, there is currently a research gap regarding the extent of the influence of such a perspective on the
diagnosis of learners’ conceptions.

Building on these two desiderates, this article has two primary goals: Firstly, to investigate PSTs development of their di-
agnostic abilities. Secondly, to determine the influence of PSTs conceptions about learners’ conceptions on their diagnoses.
Data was gathered by videotaping pre-service chemistry teachers in small groups while working on three different cases
as well as collecting their written artefacts. Data was analyzed by using qualitative content analysis. The results indicate
that single PSTs improve their diagnostic performance. PSTs’ conceptions about conceptions are discussed as one central
influence factor for diagnosing learners’ conceptions. Implications for research and teaching in science teacher education

are outlined.

Keywords Diagnosis - Learners’ conceptions - Cased-based learning - Video vignettes - Teachers professional

development

Einleitung

Die Diagnose lehr-lernrelevanter Lernendenmerkmale bzw.
deren Ausprigung ist ein zentrales Element der Lehrkrifte-
professionalisierung (u. a. Artelt und Grisel 2009; von Auf-
schnaiter et al. 2015; Brunner et al. 2006; Praetorius et al.
2012). Wissen und Fahigkeiten rund um die Diagnose sol-
cher Merkmale finden sich daher in zahlreichen Modellen
zur Lehrerprofessionalisierung (bspw. Brunner et al. 2006;
Oser 1997; Shulman 1987; Weinert et al. 1990). Hiufig wer-
den die diagnostischen Fihigkeiten (angehender) Lehrkrif-
te in einem piddagogisch orientierten Kontext thematisiert
(z.B. Horstkemper 2006; Ingenkamp und Lissmann 2008;
Schrader 2013). In den letzten Jahren sind jedoch vermehrt
fachdidaktisch orientierte Arbeiten entstanden, die zum Ziel
haben, die Diagnose fachdidaktischer Inhalte zu beschrei-
ben, zu modellieren oder zu fordern (z. B. von Aufschnaiter
et al. 2015, 2017; Bartel und Roth 2017; Beretz et al. 2017;
Dannemann et al. 2018; Diibbelde 2013; Heinrichs 2015;
HoBle et al. 2017; Meister et al. 2020; Rath 2017).

Einen zentralen Forschungsaspekt innerhalb der natur-
wissenschaftlichen Didaktiken stellen die individuellen Ler-
nendenvorstellungen dar (z.B. Gropengieer und Marohn
2018; Taber 2019). Hierbei wird iiblicherweise (mehr oder
weniger explizit) postuliert, dass eine konsequente Beriick-
sichtigung von Lernendenvorstellungen zu einem grofleren
Lernerfolg fiihrt (u.a. Chen et al. 2020; Duit et al. 2013;
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Sadler et al. 2013; Taber 2019). Entsprechend finden sich
auch in einer Vielzahl von Modellen zum fachdidaktischen
Wissen Elemente hierzu (Park und Oliver 2008; Schmel-
zing et al. 2013). Fiir eine Beriicksichtigung der individuel-
len Vorstellungen ist ihre erfolgreiche Diagnose im Vorfeld
eine zentrale Voraussetzung (von Aufschnaiter und Alonzo
2018; Kattmann et al. 1997; Kerr et al. 2006; Reinfried et al.
2009). Jedoch zeigt die Studienlage seit mehreren Jahrzehn-
ten konstant auf, dass (angehende) Lehrkrifte verschiedene
Schwierigkeiten mit der Diagnose von und dem Umgang
mit Lernendenvorstellungen haben (z.B. Cox et al. 2016;
Morrison und Lederman 2003; Nussbaum 1981). Ferner
verfiigen sie hiufig iiber eher defizit- bzw. fehlerorientier-
te Vorstellungen hinsichtlich Lernendenvorstellungen (z. B.
Gomez-Zwiep 2008; Larkin 2012; Mellado 1997) bzw. iiber
eine lehrkraft- und inhaltszentrierte Perspektive (z.B. Cain
2012; Klinghammer et al. 2016; Markic und Eilks 2008),
welche sich ebenfalls auf die Gestaltung von Lehr-Lernpro-
zessen auswirken kann.

Eine entsprechende Forderung im Rahmen der fach-
didaktischen Lehrkriftebildung ist daher empfehlenswert
(von Aufschnaiter et al. 2015; Beretz et al. 2017) und
durch die Vorgaben der Kultusministerkonferenz auch er-
forderlich (Kultusministerkonferenz 2017). In Bezug auf
die diagnostischen Fihigkeiten von angehenden Lehrkréf-
ten hinsichtlich Lernendenvorstellungen existieren bislang
nur wenige Modellierungen (Rath 2017). Fiir die deutsch-
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sprachige Chemiedidaktik existiert nach dem aktuellen
Wissensstand der Autoren keine umfassende Beschreibung
der diagnostischen Fihigkeiten angehender Lehrkréfte in
Bezug auf Lernendenvorstellungen und des Einflusses von
individuellen Vorstellungen auf diese Prozesse.

Daher wurde hierzu eine Seminarkonzeption entwickelt,
mit Chemielehramtsstudierenden durchgefiihrt und unter
den beiden oben aufgefiihrten Aspekten in einer explora-
tiven Studie analysiert.

Theoretischer Hintergrund

Dieser Beitrag folgt einer konstruktivistischen Perspekti-
ve auf Lehren und Lernen (u.a. Gerstenmaier und Mandl
1995; Gropengiefler 1999; Riemeier 2007; Widodo und
Duit 2004, 2005). Aus dieser Perspektive lassen sich fiir
das folgende Vorhaben drei zentrale Annahmen ableiten:
(1) Lernen ist gleichzeitig ein individueller, selbstgesteuer-
ter und sozialer Prozess, der auf den vorherigen individuel-
len Vorstellungen aufbaut. (2) Vorstellungen konnen nicht
direkt weitergegeben werden — sie miissen stets aus Exter-
nalisierungen (Aussagen, Zeichnungen etc.) in einem in-
terpretativen Prozess konstruiert werden. Als unmittelbare
Konsequenz aus den beiden Annahmen ergibt sich, dass
(3) die vorhandenen individuellen Lernendenvorstellungen
diagnostiziert werden sollten, um sie gezielt fiir die Aus-
gestaltung eines moglichst effektiven Lehr-Lernprozesses
berticksichtigen zu konnen.

Fiir den weiteren Verlauf wird aulerdem angenommen,
dass das Konstrukt Diagnose als mehrdimensional (z. B. In-
genkamp und Lissmann 2008) sowie als gegenstands- bzw.
themenspezifisch zu betrachten ist (vgl. hierzu auch Diib-
belde 2013; Hoppe et al. 2020; Rath 2017). Aus diesen
Annahmen folgt u. a., dass weitere Faktoren (bspw. indivi-
duelle Vorstellungen iiber den Prozess der Diagnose bzw.
den Gegenstand selbst) eine zentrale Rolle bei der Diagno-
se spielen. Daher wird im Folgenden zunéchst geklirt, was
in diesem Beitrag unter Lernendenvorstellungen als Aus-
gangspunkt fiir Lehr-Lernprozesse verstanden wird. Dies
umfasst dabei sowohl Lernendenvorstellungen als Diagno-
segegenstand (Zielgruppe Schiilerinnen und Schiiler) als
auch die Rolle von Lernendenvorstellungen bei der Gestal-
tung von Lehr-Lernprozessen und bei der Diagnose selbst
(Zielgruppe (angehende) Lehrkrifte). Anschliefend wer-
den ausgehend vom Gegenstand der Lernendenvorstellun-
gen die Grundlagen der padagogischen Diagnostik adaptiert
und mit bereits existierenden Modellierungen zur Diagnose
von Lernendenvorstellungen in Beziehung gesetzt. Dieser
letzte Schritt ist — wie oben bereits erwihnt — notwendig,
da bislang nur in wenigen Arbeiten Modellierungen zum
Themenbereich Diagnose von Lernendenvorstellungen be-
schrieben werden (Hoppe et al. 2020; Rath 2017). Den Ab-

schluss der theoretischen Einleitung bilden Moglichkeiten
zur Forderung der diagnostischen Fihigkeiten mittels Vi-
deovignetten im Rahmen des fallbasierten Lernens.

Lernendenvorstellungen als Ausgangspunkt fiir die
Gestaltung von Lehr-Lernprozessen

Unter Lernendenvorstellungen werden in diesem Beitrag
alle individuellen gedanklichen Prozesse aufgefasst, iiber
die die Lernenden zu einem spezifischen Kontext, Thema
o0.4. verfiigen konnen (z.B. Baalmann et al. 2004; Riemei-
er 2005). Dies umfasst alle Vorstellungen unabhingig da-
von, ob diese von den Individuen in einer Situation erst-
malig ad hoc oder ob diese in vergleichbaren Situationen
wiederholt konstruiert werden und somit als gefestigt an-
gesehen werden konnen. Auch hinsichtlich der Personen-
gruppen Schiilerinnen und Schiiler, Studierende etc. werden
zunichst keine Unterscheidungen vorgenommen. Gleiches
gilt fiir die Bewertung dieser Lernendenvorstellungen vor
einem fachlichen bzw. fachdidaktischen Hintergrund. Um
solche Lernendenvorstellungen zu kennzeichnen, die in ei-
nem spezifischen Kontext nicht mit den aktuellen wissen-
schaftlichen Vorstellungen iibereinstimmen, werden diese
im Folgenden wertfrei als alternative Lernendenvorstellun-
gen bezeichnet (Wandersee et al. 1994). Im Rahmen ei-
ner konstruktivistischen Perspektive werden Lernendenvor-
stellungen als Lernausgangslage bzw. Lernmittel und nicht
rein defizitdr als Hindernisse betrachtet (Baalmann et al.
2004; Kattmann et al. 1997; Larkin 2012; Marohn 2008).
Ein Lehr-Lernprozess, der ausschlieBlich gegen die vorhan-
denen (alternativen) Vorstellungen gestaltet ist, erscheint
in diesem Licht wenig zielgerichtet (Ozdemir und Clark
2007). Vielmehr sollten Vorstellungen im Hinblick auf ihre
jeweilige Bedeutung im Lehr-Lernprozess hin eingeordnet
werden. Dies wiederum kann die Beurteilung der Addquat-
heit der Anwendungen einzelner Vorstellungen in einem
spezifischen Kontext umfassen.

Hinsichtlich der Entstehung, der Komplexitit sowie der
Strukturierung (alternativer) Vorstellungen existieren ver-
schiedene und teils widerspriichliche theoretische Ansitze
(s. Ozdemir und Clark 2007; Stark 2003). Ein Teil dieser
Theorien geht davon aus, dass grundlegende Vorstellungen
zumeist sensomotorischen bzw. sozialen Erfahrungen ent-
stammen, die sich liber Jahre hinweg in unterschiedlichen
alltdglichen Kontexten bewiéhrt haben (Niebert und Gropen-
gieBer 2015; Riemeier 2005). Eine unreflektierte Ubertra-
gung dieser grundlegenden, alltiglichen Vorstellungen auf
fachliche Kontexte hat hiufig die Entstehung alternativer
Vorstellungen zur Folge (Chandrasegaran et al. 2008; Onwu
und Randall 2006; Smith III et al. 1993). Bedingt durch die
Viabilitit der alltdglichen Vorstellungen ist eine von auflen
induzierte Verdnderung zumeist stark gehemmt (Gropengie-
Ber und Marohn 2018). Innerhalb der naturwissenschaftli-

@ Springer



20

ZfDN (2021) 27:17-44

chen Unterrichtsficher treten alternative Vorstellungen hiu-
fig durch die Konfrontation mit nicht direkt wahrnehmbaren
Bereichen zu Tage, wie bspw. einer submikroskopischen
Ebene (z.B. Taber 2013). Analoges gilt fiir Vorstellungen
iiber Lehr-Lernprozesse. Auch hier werden alltigliche Er-
fahrungen auf fiir uns nicht direkt erfahrbare Vorginge un-
reflektiert iibertragen. Hierzu zé@hlen bspw. Vorstellungen,
nach denen Wissen wie eine Ware unveridndert weitergege-
ben werden kann (Jelemenska 2012; Leavy et al. 2007).

Lernendenvorstellungen im Chemieunterricht sind ein
ausfiihrlich erforschter Gegenstand (Duit 2009). So existie-
ren zu unterschiedlichen Themenbereichen zahlreiche Stu-
dien, in denen alternative Lernendenvorstellungen beschrie-
ben werden (bspw. Bain und Towns 2016; Heeg et al.
2020a; GriiB-Niehaus und Schanze 2011; Ozmen 2004).
Vergleichbares gilt fiir Vorstellungen (angehender) Lehr-
kréfte tiber die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen. Auch
hier existiert eine breite Studienlage (Al-Amoush et al.
2014; Brauer et al. 2008; Bryan 2012; Cheng et al. 2016;
Hashweh 1996; Kember 1997; Leavy et al. 2007; Ling
Wong et al. 2006; Lofstrom und Poom-Valickis 2013; Mey-
er 2004; Postareff et al. 2008). Bislang wurde jedoch kein
Konsens hinsichtlich der Terminologie bzw. der Definition
des zugrundeliegenden Konstruktes erreicht (Klinghammer
et al. 2016; Pajares 1992). So werden als unterschiedliche
Bezeichnungen bspw. Vorstellungen bzw. conceptions (z.B.
Brauer et al. 2008), beliefs (z.B. Bryan 2012), orientations
(z.B. Ekiz-Kiran und Boz 2020) oder auch Uberzeugun-
gen (z.B. Seidel et al. 2009) verwendet. Mit der jeweiligen
Bezeichnung gehen teils unterschiedliche Definitionen ein-
her (Klinghammer et al. 2016). Diese sind mitunter jedoch
als inhaltlich deckungsgleich aufzufassen (Lofstrém und
Poom-Valickis 2013). In Entsprechung zahlreicher — ins-
besondere deutschsprachiger' — Studien wird auch hier der
Terminus Vorstellungen bevorzugt (u.a. Brauer et al. 2008;
Cheng et al. 2016; Fischler 2000a, 2000b; Jelemenska 2012;
Kleickmann et al. 2010; Klinghammer et al. 2016; Koballa
et al. 2000; Ling Wong et al. 2006; Markic und Eilks 2008;
Mellado 1997; Meyer et al. 1999; Meyer 2004).

In den meisten Fillen werden in Bezug auf Vorstellun-
gen iiber Lehr-Lernprozesse aufbauend auf Kember (1997)
zwei iibergeordnete Positionen verwendet, welche einer-
seits transmissive Vorstellungen umfassen, die stark auf die
Lehrperson, den Inhalt und dessen Weitergabe durch die
Lehrperson fokussieren und andererseits konstruktivistische
Vorstellungen, in denen die Lernenden sowie deren Lern-
prozesse im Vordergrund stehen (Kember 1997; Markic und
Eilks 2008; Postareff et al. 2008). Brauer et al. (2008) wei-
sen allerdings darauf hin, dass diese beiden Vorstellungen

I Klinghammer et al. (2016) weisen in diesem Zusammenhang auf
Schwierigkeiten in der Ubersetzung des Wortes beliefs ins Deutsche
hin.
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nicht zwangsldufig als Gegensitze aufgefasst werden miis-
sen. Vielmehr handelt es sich bei den Vorstellungen iiber
Lehren und Lernen um ein mehrdimensionales Konstrukt
(Brauer et al. 2008; Voss et al. 2013). So konnen (ange-
hende) Lehrkriifte kontextspezifisch iiber verschiedene Vor-
stellungen aus diesem Kontinuum verfiigen (Brauer et al.
2008; Koballa et al. 2000; Postareff et al. 2008a; Voss et al.
2013). Als zentrale Quelle fiir Vorstellungen iiber Lehren
und Lernen gelten berufsbiographische Prozesse (Schlich-
ter 2012). Insbesondere die eigene Schulzeit wird vielfach
in diesem Zusammenhang hervorgehoben (Fischler 2000a;
Kagan 1992; Koballa et al. 2000; Pajares 1992).

Die meisten angehenden Lehrkrifte verfiigen zu Beginn
ihres Studiums iiber eher transmissiv geprigte Vorstellun-
gen (Cain 2012; Klinghammer et al. 2016; Markic und Eilks
2008) — wenngleich es hierzu auch gegenteilige Berichte
gibt (Brauer et al. 2008). Transmissive Vorstellungen ste-
hen in einem deutlichen Widerspruch zu dem, was die ak-
tuelle (fachdidaktische) Lehr-Lernforschung als zielfiihrend
fiir einen moglichst lernwirksamen Unterricht ansieht (Duit
et al. 2013; Fensham et al. 2013; Patry 2016). Es ist entspre-
chend empfehlenswert, im Rahmen der Lehrkriftebildung
Lernangebote zu schaffen, mittels derer die Studierenden
ihre Vorstellungen in Richtung einer konstruktivistischen
Perspektive weiterentwickeln konnen (Al-Amoush et al.
2014). Dabei fungieren die bestehenden Studierendenvor-
stellungen als jeweilige Lernausgangslage (Ling Wong et al.
2006; Lohmann 2006; van Dijk und Kattmann 2010). Ent-
sprechend der langjdhrigen Erfahrungen, die die Studieren-
den mit Lehr-Lernprozessen in ihrem Leben gemacht haben
(bspw. Schulunterricht), sind ihre Vorstellungen stark gefes-
tigt und daher resistent gegeniiber Verdnderungen (Kagan
1992). Auch wenn widerspriichliche Ergebnisse in der Lite-
ratur hinsichtlich des Einflusses formaler Bildungsprozes-
se z.B. im Rahmen von universitdren Lehrveranstaltungen
formuliert werden, so kann dennoch eine Veridnderung von
Vorstellungen iiber Lehren und Lernen innerhalb der Pha-
sen der Lehrerbildung angenommen werden (Bryan 2012;
Markic und Eilks 2013; Meyer et al. 1999; Schlichter 2012).

Vorstellungen tiber Lehr-Lernprozesse beziehen sich ne-
ben zahlreichen Aspekten u.a. auch auf Vorstellungen iiber
Lernvoraussetzungen sowie iiber Lernprozesse (Putnam
und Borko 1997). Noch spezifischer lassen sich verschie-
dene Verbindungen zwischen allgemeinen Vorstellungen
iiber Lehren und Lernen sowie von Vorstellungen iiber Ler-
nendenvorstellungen ausmachen. So berichten bspw. Ekiz-
Kiran und Boz (2020), dass eine lehrpersonenzentrierte
(transmissive) Perspektive auf Lehr-Lernprozesse die Ana-
lyse von Lernendenvorstellungen verhindern kann. Fiir den
umgekehrten Fall zeigt bspw. Hashweh (1996) auf, dass
konstruktivistisch gepréigte Vorstellungen hidufiger einher-
gehen mit Instruktionen, die auf eine Konzepterweiterung
ausgerichtet sind. Vergleichbare Verbindungen finden sich
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Tab.1 Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen

Positionen Zugeordnete Vorstellungen

Quellen

Lernendenvorstellungen (LV) sind
Fehler bzw. Defizite LV sind falsch
LV sind Wissensliicken

LV miissen ersetzt werden

LV miissen korrigiert werden

LV sind ausschlieBlich alternative LV

Barthmann et al. (2019), Davis
et al. (2006), Gomez-Zwiep
(2008), Ilyas und Saeed (2018),
Larkin (2012), Mellado (1997),
Meyer (2004), Pine et al. (2001)

Ohne Instruktion verfestigen sich LV

Diagnose von LV nicht notwendig

Lernendenvorstellungen sind
Ressource bzw. Potenzial

An LV kann angekniipft werden

LV konnen fachlich korrekt/inkorrekt sein

LV miissen weiterentwickelt werden

Barthmann et al. (2019), Gomez-
Zwiep (2008), Pine et al. (2001)

Kenntnis um LV dient der Anpassung des fachlichen Niveaus

Diagnose von LV ist gewinnbringend

auch an anderer Stelle (Brauer et al. 2008; Otero und
Nathan 2008; Yang et al. 2014).

Eine genauere Betrachtung der Vorstellungen (angehen-
der) Lehrkrifte iiber Lernendenvorstellungen sowie den
Umgang mit diesen zeigt ein breites Spektrum. Analog zu
Vorstellungen iiber Lehren und Lernen konnen hier zwei
Positionen beschrieben werden (Tab. 1).

Die Datenlage zu Vorstellungen iiber Vorstellungen
zeigt, dass die defizitiren Positionen deutlich iiberwie-
gen (Duit et al. 2008; Gomez-Zwiep 2008; Larkin 2012;
Mellado 1997). Gomez-Zwiep (2008) berichtet in ihrer
Studie bspw., dass Grundschullehrkrifte Vorstellungen
haben, nach denen alternative Lernendenvorstellungen ins-
besondere ein Problem jiingerer Jahrgéinge sind; bei dlteren
Lernenden konnen diese Vorstellungen hingegen leichter
korrigiert werden. Viele (angehende) Lehrkrifte verfiigen
iiber Vorstellungen, nach denen alltdgliche Erfahrungen,
aber auch der vorherige Unterricht mogliche Quellen fiir
alternative Vorstellungen sind (Gomez-Zwiep 2008; Meyer
2004; Naah 2015).

Die Diagnose von Lernendenvorstellungen

Der Diagnose lehr-lernrelevanter Merkmale wird eine
Schliisselrolle in der Gestaltung und Durchfiihrung eines
effektiven Unterrichts zugeschrieben (Artelt und Grisel
2009; von Aufschnaiter et al. 2015; Horstkemper 2006;
Praetorius et al. 2012; Schrader 2013). Ausgehend von
einem Angebot-Nutzungs-Verhiltnis zwischen der Gestal-
tung von Lehr-Lernprozesse durch Lehrende und deren
Nutzung durch Lernende (Helmke 2009), hilft die genaue
Kenntnis der Lernendenvoraussetzungen bei der Gestal-
tung eines bestmoglichen Angebots (Kunter und Trautwein
2013). Somit besteht eine enge (theoretische) Verbindung
zwischen der Diagnose und der Unterrichtsqualitdtsdimen-
sion der kognitiven Aktivierung. Bislang existiert jedoch
keine einheitliche Studienlage hinsichtlich eines statis-

tischen Zusammenhangs zwischen Diagnose und Unter-
richtsqualitét (Karst et al. 2014). Die empirische Datenlage
wird insgesamt als ausbaufihig eingeschétzt. So verbleibt
es hdufig bei theoretischen Annahmen bzw. Postulaten
(Praetorius und Stidkamp 2017). Vor dem Hintergrund der
Komplexitdt des Unterrichts ist dies jedoch auch wenig
verwunderlich. Betrachtet man die umfangreichen Wir-
kungsgefiige im Rahmen des Angebot-Nutzungs-Modells
(Helmke 2009) wird schnell deutlich, dass der Weg von ei-
ner Diagnose hin zu einer erhohten Lernleistung auf Seiten
der Lernenden iiber eine Vielzahl von weiteren Schritten
verlduft und ebenso vielen Einflussfaktoren unterliegt.

Bislang existiert noch kein allgemein anerkanntes Rah-
menmodell zur Beschreibung diagnostischer Vorginge,
wenngleich in jiingster Zeit vielversprechende Varianten
publiziert wurden (z. B. von Loibl et al. 2020). Auch fiir den
Gegenstand der Lernendenvorstellungen existieren bislang
kein allgemein anerkannten Rahmenmodelle zu deren Dia-
gnose (Rath 2017). Daher werden im folgenden Abschnitt
ausgehend vom Gegenstand der Lernendenvorstellungen
unterschiedliche Facetten der Diagnose formuliert und
bei Moglichkeit mit Erkenntnissen aus der padagogische-
psychologischen Forschung sowie mit ersten bestehenden
Modellen zum Themenbereich Lernendenvorstellungen
(Marohn und Rohrbach 2013; Rath 2017) in Beziehung ge-
setzt. Ferner werden im Zuge dieses Prozesse Giitekriterien
formuliert.

Das iibergeordnete Ziel bei der Diagnose von Lernenden-
vorstellungen besteht in der Bestimmung einer moglichst
genauen (individuelle) Lernausgangslage fiir die Gestaltung
weiterer Lehr-Lernprozesse (Baalmann et al. 2004; Katt-
mann et al. 1997; Riemeier 2005). Der Fokus liegt entspre-
chend auf einer potential- oder ressourcenfokussierten For-
derdiagnostik und weniger auf einer Selektions- bzw. Aus-
lesediagnostik; auch, wenn dies nicht immer trennscharf
unterschieden werden kann (Reiners 2017). Im Bereich der
padagogischen Diagnostik finden sich vergleichbare, wenn-
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gleich gegenstandsiibergreifende, Auffassungen (Artelt und
Grisel 2009; Ingenkamp und Lissmann 2008). So betonen
bspw. Baumert und Kunter (2006) im Zusammenhang mit
der Diagnose im Unterricht, dass das Vorwissen der Lernen-
den Grundlage der Gestaltung der Lernprozesse sein sollte.

Zur Erfiillung dieses Ziels miissen Daten unter der Ein-
haltung spezifischer Giitekriterien gesammelt, interpretiert
und selektiert werden (Heitzmann et al. 2019). Hinsichtlich
der Einhaltung von Giitekriterien im Rahmen einer Diagno-
se wird in der Regel zwischen einer formellen, semiformel-
len und informellen Diagnose je nach Grad der Anwen-
dung wissenschaftlicher Methoden, der Sicherstellung der
Giite der Urteile sowie den Grad an Reflexionen unterschei-
den (Hascher 2008; Schrader 2013). Insbesondere die semi-
oder auch informelle Diagnose stehen hierbei in der Kritik,
da sie auf der Grundlage einer unsystematischen Erhebung
bzw. Auswertung der Daten basiert und héufig durch indivi-
duelle Vorstellungen und Uberzeugungen in Bezug auf die
Gestaltung eines Lehr-Lernprozesses beeinflusst wird (Ha-
scher 2008). Diese beiden Diagnoseformen nehmen einen
nicht unerheblichen Anteil des alltidglichen Handelns ein.
Sie sollten jedoch aufgrund der geschilderten Schwierigkei-
ten um Aspekte einer formellen Diagnose ergénzt werden
(Schrader 2013).

In der fachdidaktischen Forschung herrscht bislang kein
Konsens zur Strukturierung von Lernendenvorstellungen
(z.B. Ozdemir und Clark 2007). So enthalten verschiedene
prominente Ansitze Modellierungen, in denen unterschied-
lich komplexe Vorstellungskonstrukte beschrieben werden
(Chi 2013; diSessa 2008; GropengieBer 1997; Vosniadou
2013); sie werden von einzelnen, unverbundenen Vorstel-
lungen bis hin zu komplexen und miteinander verkniipften,
theoriedhnlichen Systemen in vielen Komplexititsgraden
beschrieben. Die Autorinnen und Autoren betonen hier
iibereinstimmend, dass je nach Komplexititsgrad unter-
schiedliche Mafinahmen fiir den Lernprozess erforderlich
sind bzw., dass sich nur bestimmte Komplexititsgrade fiir
Anderungen eignen. Fiir den Kontext dieser Studie ist be-
deutsam, dass eine Diagnose von Lernendenvorstellungen
auflerhalb von wissenschaftlichen Untersuchungen primér
einen eng begrenzten und somit handhabbaren Inhaltsbe-
reich adressieren sollte. In vielen empirischen Studien hat
sich die Nutzung solch eines eng begrenzten Komplexi-
titsgrades als zielfiihrend herausgestellt — insbesondere im
Hinblick auf anschlieende Férdermafinahmen (Baalmann
et al. 2004; Reinfried et al. 2013; Riemeier 2010). Die
explizite Erwdhnung eines eng begrenzten Inhaltsbereiches
findet sich in keiner der erwihnten Modellierungen (Ma-
rohn und Rohrbach 2013; Naah 2015; Rath 2017). Auch in
Beschreibungen zu diagnostischen Prozessen wird dies nur
implizit erwédhnt (Heitzmann et al. 2019). Am ehesten kann
dies als eine weitere Differenzierung des Urteilsbereiches
aufgefasst werden (McElvany et al. 2009). Eine Lernaus-
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gangslage sollte auBerdem holistisch bestimmt werden.
Dies schlie3t sowohl die fachlich adidquaten wie auch die
fachlich inaddquaten (alternativen) Lernendenvorstellungen
ein (Baalmann et al. 2004; Kattmann et al. 1997; Riemeier
2005).

Vorstellungen werden als individuelle Konstrukte be-
schrieben (Baalmann et al. 2004). Allerdings lassen sich
aufgrund vergleichbarer Erfahrungen auch vergleichbare
Vorstellungen interindividuell beschreiben. Beispielsweise
zeigen verschiedene Reviews, dass einige Vorstellungen
in verschiedenen Lindern, bei unterschiedlichen Personen-
gruppen und mittels unterschiedlicher Methoden erhoben,
dennoch in vergleichbarer Form vorliegen (bspw. Bain und
Towns 2016; Heeg et al. 2020a; Ozmen 2004). Im Sinne
eines 0konomischen Umgangs sollten daher diese hiufigen
Vorstellungen den Lehrkriften fiir eine Unterstiitzung ihrer
Diagnose zugénglich gemacht werden.

Die Externalisierung von Vorstellungen kann durch un-
terschiedliche Modalitdten unterstiitzt werden. So eignen
sich bspw. Zeichnungen eher zur Externalisierung statischer
Aspekte, wihrend textliche Varianten von Lernenden pri-
mir zur Beschreibung von prozessbezogenen Aspekten ver-
wendet werden (Akaygun und Jones 2014). Die Analyse un-
terschiedlicher Artefakte von Lernenden steht im Einklang
mit von Aufschnaiter et al. (2015). Auch Heitzmann et al.
(2019) betonen, dass im Rahmen einer Diagnose latente
Konstrukte aus Beobachtungen abgeleitet werden miissen.
Rath (2017) sowie Marohn und Rohrbach (2013) fiihren
ebenfalls auf, dass verschiedene Artefakte zur Konstrukti-
on einer Vorstellung herangezogen werden sollen. Zentral
hierbei ist allerdings, dass von Externalisierungen hochs-
tens auf potenziell vorliegende Vorstellungen geschlossen
werden kann. Ein direktes Gleichsetzen von bspw. Aus-
sagen und Vorstellungen ist mit einer konstruktivistischen
Perspektive auf Lehren und Lernen nicht vereinbar (vgl.
hierzu auch GropengieBer 1997).

Diagnosen konnen unterschiedliche personenbezogene
Ebenen, wie bspw. eine lernendenglobale sowie eine lernen-
denindividuelle Ebene adressieren (McElvany et al. 2009).
Mit beiden Lernendenebenen werden verschiedene Diagno-
sesituationen assoziiert (Karst 2012; Karst et al. 2014).
Auch die Vorstellungsforschung fokussiert beide Ebenen
in Abhidngigkeit der Zielsetzung. So finden sich auf der
einen Seite eine Vielzahl von detaillierten und zumeist qua-
litativen Erhebungen einzelner Lernender. Auf der ande-
ren Seite werden mit standardisierten Instrumenten grofe-
re Gruppen an Lernenden hinsichtlich ihrer Vorstellungen
analysiert (Gurel et al. 2015). Fiir Lehrkrifte konnen je
nach vorliegender Diagnosesituation beide Varianten ge-
winnbringend sein. Fiir diesen Beitrag stehen die individu-
ellen Lernendenvorstellungen im Vordergrund. Auch Rath
(2017) betont, dass eine personenspezifische Analyse ein
wichtiges Differenzierungskriterium ist.
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von Aufschnaiter et al. (2015) unterscheiden in ihrer
Uberblicksarbeit vier verschiedene Moglichkeiten der Dia-
gnose (Status-, Prozess-, Verdnderungs- sowie Verlaufsdia-
gnose), von welchen fiir den hiesigen Kontext die Status-
diagnose hervorzuheben ist. In der pidagogischen Diag-
nostik wird eine Statusdiagnose hiufig als ein Verfahren
zur Bestimmung stabiler Merkmale oder Zustdnde vorder-
griindig im Sinne einer Selektions- oder Auslesediagnostik
beschreiben (Schrader 2014; Siemes 2008). Da viele (al-
ternative) Lernendenvorstellungen jedoch nicht als kontext-
iibergreifend stabil angesehen werden kénnen (Taber 2019)
und keine Grundlage fiir eine Selektion bieten sollten, ist
diese Auffassung vor dem Hintergrund des Diagnosege-
genstands der Lernendenvorstellungen zu adaptieren. Eine
Statusdiagnose von Lernendenvorstellungen sollte entspre-
chend aufbauend auf einzelnen Externalisierungen durchge-
filhrt werden, die in einem kurzen zeitlichen Rahmen ent-
standen sind. Inwiefern diese als stabil angesehen werden
konnen, kann nicht valide beurteilt werden. Hierfiir miissen
im Sinne einer Prozess- oder Veridnderungsdiagnose weitere
Artefakte interpretiert werden.

Eine Diagnose lehr-lernrelevanter Merkmale bzw. deren
Auspriagungen sollte stets zielgerichtet auf eine anschlie-
Bende FordermaBnahme erfolgen (von Aufschnaiter et al.
2015; Schrader 2013). Die Wirksamkeit der Diagnose zeigt
sich daher erst in den darauf aufbauenden Mafinahmen zur
Unterstiitzung der Lehr-Lernprozesse (Reiners 2017). Eine
aufeinander bezogene Umsetzung von Diagnose und Forde-
rung kann bspw. durch die Verwendung des Modells der Di-
daktischen Rekonstruktion geschehen (z. B. Kattmann et al.
1997). Da es sich bei der Anwendung des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion um einen iterativen und re-
kursiven Prozess handelt, kann die Diagnose von Lernen-
denvorstellungen in den beiden Untersuchungsaufgaben der
Lernpotentialdiagnose sowie der Didaktischen Strukturie-
rung (wiederholt) Verwendung finden (z.B. Kattmann et al.
1997). Innerhalb der jeweiligen Untersuchungsaufgaben er-
folgt eine Diagnose mit verschiedenen Schwerpunkten: Im
Rahmen der Lernpotentialdiagnose liegt der Schwerpunkt
auf der Ermittlung einer Lernausgangslage, innerhalb der
Didaktischen Strukturierung primér auf der Ermittlung der
Weiterentwicklung der Lernendenvorstellungen (z.B. Rie-
meier 2010).

Der Umgang (angehender) Lehrkrafte mit
Lernendenvorstellungen

Viele (angehende) Lehrkrifte wissen zwar prinzipiell um
die Bedeutung von Lernendenvorstellungen, zeigen aber
gleichzeitig hiufig deutliche Wissensliicken (Gomez-Zwiep
2008; Ilyas und Saeed 2018; Yang et al. 2014). So sind
sie bspw. selten in der Lage eine umfangreiche Definition
zu formulieren oder zeigen Schwierigkeiten hédufige the-

menbezogene alternative Lernendenvorstellungen zu nen-
nen (Barthmann 2018; Gomez-Zwiep 2008; Ilyas und Saeed
2018). In der Regel neigen sie dazu, die Bedeutsamkeit
von spezifischen Lernendenvorstellungen zu unterschitzen
bzw. ihre Lernenden zu iiberschitzen (Diakidoy und Ior-
danou 2003). Vergleichbares zeigt sich, wenn es um die
Diagnostik im Unterrichtsgeschehen oder die Verwendung
von konstruktivistischen Lehr-Lernmethoden geht (s. hierzu
auch Uhren et al. 2013). Auch hier werden unterschied-
liche wissensbezogene sowie methodische Schwierigkei-
ten beschrieben (z.B. Larkin 2012; Naah 2015). Morrison
und Lederman (2003) konnten aufzeigen, dass selbst wenn
Lehrkrifte um die Bedeutung von Lernendenvorstellungen
wissen und angeben, diese zu beriicksichtigen, sie dennoch
keinerlei Diagnosen in ihrem Unterricht durchfiihren. Da
(angehende) Lehrkrifte selten Lernendenvorstellungen ge-
zielt diagnostizieren, ist bislang auch wenig dariiber be-
kannt, wie sie dies eventuell tun, von welchen Faktoren
es abhingt und inwiefern diese Prozesse gefordert werden
konnen.

Der forderliche Einsatz von Videovignetten im
Rahmen des fallbasierten Lernens

Die Diagnose lehr-lernrelevanter Aspekte ist eine an-
spruchsvolle und anforderungsreiche Tétigkeit (Hascher
2008). Diagnostische Féhigkeiten miissen entsprechend
erst von angehenden Lehrkriften erworben werden (Ha-
scher 2008; Meister et al. 2020). Heitzmann et al. (2019)
betonen den Mehrwert von simulierten Lernumgebungen
zur Forderung diagnostischer Fihigkeiten. Um dies um-
zusetzen, miissen die entsprechenden Gegenstinde (z.B.
Verstehensprozesse von Lernenden) jedoch zunichst er-
fahrbar und analysierbar gemacht werden. Hierfiir eignet
sich insbesondere der Einsatz von Videos bzw. Videovi-
gnetten (von Aufschnaiter und Rogge 2010; Dannemann
et al. 2019).

Videos werden in der Lehrpersonenbildung bereits seit
Jahrzehnten eingesetzt (van Es und Sherin 2008) und mit
zahlreichen und oft affektiven Aspekten wie einer hohen
Motivation, einem gesteigerten Interesse oder einer wahr-
genommene Authentizitit in Verbindung gebracht (Brovelli
2014; Krammer und Reusser 2005; Oser et al. 2009). Neben
Szenarien zur Forderung allgemeindidaktischer Elemente
(z.B. classroom management) finden sich in den Fachdi-
daktiken auch solche zur Erhebung bzw. Forderung fachdi-
daktischer Fihigkeiten (angehender) Lehrkrifte (von Auf-
schnaiter et al. 2017; von Aufschnaiter und Alonzo 2018;
Bartel und Roth 2017; Huang et al. 2011; Johnson und
Cotterman 2015; Lin 2005; Olson et al. 2016). Unabhén-
gig davon liegt der Fokus des verwendeten Materials jedoch
hdufig auf der Betrachtung und Analyse des Verhaltens ein-
zelner Lehrpersonen (Gaudin und Chalies 2015; Janik et al.
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2013). Erginzend zeigen angehende Lehrkrifte teils deut-
liche Schwierigkeiten, in komplexen videografierten Un-
terrichtssituationen relevante Aspekte wahrzunehmen und
korrekt vor einem theoretischen Hintergrund zu interpretie-
ren (z.B. Berliner 2001; Carter et al. 1988; Colestock und
Sherin 2009; Erickson 2011; Heitzmann et al. 2019; Levin
et al. 2009; Schifer und Seidel 2015; Star und Strickland
2008). Fiir eine Analyse von komplexen Lernendenmerk-
malen unter einer fachdidaktischen Perspektive erweist sich
diese Art von Videos als eher ungeeignet (von Aufschnai-
ter und Rogge 2010; Wildgans-Lang et al. 2020). Es emp-
fiehlt sich daher, die Komplexitit der gezeigten Situatio-
nen einerseits zu reduzieren und andererseits auf einzelne
Inhalte zu fokussieren (Olson et al. 2016; Wildgans-Lang
et al. 2020). Dies kann bspw. dadurch gelingen, dass aus-
schlieflich einzelne Lernende in den Fokus authentischer
Aufnahmen riicken, verbunden mit dem Ziel, deren Verste-
hensprozesse erfahrbar und schlussendlich analysierbar zu
machen (von Aufschnaiter und Rogge 2010; Dannemann
et al. 2019). Die Nutzung authentischer Lernprozesse fiir
diese Zwecke spiegelt dabei eine weitgehende Konsensmei-
nung wider (z.B. Brophy 2004; Dannemann et al. 2019;
Sherin et al. 2009). So heben bspw. Sherin et al. (2009)
hervor, dass Lehrkrifte inszenierte Videos schnell als sol-
che identifizieren und in der Folge diese Art Videos nicht
ernst nehmen wiirden.

Die Verbindung von Videos bzw. Videovignetten mit
Kontextdokumenten, zusitzlichen Informationen und In-
struktionen zu einem Fallbespiel kann die Bearbeitung
zielfiihrend unterstiitzen (Bartel und Roth 2017). Bei der
Konstruktion eines Fallbeispiels werden die einzelnen Be-
standteile in einem forschungs- bzw. literaturgeleiteten
Verfahren miteinander kombiniert (Merseth 1994; Upmei-
er zu Belzen und Merkel 2014). Analog zur Gestaltung
der Videos soll das Produkt dabei Eigenschaften wie Au-
thentizitit, Erfassbarkeit und Relevanz aufweisen (Atria
et al. 2006; Campbell 1996; Jeffries und Maeder 2005).
Dies ist stets vor dem Hintergrund des Einsatzziels sowie
der dargestellten Inhalte individuell auszugestalten (von
Aufschnaiter et al. 2017).

Seago (2004) betont, dass Videos lediglich ein Werkzeug
sind. Erst der konkrete Umgang mit ihnen entscheidet iiber
ein lernforderliches Potenzial. Es sollten demnach genauso
viele Ressourcen in die Entwicklung der Begleitmaterialien
(z.B. Aufgaben) investiert werden, wie in die Entwicklung
der Videos selbst (Krammer et al. 2006). Entsprechend las-
sen sich verschiedenste Beispiele in Bezug auf den weiteren
Umgang im Rahmen der universitdren Lehrkrifte mit Vi-
deos bzw. Videovignetten finden (s. bspw. Blomberg et al.
2013). Wenngleich es noch ungeklirte Fragen beziiglich
der idealen Strategie im Umgang mit Videos im Rahmen
der universitidren Lehrkriftebildung gibt (Blomberg et al.
2014), so ldsst sich dennoch ein Konsens hinsichtlich zwei-
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er Aspekte feststellen, die einen lernforderlichen Umgang
mit Videos unterstiitzen: (1) Strukturierung des Bearbei-
tungsprozesses: Die bloe Aufforderung, bestimmte Aspek-
te der Unterrichtspraxis niher zu betrachten, ist weniger
hilfreich (Barnhart und van Es 2015). Vielmehr ist eine
gezielte Fokussierung der Betrachtung auf spezifische Ele-
mente innerhalb eines Videos durch passgenaue Arbeits-
auftrige gefordert (Barnhart und van Es 2015; Llinares und
Valls 2009; Santagata und Angelici 2010). Daneben kann
auch die Einbettung in eine komplexe instruktionale Lern-
umgebung (z.B. ein Seminar) lernforderlich wirken (z.B.
Kleinknecht und Groschner 2016). (2) Gemeinsame Bear-
beitungs- und/oder Diskussionsprozesse: Die gemeinsame
Bearbeitung von Videos bzw. eine begleitende Diskussi-
on iiber den Bearbeitungsprozess und dessen Ergebnisse
konnen zu der Entwicklung einer gemeinsamen Sprache
fiihren, die es (angehenden) Lehrkriften ermoglicht, ihre
teilweise impliziten Vorstellungen zu reflektieren und so-
mit einer Externalisierung zugénglich zu machen (Borko
et al. 2008; Krammer und Reusser 2005; Lin 2005). Dies
kann sich insgesamt forderlich auf den Lernprozess auswir-
ken (vgl. Colestock und Sherin 2009; Zhang et al. 2011) —
insbesondere bei der Forderung diagnostischer Fahigkeiten
(Heitzmann et al. 2019). Gleiches gilt fiir Reflexionspro-
zesse hinsichtlich der eigenen Vorstellungen iiber Lehren
und Lernen bzw. iiber Lernendenvorstellungen (Dannemann
et al. 2018; Ling Wong et al. 2006). Letztere konnen Stu-
dierende jedoch vor groBere Schwierigkeiten stellen bzw.
verbleiben hiufiger ohne eine gezielte Unterstiitzung auf
einem deskriptiven oder wertenden Niveau (Hiibner et al.
2007; Schaefer et al. 2012). Als Unterstiitzungsmafinahme
konnen bspw. Prompts oder strukturierte Leitfragen einge-
setzt werden (Hiibner et al. 2007; Schaefer et al. 2012).
Die Lernforderlichkeit des Einsatzes von Prompts und Re-
flexionsphasen insbesondere im Kontext diagnostischer Fa-
higkeiten wurde in einer aktuellen Meta-Analyse bestitigt
(Chernikova et al. 2020). Ferner sollte es den Studierenden
ermoglicht werden, dass sie die Videovignetten — insbeson-
dere im Kontext der Diagnose — wiederholbar und ohne zu-
sitzlichen Handlungsdruck bearbeiten konnen (Dannemann
et al. 2019; Rieu et al. 2020).

Leitende Fragestellungen

Den Autoren ist keine Studie bekannt, die im Rahmen ei-
ner universitiren Forderung Entwicklungsverldufe von an-
gehenden Chemielehrkriften hinsichtlich ihrer diagnosti-
schen Fihigkeiten in Bezug auf Lernendenvorstellungen
sowie den Einfluss individueller Vorstellungen auf solche
Entwicklungen untersucht. Zur Verdnderung von Lernen-
denvorstellungen existieren zwar widerspriichliche Berich-
te, eine Forderung scheint aber durchaus moglich zu sein
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Abb.1 Ubersicht iiber Verlauf 1. Sitzung: % Fa'_l ) 13. Sitzung:
des Seminares, den Einsatz Einfiihrung (chemisches Gleichgewicht) Abschluss
der Fallbeispiele sowie die sowie o sowie
Datenerhebul; Interview Schwerpunkt Didaktische Interview
g (oré) B B Rekonstruktion: IB B (post)
Lernpotentialdiagnose, Fachliche
Kldrung,
EE ril ol | ekt v ol
s H B B B E B RN
b 1. Fall vl i 3. Fall .
(Verbrennung) Iﬂ B (ionische Bindung)

Schwerpunkt Didaktische
Rekonstruktion :
Lernpotentialdiagnose,

B: schriftliche Diagnosen

B : schriftliche Reflexionen

(Postareff et al. 2008b). Daher sollen im Rahmen dieser
Studie die drei folgenden und explorativ ausgelegten Fra-
gestellungen beantwortet werden:

F1 (Entwicklung der Vorstellungen) Uber welche Vorstel-
lungen iiber Lernendenvorstellungen sowie iiber deren Dia-
gnose verfiigen die Studierenden und inwiefern veridndern
sich diese Vorstellungen im Laufe der Studie?

F2 (Entwicklung der Diagnose) Wie verindert sich die Qua-
litdat der Diagnosen der Studierenden im Laufe der Studie?

F3 (bedeutungstragende Situationen) Welche bedeutungs-
tragenden Situationen, die mit einem Lernerfolg assoziiert
werden konnen, konnen im Verlauf der Intervention identi-
fiziert werden?

Design und Methoden

Entwicklung der Fallbeispiele und Konzeption der
Lehrveranstaltung

Fiir die Studie wurden in Anlehnung an die Vorgaben von
Dannemann et al. (2019) drei unterschiedliche Videovignet-
ten entwickelt, die als Fallbeispiele Verwendung fanden. Sie
umfassen die Themenbereiche (1) chemische Reaktion am
Beispiel einer Verbrennung von Kohle in einem geschlos-
senen System (z.B. Johannsmeyer et al. 2003; Petermann
et al. 2010), (2) das chemische Gleichgewicht am Beispiel
des Einflusses eines Katalysators auf ein solches System
(Heeg et al. 2020a) sowie (3) die ionische Bindung am Bei-
spiel des Losens von Natriumchlorid in Wasser (z.B. Coll
und Treagust 2003; Grii3-Niehaus und Schanze 2011; Taber

Schwerpunkt Didaktische
Rekonstruktion :
Lernpotentialdiagnose,
Fachliche Kldrung,
Didaktische Strukturierung

1997). Fiir die Entwicklung wurden jeweils zwei bis drei
Schiilerinnen und Schiiler beim Austausch iiber einen ent-
sprechenden fachlichen Inhalt videografiert. Grundlage fiir
die Erhebungssituation war jeweils die Nutzung der Peer-
Interaction-Methode (Heeg et al. 2020b). Die aufgenomme-
nen Videos wurden literaturgeleitet bearbeitet, sodass empi-
risch hiufige alternative Lernendenvorstellungen erfahrbar
bzw. analysierbar sind. Hierbei wurde einerseits darauf ge-
achtet, dass nicht ausschlieBlich alternative Vorstellungen
enthalten sind. Andererseits wurden die Vignetten so gestal-
tet, dass in der Regel mehrere Aussagen der Lernenden zur
Konstruktion einer Vorstellung verwendet werden konnen.
Bei der Auswahl an Aussagen wurde zusitzlich bertick-
sichtigt, dass sie sich einander nicht widersprechen. Somit
finden sich keine Anzeichen fiir eine Vorstellungsentwick-
lung in den jeweiligen Videovignetten, wodurch eine Sta-
tusdiagnose ermoglicht wird. Die Videovignetten wurden
mit Kontextinformationen zu den Lernenden (z. B. Klassen-
stufe, letzte Chemienote) sowie Kontextdokumenten (Aus-
zlige aus Schul- und Fachbiichern sowie aus den jeweiligen
kerncurricularen Vorgaben, Transkript usw.) versehen.
Aufbauend auf diesen drei Fallbeispielen wurde eine
Seminarkonzeption zur Forderung der diagnostischen Fi-
higkeiten angehender Chemielehrkrifte entwickelt (s. Heeg
et al. im Druck). Dieses Seminar umfasste insgesamt 13 Sit-
zungstermine 4 90min. Im Rahmen des Seminares wur-
de mit den Studierenden der Planungsrahmen der Didakti-
schen Rekonstruktion angewendet (Reinfried et al. 2009).
Die jeweiligen Teilaufgaben der Didaktischen Rekonstruk-
tion (Lernpotentialdiagnose, Fachliche Kldrung sowie Di-
daktische Strukturierung) wurden hierbei schwerpunktartig
im Rahmen der jeweiligen Fille behandelt (s. Abb. 1). Ei-
ne schriftliche Diagnose der Lernendenvorstellungen wur-
de jedoch fiir jeden der drei Fille gefordert. Zu jeder der
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Tab.2 Verwendete Aufgabenstellungen sowie Leitfragen zur Unterstiitzung des Reflexionsprozesses

Kategorie Redigierte Aufgabenstellungen

Diagnose- ,.Stellen Sie sich vor, Sie sind Lehrkréfte an einem Gymnasium und miissen im nidchsten Halbjahr das Thema chemische Re-

aufgaben aktion am Beispiel Verbrennung und Massenerhalt unterrichten. Dafiir wollen Sie u. a. auch den Boyle-Versuch als Demonstra-
tionsexperiment durchfithren. Um einen Eindruck zu gewinnen, wie Thre Lerngruppe darauf reagieren konnte, lassen Sie zwei
Schiilerinnen ein Arbeitsblatt hierzu bearbeiten und filmen Sie dabei.
— Wie beurteilen Sie die Aussagen der beiden Schiilerinnen in Bezug auf die Themen chemische Reaktion, Verbrennung und

Massenerhalt?

— Wie wiirden Sie die Lernenden unterstiitzen? Begriinden Sie Ihre Antwort.*

Leitfragen ,.Wie sind Sie bei der Bearbeitung der Aufgaben [...] vorgegangen?

Reflexions- ,,Vergleichen Sie Ihre Bearbeitung mit der Beispiellosung und klédren Sie dabei die folgenden Fragen:

prozess

— Wo erkennen Sie Gemeinsamkeiten, wo Unterschiede?

— Wie bewerten Sie die Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede?
— Was wiirden Sie beim néchsten Mal genauso, was anders machen und warum?*

Welche selbst gesteckten Vorsitze aus der letzten Reflexion haben Sie dieses Mal beriicksichtigt?*

Teilaufgaben erhielten die Studierenden theoretische wie
methodische Informationen (z.B. zu hédufigen Lernenden-
vorstellungen oder zu Methoden zur Diagnose von Lernen-
denvorstellungen im Unterricht).

Alle Studierenden haben die gleichen Videovignetten in
der gleichen Reihenfolge und mit den gleichen Aufgaben
bearbeitet. Als Aufgabenstellung sollten die Studierenden
aufbauend auf den theoretischen Grundlagen die Vorstel-
lungen der Lernenden in der Vignette diagnostizieren und
gleichzeitig angeben, wie sie die Lernenden unterstiitzen
wiirden. Ein Teil der Aufgaben baut auf Rath (2017) auf.
Nach jeder Bearbeitung erhielten die Studierenden u. a. eine
Beispiellosung, anhand derer sie ihre Ergebnisse sowie ihre
Vorgehensweise reflektieren sollten. Der Reflexionsprozess
wurde dabei durch Leitfragen unterstiitzt (s. Tab. 2).

Stichprobe und Datenerhebung

Im Verlauf der im Jahr 2018 durchgefiihrten Studie wurden
Daten von drei Studierendenkleingruppen iiber den Zeit-
raum eines Semesters erhoben (s. Tab. 3). Bei der hier vor-
liegenden Stichprobe handelt es sich um eine Gelegenheits-
stichprobe (Déring und Bortz 2016). Die Teilnahme erfolgte
freiwillig, die Studierenden haben sich selbst gruppiert.
Die Datenerhebung umfasst die bearbeiteten Auf-
gabenstellungen sowie schriftliche Reflexionsaufgaben
(s. Abb. 1). Zusitzlich wurden die Austauschprozesse
der Gruppen an insgesamt sechs Sitzungsterminen (jeweils
zwei pro Fall) videografiert. Im Hinblick auf die Frage-
stellungen 1 und 3 wurden die Studierenden zusitzlich vor
und nach dem Semester in Gruppen leitfadengestiitzt in-
terviewt (Niebert und Gropengiefler 2014). Die Interviews
fanden dabei im Rahmen der ersten Sitzung bzw. im An-
schluss an die letzte Sitzung statt und dauerten 28—-35 min
(prd) bzw. 14-25 min (post). Hierbei standen in dem vorab
durchgefiihrten Interview primir ihre Vorstellungen iiber
Lernendenvorstellungen und in dem abschlieBend durch-
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gefiihrten Interview ihre Wahrnehmung hinsichtlich eines
moglichen Lernerfolges im Fokus (s. Tab. 4).

Datenauswertung

Zur Beantwortung der Fragestellungen (s. Abschnitt Lei-
tende Fragestellungen) wurden die Daten mittels einer in-
haltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ausge-
wertet (Kuckartz 2018). Hierbei wurde einerseits eine ver-
tiefende Fallanalyse und andererseits eine Kontrastierung
verschiedener Fille durchgefiihrt. Ferner wurde diese Art
der qualitativen Inhaltsanalyse sowohl fiir die Auswertung
der leitfadengestiitzten Interviews als auch fiir die Grup-
pendiskussionen eingesetzt. Nach Kuckartz (2018) ist der
Schritt der Erstellung der Falliibersichten bzw. der vertie-
fenden Einzelfallinterpretation zentral fiir die Analyse der
Daten. Ein wichtiges Merkmal dieses Schritts ist die Ver-
gleichbarkeit zwischen den jeweiligen Fillen, u.a. verbun-
den mit dem Ziel einer moglichen Kontrastierung. Um die
Vergleichbarkeit weiter zu erhthen wurde dieser Analy-
seschritt bei der Auswertung der Daten im Hinblick auf
die erste Fragestellung um eine Einzelstrukturierung (Gro-
pengieBer 2008) erweitert. Zur Beantwortung der zweiten
Fragestellung wurde literaturgeleitet ein Kategoriensystem
entwickelt und in Teilen induktiv ergédnzt (s. Tab. 5). Heitz-
mann et al. (2019) weisen darauf hin, dass nicht die blo-
Be Anzahl an Diagnosetitigkeiten oder deren Reihenfolge
die entscheidenden Giitekriterien sind, sondern vielmehr die
Qualitit der Einzeltdtigkeiten selbst. Daher werden die je-
weiligen Aspekte hier einzeln herangezogen und qualitativ
inhaltsanalytisch betrachtet.

MaBnahmen der Qualitétssicherung

Im Bereich der qualitativen Forschung konnte bislang kein
Konsens hinsichtlich der Formulierung einheitlicher Gii-
tekriterien gefunden werden (Flick 2014). Fiir die hier
angewendete Methode der qualitativen Inhaltsanalyse wer-
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den ebenfalls unterschiedliche Varianten vorgeschlagen
(Kuckartz 2018; Mayring 2015). Aufbauend auf Emp-
fehlungen aus der Literatur fokussieren qualititssichernde
Schritte vordergriindig auf der Sicherstellung der Trans-
parenz hinsichtlich der Datenerhebung und -auswertung
sowie der Nachvollziehbarkeit der getitigten Interpreta-
tionen (Kuckartz 2018; Mayring 2015). Hierfiir finden
sich neben der Angabe der verwendeten Interviewfra-
gen sowie Aufgabenstellungen und Reflexionsfragen auch
die Angabe des Kategoriensystems zur Auswertung der
Diagnoseergebnisse. Fiir die Auswertung wurden aufler-
dem im Sinne einer Triangulation unterschiedliche Daten
(schriftliche Bearbeitungen, Aussagen) herangezogen. Als
letzter qualitétssichernder Schritt wurden die jeweiligen
Interpretationen sowie die Einzelstrukturierung, welche
vom Erstautoren durchgefiihrt wurden, aufbauend auf Flick
(2014) kommunikativ mit weiteren Fachdidaktikerinnen
und Fachdidaktikern (N=3) validiert. Hierbei stand eine
Konsensbildung im Vordergrund.

Ergebnisse und Interpretation

Vorstellungen der Studierenden iiber
Lernendenvorstellungen und Entwicklung ihrer
diagnostischen Fahigkeiten

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse aus den Befragun-
gen und den Dokumentationen der Fallbearbeitungen dar-
gestellt. Dabei werden aufgrund der inhaltlichen Néhe Er-
gebnisse fiir die ersten beiden Fragestellungen gemeinsam
aufgearbeitet und anschlieBend die dritte Fragestellung be-
arbeitet. Fiir die Beantwortung der ersten beiden Fragestel-
lungen werden im Folgenden die Entwicklungsprozesse von
zwei der drei Gruppen kontrastierend dargestellt. Als aus-
schlaggebende Kriterien wurden hierfiir die anfinglichen
Studierendenvorstellungen (pri Interview) tiber Lernenden-
vorstellungen sowie ihre Entwicklungsverldufe bzgl. der
Diagnose herangezogen. Die Ergebnisse der Auswertung
von Gruppe 2 werden abschlieend vor dem Hintergrund
der beiden Extremgruppen eingeordnet.

Gruppe 1: Defizit- und fehlerorientierte Vorstellungen iiber
Lernendenvorstellungen

Die Studierenden dieser Gruppe zeigen im ersten Interview
einen deutlich erkennbaren Zwiespalt zwischen ihren eige-
nen Vorstellungen {iber Lernendenvorstellungen sowie einer
wahrgenommenen sozialen Erwiinschtheit im Hinblick auf
die zu verwendende Terminologie.

G1_S1_Interview_pra: Da hadere ich selbst immer
noch so ein bisschen, so was jetzt, wie ich die falschen

und die richtigen [Vorstellungen] abgrenze und was
ich jetzt iiberhaupt sagen darf, was iiberhaupt fachlich
korrekt ist.

Thre eigenen Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen
sind primdr dadurch geprégt, dass sie diese als defizitir
bzw. falsch ansehen (s. Tab. 6). Sie erkennen in ihnen eine
gewisse Bedeutung fiir den Unterricht, fassen Lernenden-
vorstellungen allerdings als Lernhindernisse auf. Ferner
erachten sie Wissensliicken als eine grundlegende Voraus-
setzung fiir die Entstehung von Lernendenvorstellungen.
Diese Vorstellungen duBlern die Studierenden kohirent
iiber das gesamte Seminar hinweg. Anzeichen fiir eine
Weiterentwicklungen ihrer Vorstellungen in Richtung von
potential- bzw. ressourcenorientierten Vorstellungen finden
sich kaum. In Bezug auf die Videovignetten werden die
dort dargestellten alternativen Lernendenvorstellungen als
primdres Merkmal hervorgehoben, die fachlich adiquaten
Lernendenvorstellungen werden nicht erwihnt. Fiir die
Studierenden dieser Gruppe umfasst die Diagnose von
Lernendenvorstellungen vordergriindig eine Suche nach
Wissensliicken bzw. Verstindnisschwierigkeiten. Dies steht
im Einklang mit ihren weiteren Vorstellungen.

Im Rahmen ihrer ersten Diagnose handeln die Studie-
renden entsprechend ihrer Vorstellungen iiber Lernenden-
vorstellungen (s. Tab. 7). Fiir den Prozess selbst wihlen sie
einzelne Aussagen oder Aufgabenbearbeitungen der Ler-
nenden aus und interpretieren diese, ohne den curricularen
Rahmen zu kennen oder diesen zu recherchieren. Dies fiihrt
zu teilweise deutlichen Uberinterpretationen bzw. der An-
legung eines nicht addquaten Vergleichsrahmens.

Im Rahmen der Bearbeitung des zweiten Falls verdndert
sich ihr Diagnoseergebnis deutlich: Thr Ergebnis weist ei-
ne hohe inhaltliche wie methodische Ubereinstimmung mit

Tab.3 Angaben zu den Studierenden

Gruppe Angaben

Gruppe 1 Zwei minnliche Studierende

4. Semester Bachelor (gymnasiales Lehramt Unter-
richtsfach Chemie)

Drei abgeschlossene chemiedidaktischen Veranstaltun-
gen zu Beginn der Studie

Gruppe 2 Zwei weibliche Studierende

4. Semester Bachelor (gymnasiales Lehramt Unter-
richtsfach Chemie)
Drei abgeschlossene chemiedidaktischen Veranstaltun-
gen zu Beginn der Studie
Gruppe 3 Zwei weibliche Studierende, ein méannlicher Studieren-
der
6. Semester Bachelor (gymnasiales Lehramt Unter-
richtsfach Chemie)
Fiinf abgeschlossene chemiedidaktischen Veranstaltun-
gen zu Beginn der Studie

@ Springer
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Tab.4 Ausziige aus dem Interviewleitfaden des ersten Interviews
(vorher)

Kategorie  Leitfragen sowie eventuelle Nachfragen

Verstindnis/ In der Chemiedidaktik wird sich viel mit den Vorstel-

Definition  lungen der Schiilerinnen und Schiiler beschiftigt. Be-
schreiben Sie bitte, was Sie unter diesen Vorstellungen
verstehen.

,.In der Literatur findet man verschiedene Bezeichnun-
gen fiir diese Vorstellungen® — welche finden Sie am
besten und warum?*
Herkunft/
Quelle

,.Wie entstehen Threr Meinung nach diese Vorstellun-
gen?*

Eventuelle Nachfragen:

,.Existieren noch weitere Quellen?*

,.Spielt der Unterricht hierbei eine Rolle? Wenn ja,
welche?*
Umgang Inwiefern halten Sie personlich Schiilervorstellungen
fiir wichtig fiir Ihren spéteren Unterricht?*

,,Ich wiirde gerne mit Ihnen ein Gedankenspiel durch-
fiihren: Sie sind eine praktizierende Lehrkraft und in Ih-
rem Unterricht dufert ein Schiiler/eine Schiilerin etwas,
wohinter Sie eine fachlich nicht addquate Vorstellung
vermuten. Wie wiirden Sie reagieren?*

“Die Wortwahl wurde jeweils an die Terminologie der Studierenden
angepasst. Wurde bspw. der Terminus Schiilervorstellungen genutzt,
so wurde dieser ebenfalls vom Interviewer durchgehend verwendet

der zugrundeliegenden Beispiellosung auf und lésst eine
Systematik erkennen (s. Tab. 8).

Die Bearbeitung des dritten Falls hingegen dhnelt wieder
der des ersten Falls (s. Tab. 7). Im Zuge des Austauschpro-
zesses sprechen die Studierenden mehrfach von fachlichen
Aspekten, die bei den Lernenden ,,nicht prisent* sind oder
auch, dass die Lernenden ,,vollig falsche Vorstellung* ha-
ben. Sie nutzen héufig ihr Wissen, dass alternative Vor-
stellungen durch Sprache bzw. Beobachtungen entstehen
konnen.

Fazit zu Gruppe 1

Zu Beginn des Seminars verfiigen die beiden Studieren-
den iiber eher fehler- bzw. defizitorientierte Vorstellungen
iiber Lernendenvorstellungen (Fragestellung 1). Lernenden-
vorstellungen haben eine Bedeutung fiir sie, deren Beriick-
sichtigung im Rahmen von Lehr-Lernprozessen wird eben-
falls betont. Ihr Fokus beschrinkt sich jedoch auf fachlich
inadédquate (alternative) Lernendenvorstellungen. Im Laufe
des Seminares duflern die Studierenden an verschiedenen
Zeitpunkten und im Zusammenhang mit unterschiedlichen
Fillen vergleichbare Vorstellungen. Gleiches gilt fiir das ab-
schlieende Interview. Eine Weiterentwicklung findet ent-
sprechend nicht statt.

Tab.5 Kriteriensystem zur Beurteilung der Qualitit (Giite) der Diagnosen

Kategorienbezeichnung

Beschreibung

Im Rahmen dieser Kategorie wird analysiert, inwiefern die Studie-
renden in ihren Diagnosen ...

Quellen

I1: Fokus auf einzelne Vorstel-
lungen

12: Fachliche Adédquatheit

13: Fokus auf zentrale LV

I4: Inhaltliche Nachvollziehbar-
keit der Diagnoseergebnisse

M1: Trennung von Aussagen/
Aufgabenbearbeitungen und
Vorstellungen (Konstruktion von
Lernendenvorstellungen)

M2: Angabe von Belegen/
Beziigen

M3: Personenspezifische Dia-
gnose

M4: Nutzung von verschiedenen
Quellen (AB, Transkript etc.)

... auf einzelne thematisch eng begrenzte Inhaltsbereiche (i.d.R. ein-
zelne Konzepte/Aussagesitze) fokussieren

... sowohl fachlich addquate wie fachlich inadidquate (alternative)
Vorstellungen der Lernenden angeben

... auf zentrale (addquate/inaddquate) Vorstellungen fokussieren bzw.
in einem zweiten Schritt selektieren. Hierfiir wird die zugrundelie-
genden Beispiellosung als Vergleich herangezogen

... inhaltlich nachvollziehbare Diagnoseergebnisse (z.B. Vorstellun-
gen) formulieren. Hierfiir wird die zugrundeliegenden Beispiellosung
als Vergleich herangezogen

... zwischen den Vorstellungen der Lernenden und ihren Aussagen
bzw. Aufgabenbearbeitungen unterscheiden. Die Studierenden sollen
Vorstellungen aufbauend auf den Aussagen bzw. Aufgabenbearbei-
tungen der Lernenden im Rahmen der Diagnose konstruieren

... ihre jeweiligen Diagnoseergebnisse korrekt durch die Angabe von
Zeilennummern, einzelnen Aussagen, Verweisen auf Aufgabenbear-
beitungen etc. belegen

... zwischen den einzelnen Lernenden in ihren Diagnosen unterschei-
den. Sofern alle Lernenden iiber vergleichbare Vorstellungen verfii-
gen, wird auch dies kenntlich gemacht

... alle zur Verfiigung stehenden Materialien (Video, Transkript, Ar-
beitsblitter etc.) zur Diagnose nutzen

In Anlehnung an die Formulie-
rung von Konzepten als Korngro-
3e von Vorstellungen u. a. nach
Gropengie3er (1997)

In Anlehnung an Kattmann et al.
(1997)

In Anlehnung an Hammann
und Asshoff (2017), Heeg et al.
(2020a) sowie Yang et al. (2014)

In Anlehnung an Rath (2017)

In Anlehnung an Gropengiel3er
(1997), Heitzmann et al. (2019),
Rath (2017)

Induktive Ergénzung

In Anlehnung an Karst (2012),
Karst et al. (2014), McElvany
et al. (2009), Rath (2017)

In Anlehnung an Akaygun und

Jones (2014), von Aufschnaiter
et al. (2015), Rath (2017)

@ Springer
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Tab.7 Beschreibung inhaltlicher und methodischer Aspekte der Diagnose (Gruppe 1)

1. Fall
(Verbrennung)

2. Fall
(chemisches Gleichgewicht)

3. Fall
(ionische Bindung)

Inhaltliche
Aspekte

Methodische
Aspekte

Primiér defizit- bzw. fehlerorientierte
Analyse von themeniibergreifenden
Aspekten (I1 & 12)

Uberinterpretation von einzelnen Aus-
sagen (I1)

Geringe Ubereinstimmung mit der
Beispiellosung (14)

Keine systematische Konstruktion von
(alternativen) Vorstellungen (M1)
Keine hinreichende Angabe von Bele-
gen fiir die Diagnoseergebnisse (M2)

Keine systematische Trennung zwi-
schen den Lernenden (M3)

Analyse von einzelnen thematisch eng
begrenzten fachlichen Vorstellungen
an

Gleichberechtigte Analyse von fachlich
addquaten wie inaddquaten Lernenden-
vorstellungen (I2)

Angabe von vergleichsweise wenigen
und nicht zentralen Vorstellungen (I3)

Hohe inhaltliche Ubereinstimmung mit
der Beispiellosung bei den angegebe-
nen Vorstellungen (14)

Systematische Konstruktion von Vor-
stellungen (M1)

Keine hinreichende Angabe von Bele-
gen/Quellen fiir die Diagnoseergebnis-
se (M2)

Systematische Trennung zwischen den
Lernenden (M3)

Primir defizit- bzw. fehlerorientierte
Analyse von themen-iibergreifenden
Aspekten (I1 & 12)

Uberinterpretation von einzelnen Aus-
sagen (I1)

Geringe Ubereinstimmung mit der
Beispiellosung (14)

Keine systematische Konstruktion von
(alternativen) Vorstellungen (M1)
Keine hinreichende Angabe von Bele-
gen fiir die Diagnoseergebnisse (M2)

Keine systematische Trennung zwi-
schen den Lernenden (M3)

Tab.8 Gegeniiberstellung Studierendenbearbeitung zum zweiten Fall (chemisches Gleichgewicht) und Beispiellosung (Gruppe 1)

Auszug aus der Aufgabenbearbeitung der Studierenden

Auszug aus der Beispiellosung

A:
Stoffmengeninderung geht mit Gleichgewichtsverschiebung einher

GGW entsteht sobald die Konzentrationenidnderungen [sic] der Edukte
und Produkte gleich ist

Katalysatoren binden und spalten

B:

Katalysatoren begiinstigen nur bei endothermen Reaktionen
Katalysator begiinstigt entweder Hin-, oder Riickreaktion
Stoffmenge veridndert durch Katalysatorzugabe

GGW bedeutet nicht, dass die Konzentrationen gleich sein miissen

Ein Katalysator hat verschiedene Gestalten

Katalysatorzugabe stort/verschiebt Gleichgewicht®

Gleiche Konzentrationsédnderung von Edukten und Produkten als
Voraussetzung fiir Gleichgewicht

Katalysator reagiert ausschlieBlich mit Edukt®
Katalysator spaltet sich von Edukt ab

Katalysator bevorzugt/begiinstigt endotherme Reaktion®
Katalysator begiinstigt Hin- und Riickreaktion®
Katalysatorzugabe verschiebt Gleichgewicht in Richtung Edukte®

Im Gleichgewicht liegen Edukte und Produkte nicht immer in glei-
chen Konzentrationen vor®

Ein Katalysator kann nicht gleichzeitig verbinden und spalten®

“In der Beispiellosung als zentrale Vorstellung gekennzeichnet

Die jeweiligen Diagnoseprozesse bewegen sich primér
im Spektrum einer informellen Diagnose (Fragestellung 2).
Dies gilt insbesondere fiir den ersten und dritten Fall. Im
Rahmen des zweiten Falls zeigen sich Verdnderungen auf
inhaltlicher und methodischer Ebene. Aufgrund der Uber-
einstimmung mit der Beispiellosung kann dies als teilweiser
Anstieg einer Qualitidt der Diagnose im Sinne hier verwen-
deten Kategorien interpretiert werden. Jedoch fiihren die
Studierenden auch hier keine hinreichenden Belege an oder
reflektieren ihr Diagnoseergebnis. Thre Vorgehensweise ist
kongruent mit ihren defizit- bzw. fehlerorientierten Vorstel-
lungen iiber Lernendenvorstellungen und deren Diagnose.

@ Springer

Gruppe 3: Ressourcen- bzw. potentialorientierte
Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen

Die Studierenden erldutern im ersten Gruppeninterview an-
hand eines Beispiels, dass Lernendenvorstellungen fiir sie
zwar wissenschaftlich nicht richtig sind, dass allerdings auf
diesen Vorstellungen aufgebaut werden kann, sodass die
Lernenden schlussendlich wissenschaftlich adidquate Vor-
stellungen bilden konnen (s. Tab. 9). Im ersten Interview
geben die Studierenden auflerdem an, dass das Einbezie-
hen von Lernendenvorstellungen fiir sie eine Bereicherung
der Unterrichtsgestaltung darstellt. Die Rolle der Lehrkraft
sehen sie zu Beginn darin, dass diese die Lernenden zur Bil-
dung fachlich addquater Vorstellungen anregen soll, indem
eine passende Lernumgebung gestaltet wird.
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G3_S2_Interview_pri: Ich finde die Lernumgebung
sollte mehr zeigen, dass vielleicht die eigenen Vorstel-
lungen nicht wissenschaftlich sind und dass vielleicht
die, dass sie, ja dass die mehr so auf die Vorstellun-
gen gefiihrt werden, die sie am Ende dann laut KC
[Kerncurriculum] besitzen sollten.

Auffillig ist, dass die Studierenden im Rahmen der ers-
ten Bearbeitung unter Lernendenvorstellungen ausschlie$3-
lich Alltagsvorstellungen bzw. fachlich inaddquate (alter-
native) Vorstellungen verstehen, im Zuge des dritten Falls
allerdings duflern sie, dass Lernendenvorstellungen (wie in
der Lehrveranstaltung thematisiert) fachlich addquate wie
inadédquate Vorstellungen umfassen. Im abschlieBenden In-
terview zeigen die Studierenden eine differenzierte Auf-
fassung der Diagnose von Lernendenvorstellungen im Un-
terricht. So beschreiben sie die Durchfiihrung einer for-
mellen Diagnose zwar als zeitintensiv und inhaltlich wie
methodisch komplex, erkennen allerdings gleichzeitig ihre
Notwendigkeit aufgrund der Komplexitit der Lernenden-
vorstellungen.

Im Zuge der Bearbeitung des ersten Falls zeigen die Stu-
dierenden bereits deutlich erkennbare Ansétze fiir einen de-
taillierten und teilweise potentialorientierten Umgang mit
den Vorstellungen der Lernenden in der Vignette.

G3_S1_1.Fall: Und die andere Schiilerin hatte halt
die Vorstellung ,,Okay, das kann da ja nicht raus. Wir
betrachten hier ein abgeschlossenes Reaktionssystem.
Da kann nichts entweichen. Es kann nichts dazukom-
men. Also muss die Masse gleichbleiben. (...)* Aber
sie hatte eben das Problem, dass sie gedacht hat, dass
sich nur der Aggregatzustand dndert, was man an ih-
rer Reaktionsgleichung sehen kann, dass die Edukte
und die Produkte genau gleich sind.

In der nachfolgenden Reflexion der Fallbearbeitung beto-
nen die Studierenden auBerdem, dass sie die Diagnose von
Schiilervorstellungen und das Eingehen auf die Vorstellung

Tab. 10 Ausziige aus den Diagnoseergebnissen der Gruppe 3

fiir ein grundlegendes Element des Chemieunterrichts hal-
ten. Ohne diese Aspekte ist aus der Perspektive der Stu-
dierenden heraus ein Entwickeln fachlich adidquater Vor-
stellungen nicht moglich. Dieser ressourcen- bzw. poten-
tialorientierte und letztlich auch wertschitzende Umgang
mit den Vorstellungen der Lernenden zeigt sich ebenfalls
bei der Bearbeitung der weiteren Fille. Die Studierenden
versuchen Griinde fiir das Vorhandensein der alternativen
Lernendenvorstellungen abzuleiten und sich deren Entste-
hung somit zu erklidren. Dabei wird deutlich, dass sie nicht
nur eine Lernendenperspektive einnehmen konnen, sondern
auch ihr eigenes Fachwissen kritisch hinterfragen (s. Tab. 10
und 11).

Das Diagnoseergebnis des dritten Falls gleicht dem des
zweiten Falls. Auch hier zeigen die Studierenden eine An-
wendung einer formellen Diagnose auf inhaltlicher wie me-
thodischer Ebene (vgl. Tab. 11).

Fazit zu Gruppe 3

Die Studierenden der Gruppe 3 verfiigen bereits im ersten
Interview vor Beginn des Seminares iiber eher ressourcen-
bzw. potentialorientierte Vorstellungen iiber Lernendenvor-
stellungen (Fragestellung 1). Diese bauen sie im Laufe des
Seminares partiell aus, sodass sie zum Ende hin ebenfalls
iiber fachdidaktisch erwiinschte Vorstellungen bspw. zur
Diagnose verfiigen (s. Tab. 9). Die Studierenden erkennen
in der ihnen dargebotenen Vorgehensweise einen deutlichen
Mehrwert fiir sich und nutzen diese auch (Fragestellung 2).
Ab dem zweiten Fall fertigen sie konsequent formelle Dia-
gnosen an. Dies zeigt sich insbesondere auch bei der Be-
arbeitung des dritten Falls. Die Studierenden nutzen fiir
die Einordnung der Lernendenvorstellungen sowohl fach-
chemische Biicher als auch die curricularen Vorgaben zur
Bestimmung eines Referenzrahmens.

G3_S2_3.Fall: [Ich] habe die Schiilervorstellungen
einmal aufgelistet, unterteilt in jeden Schiiler und

Auszug aus den Studierendenergebnissen des
ersten Falls (Verbrennung)

Auszug aus den Studierendenergebnissen
des zweiten Falls (chemisches Gleichge-

Auszug aus den Studierendenergebnissen
des dritten Falls (ionische Bindung)

wicht)
»Linke Schiilerin: Aussage: ,Gewicht verringert Vorstellung Katalyse Zeile wSchiilervorstellung Beleg
jglCh' D.1e Schﬂulerm begriindet l_hr © Au§sage Der Katalysator bevorzugt 1-2 Losevorgang ein aktiver 3,10
mciierfn 1511? a}?ﬁ,lh}?;idascs} Gaset kelq thw1cht haben nur eine Reaktionsrichtung Prozess. Der Feststoff
und folglich sich das Gesamtgewicht verringern mischt sich dazwischen
miisste. Diese Vorstellung ldsst sich als . R
Schiilervorstellung/Alltagsvorstellung Der Katalysator verschiebt 34 Das Wasser 16st das Koch- 14
interpretieren. Des Weiteren lisst sich daraus die Gleichgewichtslage salz auf
schlieBen, dass sie keine addquate Vorstellung Der Katalysator geht 78* Bei festen Stoffen besitzen 44-45
zum Thema Massenerhaltung besitzt.” unveri'indert aus der die Teilchen einen geringen

Reaktion hervor Abstand zueinander

Bei Losevorgang werden lo- 56%

nen aus dem Gitter getrennt

@ Springer
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Tab. 11 Beschreibung inhaltlicher und methodischer Aspekte des Diagnoseergebnisses (Gruppe 3)

1. Fall
(Verbrennung)

2. Fall
(chemisches Gleichgewicht)

3. Fall
(ionische Bindung)

Inhaltliche
Aspekte

Methodische
Aspekte

Teilweise potentialorientierte Analyse
einzelner thematischer Bereiche (I1 &
12)

Mittlere inhaltliche Ubereinstimmung
mit der Beispiellosung (I3)

Nachvollziehbare und zielfiihrend
Interpretation einzelner Aussagen/
Aufgabenbearbeitungen (14)

Keine systematische Konstruktion von
(alternativen) Vorstellungen (M1)
Keine hinreichende Angabe von
Belegen fiir die Diagnoseergebnisse
(M2)

Analyse von einzelnen thematisch eng
begrenzten fachlichen Vorstellungen
an

Analyse von fachlich addquaten wie
inaddquaten Lernendenvorstellungen
I2)

Hohe inhaltliche Ubereinstimmung mit
der Beispiellosung bei den angegebe-
nen Vorstellungen (I3)

Zielbezogene und erschopfende Analy-
se der Vorstellungen (14)
Systematische Konstruktion von Vor-
stellungen (M1)

Systematische Angabe von Belegen fiir
die Diagnoseergebnisse (M2)
Systematische Trennung zwischen den
Lernenden (M3)

Zielfiihrende Nutzung der vorhandenen

Materialien (Video bzw. Transkript und
Arbeitsblitter) (M4)

Analyse von einzelnen thematisch eng
begrenzten fachlichen Vorstellungen
amn

Analyse von fachlich addquaten wie
inaddquaten Lernendenvorstellungen
I2)

Hohe inhaltliche Ubereinstimmung mit
der Beispiellosung bei den angegebe-
nen Vorstellungen (I3)

Zielbezogene und erschopfende Analy-
se der Vorstellungen (I14)
Systematische Konstruktion von Vor-
stellungen (M1)

Systematische Angabe von Belegen fiir
die Diagnoseergebnisse (M2)
Systematische Trennung zwischen den
Lernenden (M3)

Zielfiihrende Nutzung der vorhandenen

Materialien (Video bzw. Transkript und
Arbeitsblitter) (M4)

dann habe ich [die] halt mit dem Binnewies [Fach-
buch fiir Allgemeine und Anorganische Chemie],
teilweise mit dem Kerncurriculum [verglichen].

Einordnung von Gruppe 2

Die beiden Studierenden aus der Gruppe 2 verfiigen iiber
verschiedene Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen
und deren Diagnose (z.B. SV sind nicht richtig oder falsch,
konnen aber fachlich addquat oder inadidquat sein). Diese
werden von ihnen allerdings nur wenig bei der Diagnose
der Lernendenvorstellungen angewendet. Von der ersten
zur zweiten Diagnose ist ein Fortschritt zu erkennen, da die
Studierenden sich auf das Formulieren konkreter Lernen-
denvorstellungen fokussieren und dabei sowohl fachlich
addaquate als auch inadédquate Vorstellungen thematisie-
ren. AuBlerdem wird deutlich, dass sie teilweise zwischen
Aussagen der Lernenden und deren Vorstellungen differen-
zieren. Bei der dritten Diagnose gehen die Studierenden
allerdings erneut wie in der ersten Diagnose vor und formu-
lieren defizitorientiert Wissensliicken der Lernenden und
nur wenige (adidquate) Vorstellungen. Somit dhneln sie in
ihrer Vorgehensweise den Studierenden der Gruppe 1.
Ferner finden sich auch hier dhnliche Widerspriiche wie
bei Gruppe 1 in den Aussagen: So nennen die Studieren-
den der Gruppe 2 einerseits die Bedeutsamkeit einer Dia-
gnose von Lernendenvorstellungen, was sie auch mit ihren
eigenen Erfahrungen als Schiilerinnen belegen und sehr an-
schaulich beschreiben. Andererseits betonen sie wiederkeh-
rend den hohen Zeitaufwand einer ausfiihrlichen Diagnose

von Lernendenvorstellungen ziehen daraus das Fazit, dass
eine solche Diagnose im Chemieunterricht in der Schule
nicht realisierbar sei. Dies wird auflerdem mit unterricht-
spraktischen Erfahrungen in schulischen Praktika belegt.
Diese Vorstellung, dass eine Diagnose im Unterricht zeit-
lich nicht durchfiihrbar sei, unterscheidet sie von den bei-
den anderen Gruppen. Die Studierenden gehen ferner davon
aus, dass es sich bei den Lernendenvorstellungen, die sie di-
agnostiziert haben, um Extrembeispiele handelt, die nicht
reprisentativ fiir den Chemieunterricht sind. Auch hier zei-
gen sich Eigenheiten in den Vorstellungen.

Identifizierung und Beschreibung
bedeutungstragender Situationen

Die Gruppen 1 und 3 zeigen unterschiedliche Ausgangssi-
tuationen und Entwicklungsverldufe hinsichtlich ihrer Vor-
stellungen iiber Lernendenvorstellungen sowie hinsichtlich
ihrer Diagnosefihigkeiten. Wéhrend die erste Gruppe ledig-
lich beim zweiten Fall Anzeichen einer formellen Diagnose
erkennen lésst, so zeigt sich bei der dritten Gruppe, dass die
Studierenden ab dem zweiten Fall hierzu in der Lage sind.
Im Rahmen dieser Studie lassen insbesondere drei Aspekte
der Aktivierung reflexiver Prozesse beobachten, die sich als
bedeutungstragend in diesem Kontext erweisen konnen:

1. Der reflexive Einbezug der eigenen schulischen und
hochschulischen Lernbiografie in den Diagnoseprozess

Zu diesem Aspekt zidhlen neben einer Bezugnahme zur ei-
genen Lernbiografie auch eine Bezugnahme zum aktuellen

@ Springer
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fachchemischen Wissensstand. Beides ist eng verbunden
mit einer Identifikation mit den jeweiligen Lernenden in
den Vignetten bzw. einer Perspektiviibernahme. Wéhrend
dies den Studierenden der Gruppen 2 und 3 gelingt, zeigen
die beiden Studierenden der Gruppe 1 hier keine Anzeichen
fiir eine Perspektiviibernahme bzw. eine Identifikation mit
den Lernenden. Vielmehr beschreiben sie, dass sie die Auf-
gabenstellungen zum Teil so wahrgenommen haben, dass
sie aus einer Lehrendenperspektive heraus agieren sollen.
Auch zeigen sie keinerlei Hinweise darauf, dass sie sich
mit den Verstehensprozessen der Lernenden identifizieren
konnen. Die Studierenden der Gruppen 2 und 3 dulern wie-
derholt, dass sie iiber vergleichbare (alternative) Vorstellun-
gen verfiigten bzw. sich mit den Lernenden in der Vignette
identifizieren konnen.

G3_S3: Ja, aber ich dachte als Kind auch, dass Luft
nichts wiegt. (Gruppe 3, 1. Fall)

G2_S1: Feststoff wird fliissig.

G2_S2: Wobei ich glaube das hitte ich auch geschrie-
ben damals in der Schule.

(Gruppe 2, 2. Fall)

G2_S1: Manchmal muss ich sagen finde ich mich da
wieder. Damals als Schiilerin halt

G2_S2: Ja, sage ich ja, das hitte auch von mir kom-
men konnen damals.

(Gruppe 2, 3. Fall)

Auch im Antwortverhalten hinsichtlich der Einschitzung
des Einflusses ihres Fachwissens auf die Diagnose von Ler-
nendenvorstellungen zeigen die Studierenden ein kohiren-
tes Muster. So beschreiben die Studierenden der Gruppe 3,
dass sie bei der Bearbeitung des zweiten Falls ihr eigenes
Fachwissen hinterfragt haben. Die Studierenden der Grup-
pe 1 hingegen geben an, dass ihnen ihr Fachwissen u.a. bei
der Identifikation von ,fehlerhaften Antworten* geholfen
hat.

2. Nicht-transmissive bzw. konstruktivistische
Perspektive(n) erfahrbar machen: Lernende kdnnen
unabhangig von ihrer Leistung auch nachunterrichtlich
nicht adaquate Konzepte du3ern

Auch bei diesem Aspekt lassen sich die AuBerungen der
Studierenden der Gruppen 1 und 3 zwei gegeniiberstehen-
den Polen zuordnen, wenngleich alle Studierenden eine ge-
wisse Uberraschung zeigen, dass die Lernenden iiber nach-
unterrichtliche alternative Vorstellungen verfiigen. Wihrend
die Studierenden der Gruppe 1 die alleinige Begriindung fiir
die Existenz von nachunterrichtlichen alternativen Vorstel-
lungen bei den Lernenden selbst suchen (s. Tab. 6), nennen
die Studierenden der Gruppe 3 u.a. das Ausbleiben eines
kognitiven Konflikts bzw. das Nichteingehen der Lehrkraft
auf die vorhandenen Vorstellungen als mogliche Griinde

@ Springer

(s. Tab. 9). Die Studierenden der ersten Gruppe kniipfen
die Notengebung dariiber hinaus eng an die vorhandenen
fachlichen Vorstellungen und betonen, dass Lernende mit
alternativen Vorstellungen bei ihnen im Unterricht tiber kei-
ne guten Noten verfiigen wiirden.

3. Strukturiertes vorgehen: Diagnoseergebnisse sind mit
denen in einer Beispielldsung systematisch zu vergleichen

Insbesondere bei der dritten Gruppe zeigen sich im Rah-
men der ersten Konfrontation mit der Beispiellosung, dass
die Studierenden auf einer inhaltlichen sowie einer metho-
dischen Ebene einerseits wichtige Unterschiede feststellen
und andererseits zielfiithrende Konsequenzen fiir ihre weite-
re Bearbeitung ableiten. So beschreiben sie bspw., dass sie
zukiinftig insbesondere auch fachlich addquate Lernenden-
vorstellungen diagnostizieren werden. Die Ergebnisse der
Auswertung des zweiten und des dritten Falls zeigen, dass
sie dieses Vorhaben auch umsetzen. Ferner ist dies kongru-
ent mit ihren Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen
und dem Stellenwert einer Diagnose zur Ermittlung einer
Lernausgangslage. Bei den anderen beiden Gruppen werden
keine entsprechenden Beobachtungen bzw. Anderungen der
zukiinftigen Vorgehensweise explizit beschrieben. So geben
die Studierenden der Gruppe 1 an, dass sie zum Teil massive
Unterschiede und nur wenige Ubereinstimmungen mit der
Beispiellosung feststellen. Teilweise leiten sie auch einige
Konsequenzen hieraus ab, befolgen diese aber im weiteren
Verlauf nicht — was sie auf Nachfrage auch selbst beschrei-
ben.

Diskussion und Limitationen

In dieser Studie wurde untersucht, wie angehende Chemie-
lehrkrifte Lernendenvorstellungen diagnostizieren, inwie-
fern sich ihre diagnostischen Fihigkeiten im Verlauf ei-
nes Semesters verdndern sowie liber welche Vorstellungen
die Studierenden hinsichtlich Lernendenvorstellungen ver-
fiigen und inwiefern diese sich verdndern. Hierfiir wurden
drei Kleingruppen 4 2 bzw. 3 Studierenden iiber den Zeit-
raum eines Semesters in einer explorativen Studie begleitet.
Aufgrund der Fiille und Komplexitit der vorliegenden Da-
ten wurde im Rahmen dieses Beitrags ein Fokus auf zwei
der drei Gruppen gelegt, die als Kontrastgruppen hinsicht-
lich ihrer Entwicklung sowie ihrer Vorstellungen betrachtet
werden konnen.

Fragestellung 1: Vorstellungen iiber
Lernendenvorstellungen

Die Studierenden verfiigen iiber eine Vielzahl unterschied-
licher Vorstellungen iiber Lernendenvorstellungen, deren
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Diagnose sowie den weiteren Umgang mit diesen. Die Vor-
stellungen der Studierenden aus den Gruppen 1 und 3 ent-
sprechen in weiteren Teilen den aus der Literatur (Barth-
mann et al. 2019; Davis et al. 2006; Gomez-Zwiep 2008;
Ilyas und Saeed 2018; Larkin 2012; Mellado 1997; Mey-
er 2004; Pine et al. 2001) abgeleiteten Positionen Lernen-
denvorstellungen sind Fehler bzw. Defizite (Gruppe 1) so-
wie Lernendenvorstellungen sind Ressource bzw. Potenzial
(Gruppe 3). Die Vorstellungen der Studierenden iiber Ler-
nendenvorstellungen bzw. deren Diagnose entwickeln sich
im Zuge dieser Studie nur teilweise weiter. So gelingt es der
Gruppe 3, ihre Vorstellungen weiter auszubauen. Da diese
Vorstellungen analog zu Vorstellungen tiber Lehr-Lernpro-
zesse als stabil gelten, kann auch dies als literaturkonform
angesehen werden. So berichten bspw. Pilitsis und Duncan
(2012), dass angehende Lehrkrifte in einem 15-wochigen
Kurs zwar ihre Vorstellungen hin zu stirker konstruktivisti-
schen Vorstellungen entwickeln, gleichzeitig betonen sie je-
doch auch, dass die angehenden Lehrkréfte unterschiedlich
auf ihre Intervention ansprechen. Auch in weiteren Studi-
en werden positive Effekte von vergleichbar langen Inter-
ventionen beschrieben (z.B. Richardson und Kile 1999).
Aufbauend auf Postareff et al. (2008b) lisst sich hinzufii-
gen, dass es nicht bei einer Intervention verbleiben darf,
da sonst die Gefahr besteht, dass die vorherigen Vorstellun-
gen wieder Verwendung finden. In der Literatur finden sich
auBerdem Studien, die keinen positiven Effekt feststellen
koénnen (z.B. Norton et al. 2005). Ein Grund hierfiir kann
in der nicht hinreichenden Antizipation der Vorstellungen
der (angehenden) Lehrkrifte im Zuge der Planung einer
Intervention liegen (Pilitsis und Duncan 2012). Fiir eine
Weiterentwicklung von Vorstellungen im hochschuldidak-
tischen Bereich sollten daher im Sinne einer konstruktivis-
tischen Lernumgebung typische Studierendenvorstellungen
bekannt sein, damit diese Beriicksichtigung bei der Planung
weiterer Lerngelegenheiten finden konnen (Klinghammer
et al. 2016; Lohmann 2006).

Reflexive Prozesse konnen bei der Weiterentwicklung
der Vorstellungen hilfreich sein (Fischler 2000b). Unter-
stiitzt werden konnen diese Prozesse durch die Verwendung
von Leitfragen oder Prompts (Hiibner et al. 2007; Schae-
fer et al. 2012). Insbesondere die Studierenden der Grup-
pe 1 reflektieren trotz solch eines Einsatzes nur geringfiigig
ihre Diagnoseergebnisse und ihre Vorstellungen. Fischler
(2000a) betont hierzu, dass Studierende Vorstellungen, die
ihren bisherigen Erfahrungen als Schiilerinnen und Schiiler
entgegenstehen, hiufig ablehnen. Aus dem Bereich der Ler-
nendenvorstellungen ist zusitzlich bekannt, dass Lernende
eine Vielzahl von Strategien anwenden, um ihre alternati-
ven Vorstellungen moglichst lange unverindert lassen zu
konnen (Chinn und Brewer 1998). Abschliefend sei auf
Rath (2017) verwiesen, die ebenfalls berichtet, dass die Pro-

banden in ihrer Studie ihre Diagnoseergebnisse nur selten
tiefergehend reflektieren.

Fragestellung 2: Diagnostische Fahigkeiten und
deren Entwicklung

Die Ergebnisse zeigen insgesamt ein gemischtes Bild. So
gelingt es nur den Studierenden der Gruppe 3 sich hinsicht-
lich ihrer Vorgehensweise umfassend weiterzuentwickeln.
Bei den Studierenden der Gruppe 1 ist dies lediglich partiell
zu beobachten. Alle Studierenden berichten, dass Lernen-
denvorstellungen eine zentrale Bedeutung fiir den Lernpro-
zess haben. Demgegeniiber steht jedoch bei den Studieren-
den der Gruppe 1, dass sie nur partiell formelle Diagnosen
durchfiihren. Diese scheinbar widerspriichlichen Ergebnis-
se werden auch an anderer Stelle berichtet (Cox et al. 2016;
Gomez-Zwiep 2008; Mellado et al. 2007; Morrison und Le-
derman 2003). Mellado et al. (2007) konnten in ihrer Stu-
die bspw. einen solch diametralen Unterschied zwischen
geplantem und tatsdchlichem Verhalten im Umgang mit
Lernendenvorstellungen bei Lehrkriiften beobachten. Auch
Barnhart und van Es (2015) und Larkin (2012) betonen,
dass ein Bewusstsein fiir die Bedeutung von Lernenden-
vorstellungen noch nicht garantiert, dass die Vorstellungen
auch wirklich analysiert werden.

Den Studierenden gelang es nur in Teilen, zentrale (hiu-
fige) Lernendenvorstellungen als solche zu identifizieren.
Yang et al. (2014) berichten im Rahmen ihrer Studie eben-
falls, dass es Lehrkriften schwerfillt, hdufige von weni-
ger hiufigen Lernendenvorstellungen zu unterscheiden. Be-
dingt durch diese Wissensliicken wenden Lehrkriften, Yang
et al. (2014) zufolge, informelle Diagnosemethoden (z.B.
Ausschlussverfahren) an, um die Bedeutung von Lernen-
denvorstellungen vorherzusagen. Ein dhnliches Verhalten
lasst sich bei den Studierenden der Gruppe 1 beobachten.
Auch hier finden sich insbesondere in den Bearbeitungen
des ersten und dritten Falls zahlreiche Elemente einer in-
formellen Diagnose. Auffillig ist weiterhin, dass es den
Studierenden der Gruppe 3 gelingt, einen Perspektivwech-
sel durchzufiihren und sie sich mit den Lernenden in der
Vignette und ihren Lernprozessen identifizieren. Die Stu-
dierenden der Gruppe 1 fiihren dies nicht durch. Alonzo
und Kim (2015) berichten einen dhnlichen Zusammenhang
zwischen dem Ausbleiben einer Perspektiviibernahme und
einer schwach ausgebildeten Wahrnehmung von Lernen-
denvorstellungen.

Hinsichtlich der Unterstiitzung von diagnostischen Pro-
zessen werden in der Literatur unterschiedliche prozessbe-
zogene Modelle bzw. Ablidufe vorgeschlagen (z.B. Beretz
et al. 2017). In dieser Studie wurde den Studierenden kei-
ne Abfolge an Schritten vorgegeben. Derartige Scaffolds
konnen sich jedoch als hilfreich fiir die Bearbeitung dia-
gnostischer Aufgaben erweisen (Beretz et al. 2017).
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AbschlieBend sei festgehalten, dass sich die Diagnoseer-
gebnisse der jeweiligen Studierendengruppen fallspezifisch
unterscheiden. Dies kann einerseits auf einen Effekt der
Studie zuriickgefiihrt werden. Andererseits berichten auch
Rath (2017) bzw. Hoppe et al. (2020), dass die Diagnose
von Lernendenvorstellungen kontext- bzw. situationsspezi-
fisch ausfallen kann. Hier konnen das jeweilige Fachwissen
bzw. fachdidaktische Wissen eine Auswirkung haben (s. un-
ten).

Fragestellung 3: Beschreibung
bedeutungstragender Situationen

Im Zusammenhang mit den unterschiedlichen Entwick-
lungsprozessen konnen unterschiedliche Handlungen und
Reflexionsprozesse beobachtet werden. Insbesondere die
Reflexion der eigenen Lehr-Lernbiografie kann mit einer
positiven Entwicklung assoziiert werden. Aufgrund der
geringen Anzahl an untersuchten Gruppen sowie der Aus-
richtung der Studie sind allgemeingiiltige Aussagen nicht
ableitbar. Auch ist es als wahrscheinlich anzusehen, dass es
weitere und indifferentere Entwicklungsverldufe bei wei-
teren Studierenden gibt. Jedoch stehen die Ergebnisse der
hier dargestellten zwei Extremgruppen im Einklang mit
weiteren Studienergebnissen. So betont bspw. Jelemenska
(2012), dass eine intensive Auseinandersetzung mit den
eigenen Erfahrungen zentral fiir die Weiterentwicklung
der individuellen Vorstellungen hinsichtlich Lernenden-
vorstellungen ist. Auch Park und Oliver (2008) machen
deutlich, dass eine potentialorientierte Haltung gegeniiber
Lernendenvorstellungen eine zentrale Voraussetzung fiir
eine Weiterentwicklung des fachdidaktischen Wissens sei.

Gruppenzusammensetzung und Einfluss des
Designs

Die Studierenden der Gruppe 3 haben im Vergleich mit den
beiden anderen Gruppen jeweils zwei weitere chemiedi-
daktische Veranstaltungen besucht. Dies kann dazu fiihren,
dass sie iiber stirker konstruktivistische Vorstellungen ver-
fiigen, die im Laufe des Studiums weiterentwickeln wur-
den (Brauer et al. 2008). Ferner ist denkbar, dass sie in-
nerhalb dieser Veranstaltungen mit weiteren Lernangebo-
ten konfrontiert waren, was sich ebenfalls positiv auf das
Wissen um Lernendenvorstellungen auswirken kann (Barth-
mann 2018; Pietzner 2015). Es gibt allerdings auch Argu-
mente, nach denen kein positiver Einfluss bestehen muss.
Erstens gelten Vorstellungen tiber Lehren und Lernen so-
wie tiber Lernendenvorstellungen als stabil (Norton et al.
2005). Zweitens existiert in der Literatur hinsichtlich des
Umgangs mit Lernendenvorstellungen kein eindeutig po-
sitiver Zusammenhang mit der Berufserfahrung (Diakidoy
und Iordanou 2003; Gomez-Zwiep 2008; Yang et al. 2014).
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Das Design dieser Studie ist explorativ ausgelegt. Dem-
entsprechend wurden qualitative Forschungsmethoden auf
eine geringe Anzahl an Probandinnen und Probanden an-
gewendet. Somit konnen weder verallgemeinerungsfiahige
Aussagen iiber die diagnostischen Fihigkeiten noch iiber
deren Entwicklung oder einen potenziellen Zusammenhang
zwischen den Vorstellungen der Studierenden und ihren di-
agnostischen Fihigkeiten getroffen werden. Hierfiir wire
bspw. ein Kontrollgruppendesign zielfiihrend gewesen, wel-
ches u.a. bei Hoppe et al. (2020) zu finden ist.

Diagnostische Prozesse im Unterrichtsgeschehen sind
hochgradig komplex (Heitzmann et al. 2019). Zu Zwecken
der Forderung diagnostischer Fihigkeiten ist der Einsatz
von unterrichtsrealistischen Lernumgebungen daher weni-
ger zielfithrend (Wildgans-Lang et al. 2020). Vielmehr ist
eine Reduktion dieser Komplexitit bei gleichzeitiger Fo-
kussierung auf einzelne Inhalte bzw. Lernende notwendig
(Dannemann et al. 2019; Heitzmann et al. 2019; Wildgans-
Lang et al. 2020). Larkin (2012) zufolge ist die Fahigkeit
Lernendenvorstellungen zu antizipieren und ihren Ursprung
zu verstehen eine grundlegende Voraussetzung, um mit ih-
nen im spiteren Berufsalltag umzugehen. In dieser Studie
wurden daher Videovignetten im Rahmen des fallbasier-
ten Lernens eingesetzt, die nur wenige Schiilerinnen und
Schiiler bei der Auseinandersetzung mit einem fachlichen
Inhalt zeigen. Nach Seifried und Wuttke (2017) bereitet ein
Einsatz von komplexitétsreduzierten Situationen angehende
Lehrkrifte nicht notwendigerweise auf das spitere Unter-
richtsgeschehen vor. Es bleibt offen, ob bzw. inwiefern
die Studierenden der drei Gruppen in realen Praxissitua-
tionen im Studium oder im spiteren Unterricht weiterhin
so agieren. Fischler (2000a) betont, dass der Praxisdruck
in solchen Situationen zu einem falsch aufgefassten Prag-
matismus fithren kann, der in einem lehrkraftzentrierten
Unterricht miindet. Der Prozess der Diagnose im Unter-
richtsgesehen besteht dariiber hinaus aus einer komplexen
Interaktion zwischen beurteilender und beurteilter Person.
Diese Interaktion kann sich auf den Prozess der Diagnose
auswirken (Ingenkamp und Lissmann 2008). Daher sind
Erweiterungen der Lernumgebungen um z.B. Anteile in
Lehr-Lernlaboren als zielfithrende Malnahme anzusehen.

Implikationen und Ausblick

Bereits seit den 1980er-Jahren werden das Wissen und die
Féhigkeiten von (angehenden) Lehrkréften hinsichtlich Ler-
nendenvorstellungen untersucht (Nussbaum 1981). Uber die
vergangenen Jahrzehnte werden jedoch kaum positive Ver-
dnderungen beschrieben (Cox et al. 2016; Diakidoy und
Iordanou 2003; Gomez-Zwiep 2008; Ilyas und Saeed 2018;
Larkin 2012; Mellado 1997; Meyer 2004; Morrison und
Lederman 2003; Naah 2015; Nussbaum 1981; Pine et al.
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2001; Yang et al. 2014). So finden sich in der aufgefiihr-
ten Literatur zahlreiche Berichte dariiber, dass das Wissen
von (angehenden) Lehrkriften iiber Lernendenvorstellun-
gen gering ist, sie diese eher unterschitzen oder selbst iiber
alternative Vorstellungen verfiigen. Cox et al. (2016) he-
ben in diesem Zusammenhang hervor, dass bedingt durch
die Unterschitzung von Lernendenvorstellungen, Lehrkrif-
te keinerlei Notwendigkeit sehen, ihren Unterricht anzupas-
sen. Als weitere Griinde fiir diese Schwierigkeiten werden
einerseits fehlende Lerngelegenheiten innerhalb der univer-
sitiren Bildung angesprochen (Gomez-Zwiep 2008; Ma-
rohn und Rohrbach 2013). Andererseits wird kritisiert, dass
trotz umfangreicher Erkenntnisse aus jahrzehntelanger For-
schung nur wenig praxisnahe bzw. direkt anwendbare Um-
setzungen existieren (Pine et al. 2001; Yang et al. 2014).
Auch an anderer Stelle wird die Bedeutung der universi-
tiren Bildung zum Aufbau diagnostischer Fihigkeiten als
zentral hervorgehoben (Cappell 2013; Cox et al. 2016; Ilyas
und Saeed 2018; Lucero et al. 2017; Naah 2015). Selbst
Lehrkrifte betonten dies in Befragungen (Barthmann 2018).
Analog zu Fordermdglichkeiten im schulischen Kontext,
sollten auch universitire Bildungsangebote an den Lernvor-
aussetzung und insbesondere den Vorstellungen der Studie-
renden ansetzen (Lohmann 2006; van Dijk und Kattmann
2010).

Im Rahmen dieses Beitrags wurden anhand der vertie-
fenden Analysen von Studierendenkleingruppen Hinwei-
se abgleitet, die bei der Gestaltung fachdidaktischer In-
terventionen beriicksichtigt werden konnen (s. hierzu auch
Fischler 2000b). Eine mogliche Deutung dieser Studie ist,
dass FordermaBnahmen weniger effektiv sind, solange die
Studierenden ihre Vorstellungen iiber Lernendenvorstellun-
gen nicht weiterentwickelt haben. Auch Postareff et al.
(2008b) betonen, dass im Rahmen von Bildungsangeboten
primir eine Erweiterung der bestehenden Vorstellungen das
Ziel sein sollte und nicht eine Verdnderung der Lehrtech-
niken. Um dies zu erreichen, sollten u.a. Reflexionspro-
zesse angestoen werden, in denen die Studierenden sich
kritisch mit ihrer eigenen Lehr-Lernbiografie auseinander-
setzen (s. hierzu auch Fischer et al. 2003). AbschlieBend
sei darauf verwiesen, dass hierfiir eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Lerngelegenheiten bendtigt werden (Cappell
2013).

Als weitere Implikation ldsst sich im Hinblick auf eine
gezielte Theorie-Praxis-Verbindung innerhalb der universi-
taren fachdidaktischen Lehre ableiten, dass Videobeispiele
guter Praxis zur Diagnose und zum Umgang mit Lernen-
denvorstellungen im Unterricht benotigt werden. Einerseits
konnten derartige Videos als iiberzeugende Lerngelegen-
heiten dienen, um bspw. die zeitliche und organisatorische
Durchfiihrbarkeit zu demonstrieren. Andererseits konnten
sie auch als Ausgangpunkt genutzt werden, um theoretische

Conceptual Change Ansitze hieran zu erforschen (s. hierzu
auch Blomberg et al. 2013).

von Aufschnaiter und Alonzo (2018) betonen, dass fiir
die Analyse der Verstehensprozesse von Lernenden (z.B.
dargestellt in Videovignetten) dringend ein theoretischer
Analyserahmen vorliegen und angewendet werden sollte.
Hier zeigt sich eine groBere Herausforderung insbesondere
fiir die Chemiedidaktik: Wiahrend fiir viele Themen bzw.
Kontexte die Existenz und Héaufigkeit von Lernendenvor-
stellungen gut dokumentiert ist (z. B. Bain und Towns 2016;
Heeg et al. 2020a; Grii3-Niehaus und Schanze 2011; Oz-
men 2004), werden nur in wenigen Fillen die in der Lite-
ratur vorhandenen Theorien zur Entstehung bzw. Struktu-
rierung von Vorstellungen (Amin 2009; Chi 2013; diSessa
2008; Vosniadou 2013) zur ndheren Beschreibung angewen-
det (Ausnahmen z.B. bei Chiu et al. 2002; Lin und Chiu
2007). Gleiches gilt fiir die Gestaltung von Lernprozessen.
Auch hier finden sich bislang wenige Beispiele innerhalb
der Chemiedidaktik, die einen der bestehenden Ansitze zur
theoriegeleiteten Entwicklung von Lernangeboten nutzen.
Daher kann nach Auffassung der Autoren im Rahmen der
Chemiedidaktik aktuell zwar von einer empiriebasierten
aber noch nicht von einer theoriebasierten Diagnose ge-
sprochen werden. Diese Variante richtet sich entsprechend
nach der Hiufigkeit der Lernendenvorstellungen aus bzw.
nutzt fiir die Férderung bereits erprobte Lernangebote. Der
conceptual metaphor Ansatz (Daane et al. 2018; Niebert
et al. 2012; Niebert und Gropengieer 2015) sowie der An-
satz der learning progression (Alonzo und von Aufschnaiter
2018; Emden et al. 2018) sind zwei recht vielversprechende
Varianten, die teilweise bereits in Fortbildungen von Lehr-
kréften als hilfreich in der Anwendung beschrieben werden
(Daane et al. 2018).

In dieser Studie wurden, dhnlich wie bei Rath (2017),
Performanzdaten erhoben. Aus diesen Performanzdaten
wurde auf die zugrundeliegenden diagnostischen Fahigkei-
ten der Studierenden geschlossen. Ferner wurden mit den
Vorstellungen der Studierenden iiber Lernendenvorstellun-
gen ein moglicher Einflussfaktor (eine Disposition) identi-
fiziert. Auch, wenn Verbindungen zwischen diesen Daten
in Teilen hergestellt wurden, so fand dennoch eine getrenn-
te Analyse statt. Derartige Daten konnen allerdings auch
Riickschliisse auf eine zugrundeliegende Diagnosekompe-
tenz liefern (Herppich et al. 2017). In der padagogischen
wie fachdidaktischen Literatur finden sich viele Studien,
die von einer Diagnosekompetenz ausgehen und diese mehr
oder weniger explizit beschreiben (Abs 2007; von Aufsch-
naiter et al. 2015; Dannemann et al. 2018; Heinrichs 2015;
Heitzmann et al. 2019; Herppich et al. 2017; Hofman und
Roth 2018; Rath 2017; Wedel et al. 2019). Ein vielver-
sprechendes Modell zur Beschreibung von Kompetenzen
im Rahmen der Lehrkriftebildung ist das competence-as-
continuum-Modell von Blomeke et al. (2015). In dieser
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Modellierung werden Dispositionen, situationsspezifische
Féhigkeiten (u.a. noticing) sowie die Performanz, also das
beobachtbare Verhalten, als ein Kontinuum beschrieben.
Dieses Modell kann auch fiir den vorliegenden Fall einen
geeigneten Rahmen bilden. Mogliche Dispositionen wiren
dann bspw. das fachdidaktische sowie das fachliche Wissen
(Baumert und Kunter 2006). Insbesondere das Wissen um
(haufige) alternative Lernendenvorstellungen wird hervor-
gehoben (Herppich et al. 2017). Weitere Studien lassen
jedoch den Schluss zu, dass es keine einfachen Zusammen-
hiange zwischen dem fachlichen Wissen (Rath 2017) sowie
dem fachdidaktischen Wissen (McElvany et al. 2009) gibt.
Rieu et al. (2020) fithren diese Ergebnisse teilweise auf
die Erhebungen zuriick und betonen, dass die jeweiligen
Wissensfacetten situationsspezifisch erhoben werden soll-
ten. Zu den weiteren Leistungsdispositionen kann auch das
Wissen um eine formelle bzw. informelle Diagnose gehoren
(Herppich et al. 2017). Die Ergebnisse dieser Studie legen
auflerdem nahe, dass zu den weiteren Dispositionen — wie
oben bereits erwidhnt — auch die Vorstellungen iiber die
Diagnose sowie den Gegenstand der Diagnose zéhlen kon-
nen. Dies steht im Einklang mit Annahmen von Herppich
et al. (2017). Ein zentraler Bereich, der zumindest fiir die
Diagnose von Lernendenvorstellungen wenig erforscht ist,
ist der der situationsspezifischen Fihigkeiten. Hier spielen
Aspekte, wie bspw. noticing (Barnhart und van Es 2015;
Sherin und van Es 2005; van Es und Sherin 2008) eine zen-
trale Rolle. Inwiefern diese Aspekte bei der Diagnose von
Lernendenvorstellungen in komplexititsreduzierten Set-
tings, wie sie hier zum Einsatz kamen, eine Rolle spielen,
kann ein lohnenswerter Gegenstand kiinftiger Forschung
sein. Im Rahmen dieser Studie wurden die diagnostischen
Fahigkeiten weniger Studierende in einer explorativen Un-
tersuchung iiber den Zeitraum eines Semesters beobachtet.
Daher sind die Ergebnisse nicht generalisierbar bzw. las-
sen sich nicht auf andere Kontexte iibertragen (Johnson
und Onwuegbuzie 2004). Es kénnen jedoch wertvolle Hin-
weise fiir kommende Studien abgeleitet werden. Diesen
Hinweisen sollten in kommenden Untersuchungen auch
quantitativ nachgegangen werden. Das hier verwendete
Kategoriensystem erweist sich als tragfihig und ausbau-
fahig, um erhobene Performanzdaten zu bewerten. Diese
konnen anschlieBend auch Verwendung im Rahmen eines
Diagnosekompetenzmodells finden (Herppich et al. 2017).

Abschlieend sei auf einen interessanten Vergleich hin-
gewiesen, den Heitzmann et al. (2019) sowie Cherniko-
va et al. (2020) zwischen den Titigkeitsfeldern Medizin
und Piddagogik in Hinblick auf die Diagnose ziehen. So
sind (alternative) Lernendenvorstellungen selbstredend kei-
ne Krankheit und sollten auch nicht als solche angesehen
werden (Larkin 2012). Allerdings ist die medizinische Di-
agnostik ein umfangreiches theorie- und empiriebasiertes
System. Es existieren zu einer Vielzahl von Krankheiten
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und Krankheitsbildern Leitlinien, die die Diagnostik er-
leichtern und gleichzeitig standardisierte Handlungsemp-
fehlungen formulieren (Kopp et al. 2002; Perleth et al.
2000). Es gibt demnach gute Griinde, auch fiir einzelne
Themen theorie- und empiriebasierte sowie gleichermafen
praxisorientierte Leitlinien fiir den Umgang mit Lernenden-
vorstellungen zu entwickeln und zu evaluieren. Dies sollte
jedoch nicht fiir Lehrkrifte, sondern vielmehr mit Lehrkrif-
ten zusammen gesehen. Denn auch die besten Leitlinien
miissen in der Praxis Verwendung finden und dort beste-
hen — auch dies ldsst sich aus dem Bereich der Medizin
lernen (Lelgemann und Ollenschlidger 2006).
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