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Online-Zeitschrift zur Forschung Gber Aus-, Fort- und Weiterbildung padagogischer Fachkrifte

Konzeptdialoge als Instrument inklusiver Diagnostik?
Erfassung kindlicher Prakonzepte, Vorstellungen und
Begrindungen im Problemloseprozess — am Beispiel zum
Phanomen Stabilitat von Briicken

Kathrin Hormann, Laisa M. Quittkat & Claudia Schomaker

Zusammenfassung

Im Rahmen des Beitrages werden Ergebnisse aus der Analyse von Interviews mit Kindem auf
Basis eines Konzeptdialogs zum Phdanomen Stabilitit von Bricken vorgestellt. Fokussiert
werden dabei die kindlichen Prakonzepte und Vorstellungen zu diesem Phanomen sowie die
Begriindungen, die die Kinder zur Losung der Problemstellung Bau einer Briicke aus Papier
vomehmen. Ankniipfend an diese Ergebnisse werden — im Sinne einer inklusiven Diagnostik —
unterschiedliche Lemvoraussetzungen abgeleitet sowie die sich daraus ergebenden
Anknipfungspunkte und Erweiterungen fir einen inklusiven Sachuntemicht vorgestellt.
Abschlielend wird auf Basis der Ergebnisse diskutiert, welche Schiussfolgerungen fir die
CQualifizierung von Lehrkraften gezogen werden kénnen, um so zu einem differenzierteren
Verstandnis inklusiver Diagnostik beitragen zu kénnen.

Schlagworte
Prakonzepte wvon Kindem zu Naturph@nomenen, Problemléseprozess, Konzeptdialoge,

Phanomenographie

Title

Concept dialogues as an instrument for inclusive diagnostics? Recording childlike
preconceptions, ideas and justifications in the problem-solving process - using the
phenomenon of bridging stability as an example

Abstract

As part of the contnbution, results from the analysis of interviews with children on the basis of a
conceptual dialogue on the phenomenon of bridging stability are presented. The focus is on the
childlike preconceptions and ideas about this phenomenon, as well as the reasons the children
give to solve the problem of building a bridge out of paper. Based on these results — in the sense
of an inclusive diagnosis — different leaming prerequisites are denved and the resulting
connecting point and extensions for an inclusive Sachuntemcht are presented. Finally, on the
basis of the results, it is discussed which conclusions can be drawn for the qualification of
teachers in order to contribute to a more differentiated understanding of inclusive diagnostics.

Keywords
Preconcepts of children about natural phenomena, problem solving process, Concept Cartoons,

phenomenography
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1. Einleitung

Fir die Umsetzung qualitativ hochwenrtigen inklusiven Sachunterrichts, der die Schiller*innen
zur Auseinandersetzung mit Naturphdnomenen einladt, ist der Fokus auf eine inklusive
Diagnostik genchtet. Gleichzeitig gilt eine fundierte Diagnostik als Schiiisselkompetenz von
Lehrer*innen (Amold & Hartig, 2008) und als Voraussetzung eines erfolgreichen Lehr-
Lemprozesses (Schumann, Burghardt & Stoppler, 2009). Sie wird im Beschluss der
Kultusministerkonferenz (2011) als Grundlage inklusiven Unternchts folgendemmalien be-
schrieben: _Eine inklusive Untemchtsgestaltung beruht auf einer den Lemprozess begleitenden
padagogischen Diagnostik und einer kontinuierlichen Dokumentation der Lernentwicklung.”

Besonders bedeutsam fir einen inklusiven Sachunterricht ist dabei einerseits die
Beriicksichtigung der Lemvoraussetzungen und Lemprozesse der Schiler*innen (Lipowsky &
Rzejak, 2019; Mdller, 2018) sowie andererseits das Wissen von Lehrer*innen iber Pra-
konzepte, Vorstellungen und Begriindungsmuster von Kindern zu Naturphdnomenen und die
daran anknipfenden Strategien fir die Untemchtsgestaltung (Hardy & Steffensky, 2013;
Hartinger & Murmann, 2018). Qualitativ hochwertiger Unterricht erfordert, dass sich dieser im
Sinne einer Lemzieldifferenzierung an den individuellen Bedirfnissen und Voraussetzungen der
Schillerfinnen onentiert und dass Lehrerinnen einschatzen kénnen, wie die individuellen
Vorstellungen von Schillerinnen ins Verhdltnis zu den naturwissenschaftsbezogenen
Deutungen eines Phanomens zu setzen sind.

Lipowsky und Rzejak (2019) benennen als eine magliche Strategie zur Weiterentwicklung der
Untermichtsqualitat, qualitativ hochwertige Fortbildungen fir Lehrkrafte anzubieten. Sie kommen
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zu dem Schiuss, dass diese ein erhebliches Potential haben, das Handeln von Lehrer*innen zu
beeinflussen. Wichtig ware dabei jedoch die Bericksichtigung des aktuellen Forschungs-
standes.

Im Rahmen des Beitrages werden daher Ergebnisse aus der Analyse von Interviews mit Kindem
auf Basis eines Konzeptdialogs zum Phanomen Stabilitaf von Briicken vorgestelit. Ziel des
Beitrages ist es, auf Grundlage dieser Forschungsergebnisse Schiussfolgerungen fiir die
Qualifizierung von Lehrkraften zu ziehen, die zu einem differenzierteren Verstandnis inklusiver
Diagnostik beitragen kénnen.

2. Inklusive Diagnostik im Sachunterricht

Eine inklusive Diagnostik im Sachuntemicht fokussiert zwei Aspekte: 1) die Lemvoraus-
setzungen jedes Kindes, an die im Untemicht anzuknipfen ist und 2) die Lemfortschritte jedes
Kindes (Giest, 2015). Dabei werden die Lemergebnisse nicht nur als reiner Output gewertet, bei
dem hauptsachlich die kognitiven Komponenten beriicksichtigt werden; stattdessen wird die
Personlichkeit der Schiler*innen in moéglichst vielen Aspekten beachtet (Giest, 2015; Maller,
2018). Damit ist eine Perspektive auf Diagnostik verkniipft, bei der nicht nur das Erfassen eines
momentanen Ist-Zustandes erfolgt, sondem auch die Persénlichkeits- und speziell Lement-
wicklung des Kindes mit einbezogen wird. Auf diese Weise werden Informationen dber den
Entwicklungs- und Leistungsstand jedes Kindes generert, die auf Basis diagnostischen
Handelns seitens der Lehrkraft (bspw. Beobachtungen im Untemcht, Analyse wvon
Arbeitsergebnissen, Auferungen, Begriindungen und Argumentationen der Kinder beim Lésen
von Lemaufgaben) beruhen und die Zone der aktuellen Leistung sowie jene der nachsten
Entwicklung jedes Kindes verdeutlichen (Giest, 2015). Bei der Analyse der individuellen
Lemvoraussetzungen missen die im Perspektiviahmen der Gesellschaft fur Didaktik des
Sachunterrichts (GDSU) (2013) beschnebenen, jeweils perspektivenbezogenen als auch pers-
pektivenibergreifenden, Inhalte (Konzepte, Begnffe, Zusammenhange, Prnzipien) als auch
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (Prozeduren) beriicksichtigt und im Rahmen einer
Passungsanalyse ermmittelt werden, wie die individuellen Lernvoraussetzungen ins Verhaltnis zu
den zu bewaltigenden Anforderungen zu setzen sind (Giest, 2015). Diese Analysen bilden die
Basis fiir die Planung und Durchfiihrung des Untemichts.

3. Lernvoraussetzungen von Schiiler’innen

Fir die anzubahnende naturwissenschaftsbezogene Auseinandersetzung sind grundlegende
Kenntnisse dber die Fahigkeiten von Kindem in Bezug auf die Bildung von Kategorien, das
Erkennen von kausalen Zusammenhéngen, das schlussfolgemde Denken, das Wissen dber
das eigene Denken und das Denken anderer, die Kenntnis liber Strategien des Problemlsens,
der Kontrolle von Variablen sowie der Koordination von Theorie und Evidenz (Leuchter, 2017)
zentral, um anschlussfahige Bildungs- und Lemsituationen gestalten zu kénnen.

Denn die Auseinandersetzung mit Naturphanomenen ist fir Kinder spannend und reizvoll. Sie
Zeigen ein natdrliches Interesse am Erkunden und Beobachten von Phanomenen der belebten
und unbelebten Natur, erkunden mit allen Sinnen thre Umwelt, stellen weiterfiihrende Fragen,
beobachten und explorieren konkrete Dinge im Alltag und entwickeln Annahmen, warum etwas
ist, wie es ist (Bubeck, 2005). Diese Annahmen kénnen sich jedoch vom naturwissen-
schaftsbezogenen Wissen Uber derartige Naturph@nomene unterscheiden. Schafer (2011)
verdeutlicht dies, indem er zwischen Naturwissen und Naturwissenschaft unterscheidet und
darauf hinweist, dass Kinder bereits implizites und explizites Wissen um Naturdinge mitbringen”
(Schafer, 2011, 5. 225), welches sie in Alltagszusammenhangen erworben haben. Um Kinder
in der Auseinandersetzung mit Naturphdnomenen konstruktiv zu begleiten, ist es demzufolge
notwendig, die alltaglichen Handlungskontexte® (Schafer, 2011, S. 225) von Kindern und das
daraus abgeleitete Wissen mit zu bedenken, um davon ausgehend eine naturwissenschaftliche
Sicht auf diese Phanomene anzubahnen.



Um einen qualitativ hochwertigen Unterncht durchzufilhren, der die Schillerfinnen zur
Auseinandersetzung mit Naturphanomenen einlddt, ist der Fokus daher auf die Lemvoraus-
setzungen und Lernprozesse der Schiler*innen (Lipowsky & Rzejak, 2019) sowie das Wissen
von Lehrer*innen lber Prikonzepte und Vorstellungen von Kindern zu Naturphdnomenen und
daran anknipfenden Strategien fur die Unternichtsgestaltung bedeutsam (Hardy & Steffensky,
2013).

3.1. Férderung der Probleml&sefihigkeit von Schiiler'innen

Eine wesentliche Aufgabe des Sachuntemchts besteht darin, die Problemldsefdhigkeit von
Kindern zu fiordern (Beinbrech, 2002; Einsiedler, 1985, 1994; GDSU, 2013). Fur Einsiedler
(2001) stellt problemonentierter Untemicht daher den methodischen Weg dar, um das konzep-
tionelle Verstandnis zu erreichen und divergente Denkwege zu fordern. Essenziell fur einen
problemonentierten Unterricht ist die Auswahl eines tragfahigen Problems (Franz, 2008). Dabei
ist ein Problem nach Seel (2003) anhand von drei Merkmalen charaktensiert: Es gibt einen
Ausgangszustand. Dieser kann erwinscht sein oder auch nicht. Es existiert ein Endzustand,
der angestrebt wird und ein Hindemis, das den Ubergang vom Ausgangs- zum Endzustand
verbindet. Dabel kann zwischen der Dimension der Offenheit bzw. Abgeschlossenheit
unterschieden werden. 5o handelt es sich beispielsweise um eine abgeschlossene
Problemstellung, wenn der Endzustand prazise formuliert ist (Franz, 2008; Seel, 2003).

Wesentliche Onentierungspunkte bei der Problemauswahl bilden der Lehrplan und die Voraus-
setzungen der Schiler*innen, wie Vorwissen, Interessen, Problemlésefahigkeiten sowie
fachspezifische und kommunikative Kompetenzen (Aebli, 1998; Schomaker & Tanzer, 2020).
Dariiber hinaus wird der Problemléseprozess durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Von
Bedeutung sind einerseits heuristische Verfahren, dh. allgemeine Strategien zum
Problemlésen sowie das domanenspezifische Wissen, Uber das ein*e Problemldser*in verfigt.
Andererseits unterstiitzen metakognitives Wissen sowie emotionale und motivationale Faktoren
den Problemléseprozess (Beinbrech, 2002; Siegler, 1998).

Neben den Ornentierungspunkten beziglich der Problemauswahl werden weitere
Anforderungen hinsichtlich der Problemléseprozesse formuliert. Diese sollen im sozialen
Austausch stattfinden und die Maglichkeit bieten, verschiedene Perspektiven und Standpunkte
zu beriicksichtigen (Mandl, Gruber & Renkl, 1995). Insofern kdnnen die Schiler*innen durch
Argumentationen Vorstellungen, Weltbilder und Uberzeugungen entwickeln und aushandeln
(Budke & Meyer, 2015). Argumentationen kéinnen dabei als ein Problemléseverfahren betrach-
tet werden, bei dem eine Behauptung durch Begriindungen widerlegt oder bestatigt werden soll
(u.a. Bayer, 1999; Kienpointner, 1983; Kopperschmidt, 1995; Lueken, 2000; Meyer, 2007). In
Bezug auf Prakonzepte und Vorstellungen von Schillerfinnen konnte Wuttke (2005) aufzeigen,
dass durch eine argumentationsanregende Kommunikation verschiedene Ankniipfungen an
eigene Vorstellungen stattfinden kénnen und dies zur Verstandnisférderung beitragt (Budke &
Meyer, 2015).

3.2. Konzeptdialoge als Aufgabenformat der inklusiven Diagnostik im Sachunterricht

Im Jahr 1991 entwickelten Naylor & Keogh (2000) Concept Cartoons® als ein Aufgabenformat,
das das naturwissenschaftliche Lemen nachhaltig unterstiitzen soll. Dabei wird ein Phanomen
zeichnenisch dargestellt, welches ebenso im Alltag der Kinder vorkommen kann (Schomaker,
2013). In Form eines Cartoons werden verschiedene Kommentierungen von Kindem zum ent-
sprechenden Phinomen dargestelt, wodurch sich ein Problem oder eine abschlieliende
Fragestellung ergibt, die dann zu diskutieren ist. Lischen und Schomaker (2012) erweiterten
die Idee der Concept Cartoons®, indem sie die sich widersprechenden Aufterungen kindlicher
Vorstellungen zu einem Thema (bspw. zum Thema Briickenbau) innerhalb der Cartoons durch
Zeichnungen wvisualisieren. Dariber hinaus werden Kinder durch Formulierungen wie Ich
mache es sol Wie machst du es? (Ruf, 2008) direkt angesprochen. Diese erweiterte Form nennt
sich Konzeptdialog; ihm geht eine explizite Fragestellung voraus, die so konzipiert ist, dass sich
die Kinder der Frage auf unterschiedlichen Ebenen anndhern kiinnen und nicht bestimmte
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Aussagen als eindeutig richtig oder falsch identifiziert werden kénnen (Lischen & Schomaker,
2012). Die dialogische Struktur regt Kinder an, die skizzierten Aussagen gegeneinander
abzuwagen und ihre eigenen Vorstellungen zum Ausdruck zu bringen, zu tberprifen und ggf.
weiterzuentwickeln (Lischen & Schomaker, 2012; Schomaker, 2013). Auf diese Weise kénnen
gezielt spezifische Phdnomene zur Sprache gebracht und einzelne Aspekte fokussiert werden,
die im Alltagszusammenhang eventuell schwer zu identifizieren oder aus dem komplexen
Zusammenhang herauszulésen sind. Die Gespriache auf Basis der Konzeptdialoge bieten so
eine Maglichkeit fir Lehrer*innen, Einblicke in die Vorstellungen und Prakonzepte der Lemen-
den zu erhalten (Schomaker, 2020).

4. Studie

4.1. Fragestellung und Untersuchungsdesign

Die im Beitrag dargestellte Studie und deren Ergebnisse basieren auf Datenerhebungen, die im
Rahmen der KoAkiK-Projekte' erfolgten. Das Gbergeordnete Ziel der beiden Projekte ist es,
Kinder durch eine alltagsintegrierte, lemunterstitzende und kognitiv anregende Interaktions-
gestaltung in ihren (kognitiven) Kompetenzen zu starken. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf
Zugangen und Umsetzungsbeispielen einer kognitiv anregenden Lembegleitung in Bezug auf
naturwissenschaftlich-technische Phanomene. Fokussiert wird dabei einerseits auf die
kindlichen Pridkonzepte und Vorstellungen zu Naturph&nomenen und den sich daraus
ergebenden Begriindungen zur Ldsung einer naturwissenschaftlichen Problemstellung sowie
andererseits auf die sich daraus abzuleitenden Ankniipfungspunkte und Erweiterungen seitens
der padagogischen Fachkrifte.

Um die konzeptuellen Vorstellungen, Denk- und Problemldsestrategien sowie Begrindungs-
und Erklarungsmuster der Kinder zu Naturphdnomenen zu erfassen, wurden im Rahmen der
KoAkiK-Projekte 306 Kinder im Vorschulalter durch einen Konzeptdialog (Schomaker, 2013) zur
Stabilitat einer Briicke aus Papier aufgefordert, selbst zu Gberlegen, wie diese gebaut werden
kann, damit sie einen (Spielzeug-)Elefanten tragt. Auf diese Weise konnten gezielt spezifische
Pha@nomene zur Sprache gebracht und einzelne Aspekte fokussiert werden, die im Alltags-
zusammenhang eventuell schwer zu identifizieren oder aus dem komplexen Zusammenhang
herauszuldsen sind.

Im Rahmen des Beitrages werden anhand des Phanomens Stabilitdt von Briicken folgende
Fragen fokussiert:

= Welche (fachlichen) Prakonzepte und Vorstellungen zur Stabilitat von Briicken lassen sich
im Rahmen der Auswertung der Interviews auf Grundlage der Konzeptdialoge — mit Kindem
im Vorschulalter — eruieren?

=  Wie begrinden Kinder ihre Vorstellungen im Rahmen eines Problemléseprozesses auf
Grundlage eines Konzeptdialoges?

= Wie kann bei der Planung und Durchfiihrung von Unternicht an die Prakonzepte,
Vaorstellungen und Begriindungen der Kinder angeknipft werden?

=  Wie knnen diese Aspekte ins Verhaltnis zu den naturwissenschaftsbezogenen Deutungen
eines Phanomens gesetzt werden?

Abschlielend wird auf Basis der Ergebnisse diskutiert, welche Schiussfolgerungen fir die
CQualifizierung von Lehrkraften gezogen werden kénnen, um so zu einem differenzierteren Ver-
standnis inklusiver Diagnostik beitragen zu kénnen.

4.2. Methodisches Vorgehen und Stichprobe

Zur Erfassung der kindlichen Prakonzepte, Vorstellungen und Begrindungsmuster im Rahmen
des Problemlésungsprozesses wurden Interviews mit den Kindem zum Phdnomen Stabilitat von
Briicken durchgefiihrt, in denen sie durch einen Konzeptdialog (siehe Kap. 3.3) aufgefordert



wurden, selbst zu Gberlegen, wie eine Briicke aus Papier gebaut werden kann, damit sie einen
(Spielzeug-)Elefanten tragt? Die interviewten Kinder konnten ihre Vorstellungen und Erklar-
ungen sowohl verbal als auch handelnd (unterstitzt durch bereit gestellte Materialien) daregen.
Die Stichprobe umfasst n=306 Kinder im Alter von 3,9 bis 5,5 Jahren.

4.2.1. Datenerhebung

Far die Durchfihrung der Interviews auf Basis der Konzeptdialoge wurde ein zweistufiges
Vorgehen gewdhlt. Im ersten Schrtt wurde das Kind aufgefordert selbst zu Gberlegen, wie es
eine stabile Briicke aus Papier bauen wirde, so dass sie einen Elefanten tragt. Als Matenial zur
Veranschaulichung wurden ein Bildimpuls, ein Elefant (Spielzeugfigur), ein Stapel Papier sowie
drei Bildkarten (Klebestift, Papier, Klebeband) zur Verfilgung gestellt.

Im zweiten Schntt wurde dem Kind der (erweiterte) Konzeptdialog gezeigt. Dazu wurden sich
widersprechende kindliche Vorstellungen zum Thema Brickenbau innerhalb der Cartoons
durch Zeichnungen visualisiert und die Kinder wurden durch entsprechende Frageimpulse
konkret angesprochen. So lautete die Einleitung des zweiten Schntts folgendermalien: ,Schau
einmal. Hier [auf dem Bild] sind Kinder zu sehen, die auch liberlegen, wie sie eine stabile Briicke
aus Papier bauen kiénnen. Die Kinder haben ganz verschiedene Ideen. Sieh mal, das Madchen
hier oben auf dem Bild macht es so: Es klebt die Papierblatter ibereinander. Das ist dann ihre
Briicke. Schau mal so sieht das aus. [...] Die Kinder haben ja auch verschiedene Ideen, wie sie
eine stabile Bricke bauen kénnen. Was haltst du von den Ideen dieser Kinder?® (vgl. auch
Homann, Quittkat & Schomaker, 2021). Ziel ist es, mit den interviewten Kindem auf der
Metaebene Uber die eigenen und die ldeen der anderen Kinder ins Gesprach zu kommen, die
Ideen der Kinder zu priiffen und die eigenen Vorstellungen zu den Ideen zum Ausdruck zu
bringen.

4.2.2. Datenauswertung
Die Auswertung der Interviews erfolgte durch zwei Methoden.

Inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse

Einerseits wurden die Interviews auf Basis der inhaltlich strukturerenden Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2012), bei der eine deduktiv-induktive Kategorienbildung angewendet wird (Kuckariz,
2012), ausgewertet. Dazu wurde mit der initierenden Textarbeit, bei der wichtige Textstellen
markiert, Memos geschreben und erste Fallzusammenfassungen vorgenommen wurden, be-
gonnen (Kuckartz, 2012). Anschlielfend wurden thematische Hauptkategonen (deduktiv) ,auf
der Basis einer bereits vorhandenen inhaltlichen Systematisierung” (Kuckariz, 2012, S. 64)
entwickelt. Im nachsten Schritt erfolgte die induktive Bildung von Kategonen und Subkategorien
direkt am Matenal (Kuckartz, 2012).

Phinomenographische Auswertung

Dariiberhinausgehend wurden die Interviews auf Basis der Konzeptdialoge
phanomenographisch ausgewertet, um zu erfahren, auf welche Art und Weise die Kinder das
Phanomen Stabilitdt von Briicken wahmehmen. Die Phanomenographie ist ein Forschungs-
ansatz zur Erfassung von Lermer*innenperspektiven (Hartinger & Murmann, 2018; Murmann,
2008). Sie wurde im Kontext didaktischer Fragestellungen in den 1970er Jahren in Schweden
entwickelt und basiert auf der Annahme, dass die Auflerungen und Handlungen der Pro-
band*innen auf der Grundlage der erfahrbaren Aspekte eines Phanomens interpretiert werden.
Dabei nimmt die Wahmehmung des Phanomens aus der Perspektive zweiter Ordnung, das
heiltt aus der Sicht der Lemenden (Marton & Booth, 1997}, einen besonderen Stellenwert ein.
Eine Grundannahme ist, dass sich die Edebensweisen eines Phanomens von Person zu Person
unterscheiden, diese Erlebensweisen jedoch in ihrer Gesamtheit und Anzahl, bezogen auf den
Lemgegenstand und die Lemgruppe, endlich sind (Marton & Booth, 2014). Zentral fir eine
phanomenographische Untersuchung ist die Frage, auf welche Art und Weise ein Phanomen
von den Proband*innen wahrgenommen und erebt wird.
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Das Ergebnis phanomenographischer Untersuchungen oder auch der , Ergebnisraum” (Marton
& Booth, 2014, S. 194) besteht aus einem Satz von Beschreibungskategorien, in denen die
gualitativ unterschiedlichen Verstdndnisse der Lemenden zum selben Gegenstand bzw.
Phanomen dargestellt werden (Marton & Booth, 1997, 2014). Dabei werden die einzelnen
Kategonen anhand ihrer Differenziertheit und Integriertheit so angeordnet, dass der Kate-
goriensatz die reprasentierten Verstindnisse _in einem logischen Verhdltnis zueinander®
(Marton & Booth, 2014, S. 195) hierarchisiert. Mit Hilfe der phanomenographischen
Datenauswertung ist es daher im Vergleich zur Inhaltsanalyse mdglich, die Struktur und das
Verhdltnis der einzelnen Aussagen zueinander in Beziehung zu setzen und so _gualitative
Unterschiede in Vorstellungen® (Loschen, 2015, S. 86) zu beschreiben.

Die Ergebnisse in den phanomenographischen Beschreibungskategorien geben somit
Orentierung fir eine empinsch fundiete Beschreibung wvon verstidndnisbezogenen
Kompetenzentwicklungen — hinsichtlich der Wahmehmung und Vorstellungen von Kindem zum
Phanomen (und dem damit verkniipften Lerngegenstand). Darilber hinaus ergeben sich aus
(fach-)didaktischer Perspektive Maglichkeiten der Reflexion hinsichtlich der Vorstellungen und
Konzepte der Kinder und des Einordnens dieser Konzeptualisierungen vor dem fachlichen
Hintergrund. Anknipfend an die Vorstellungen und Konzeptualisierungen zum Phanomen und
zu (naturwissenschaftsbezogenen) Verstehensweisen kann eine Vertiefung und Erweiterung
erfolgen, um eine naturwissenschaflliche Sicht auf das Phanomen anzubahnen (Kallweit,
Lischen, Murmann, Pech & Schomaker, 2019).

Fir die phdnomenographische Auswertung gibt es kein einheitliches Vorgehen. In der Literatur
erfolgt haufig eine Unterteilung in vier bis sieben Schritte. Dabei ist die Anzahl der Schntte nicht
ausschlaggebend fir die Kategonenentwicklung, da insgesamt vergleichbare Teilaspekte
bearbeitet werden (Han & Ellis, 2019). Die in diesem Beitrag dargestelite Auswertung erfolgte —
orientiert an Veith (2021) — in den folgenden sechs Schntten:

In einem ersten Schritt (Vertrautmachen) wurden die Konzeptdialoge in Anlehnung an die
Transknptionsregeln fir die computerunterstitzte Auswertung (Kuckartz, 2012) transkribiert
und mithilfe der Videcaufnahme komigiert. Zusatzlich wurden auch nonverbale Aspekte (bspw.
mit dem Kopf schitteln, auf ein Bild im Konzeptdialog zeigen und Handlungen der Kinder, bspw.
Papier falten) im Transknpt mit aufgenommen. Das erste Vertrautmachen durch die Tran-
sknption wurde im Rahmen der initiierenden Textarbeit (Kuckartz, 2012) intensiviert. Wahrend
des wiederholten Lesens wurden im zweiten Schritt (Erfassung) wichtige Textstellen markiert
und Memos geschrieben, in denen festgehalten werden konnte, welche Erfebensweisen und
Wahmehmungen der Kinder in der jeweiligen Passage deutlich wurden (Murmann, 2013).
Unterstiitzend wurde hierfir eine QDA-Software (MAX_QDA) genutzt. Im Rahmen der Arbeit in
einer Auswertungsgruppe wurden im drtten Schntt (Verdichtung) zunachst 40 Transknpte naher
analysiert. Dabei wurden Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Textstellen, die
verschiedenen Erebensvananten zugeordnet werden konnten, fokussiert und es wurde
untersucht, welchen Einfluss strukturelle Aspekte (Innen- und Aullenhonizont) und referentielle
Aspekte des Phanomens haben (Akerind, 2005). Dadurch erfolgte eine Verdichtung und eine
Begrindung der Verdichtung, die einerseits induktiv (bezogen auf die Aussagen in den
Konzeptdialogen) und andererseits theoriegeleitet vorgenommen wurde (Murmann, 2013). Von
besonderem Interesse war hierbei die Feststellung, welche konkreten Aspekte, die das Phano-
men aus fachlicher Perspektive begrinden, sich in den Efdebensweisen der Kinder in welcher
Art spiegeln und welche nicht (Murmann, 2013). Schrittweise erfolgte eine Ubertragung dieses
Vorgehens auf die gesamten 306 Interviews mit den Kindemn (auf Basis der Konzeptdialoge).
Anschliefend wurden die verschiedenen Erlebensweisen auf Grundlage ihrer Ahnlichkeit zu-
sammengefasst (vierter Schntt: Integration). Die so entstandenen Beschreibungskategonen
wurden im finften Schntt (Strukturierung) hierarchisiert und bildeten den Ergebnisraum
(Akerlind, 2005). Im abschlieRenden sechsten Schritt (Revision) wurden die Ergebnisse auf
Grundlage der Qualitatsknterien und hinsichtlich der Darstellung Uberarbeitet.



4.3. Reflexion der Giitekriterien

4.3.1. Inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse

Durch die Erarbeitung eines ausfiihrich dokumentieten Kategoriensystems und die Ver-
wendung einer QDA-Software konnte eine angemessene Transparenz des Kategoriensystems
emmeicht werden. Dazu wurden die Erarbeitung und die jeweiligen Anpassungen des
Kategonensystems nachvollziehbar festgehalten. Dariiber hinaus erfolgte eine Definition der
Oberkategorien und Subkategorien inklusive Beschreibung und Benennung von
Ankerbeispielen. In Anlehnung an Hopf und Schmidt (1993) wurde das vorlaufige Kate-
gonensystem gemdal der Technik des konsensuellen Codierens erarbeitet. ,Sinn und Zweck
des konsensuellen Codierens ist es, die Zuverassigkeit der Codierungen zu verbessem”
(Kuckartz, 2012, 5. 105). Dies war im Rahmen des KoAkiK-Forschungsprojektes maglich, da
das Kategoniensystem durch eine Auswertungsgruppe erarbeitet wurden. Dariber hinaus
wurden die Interviews unabhdngig voneinander codiert, Ubereinstimmungen geprift und
Differenzen diskutiert, um einen Konsens iber die angemessene Codierung zu erzielen. Auch
die spateren Uberarbeitungen wurden fortlaufend abgestimmt. Nicht eindeutige Stellen wurden
in einer Forscher*innengruppe (im Rahmen des KoAkiK-Projektes) diskutiert.

4.3.2. Phianomenographische Auswertung

Ein wichtiges Qualitdtskriterium in der Phanomenographie ist es, dass verschiedene
Forscher*innen mit demselben Datenmatenal arbeiten, um immer wieder die verschiedenen
Zwischenergebnisse abgleichen zu konnen und so letztendlich einen gemeinsamen
Ergebnisraum zu erarbeiten (Akedind, 2005). Dies war im Rahmen des KoAkiK-
Forschungsprojektes moglich, da die phanomenographischen Kategonensdtze durch eine
Auswertungsgruppe erarbeitet wurden. So konnten Ubereinstimmungen gepriift und Dif-
ferenzen erdrtert werden, um einen Konsens bei der Erarbeitung des Ergebnisraumes zu
erzielen. Dariiber hinaus wurden in dieser Gruppe sowie in einem Forschungskollogquium
ungeklarte Textstellen diskutiert.

Nach Marton und Booth (1997) besitzt ein phanomenographischer Kategoriensatz nur fur die
Stichprobe bzw. die Lerngruppe, in der er erhoben wurde, den Anspruch auf Vollstandigkeit.
Das wirde bedeuten, dass die hier vorgestellten Kategonensatze in ihrer Gesamtheit nur fur die
n=306 Kinder gelten wirden. Im Kontext verschiedener Studien liegen mittlerweile jedoch Er-
gebnisse vor (vgl. exemplarisch Birke & Seeber, 2011; Egbert, 2014), die darauf hindeuten,
dass die durch die phanomenographischen Kategonensatze erarbeiteten Prakonzepte auch
iiber die Klassenstufen hinweg relativ stabil sind und von einer gewissen Ubertragbarkeit
auszugehen ist.

5. Darstellung der Ergebnisse

5.1. Kategoriensystem zu Problemléseansitzen und Begriindungen der Kinder
Bei der inhaltsanalytischen Auswertung der Interviews auf Basis der Konzeptdialoge wurden
folgende Oberkategorien identifiziert:

= Kinder verstehen das Problem nicht bzw. nehmen das Problem nicht als (fachliches)
Problem wahr.

= Kinder nehmen das Problem wahr und deuten es jedoch nicht aus fachlicher Perspektive.

= Kinder nehmen das Problem wahr und deuten das Problem aus fachlicher Perspektive. Sie
aullern (Ldsungs-)ldeen, jedoch geben sie Begriindungen, die aus fachlicher Perspektive
dem Anforderungsniveau noch nicht entsprechen.

= Kinder nehmen das Problem wahr und deuten es aus fachlicher Perspektive. In den
Begrindungen ihrer Ideen sind fachliche Bezugspunkte wvorhanden, die noch
ausdifferenziert werden kbnnen/missen.
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= Kinder nehmen das Problem wahr und deuten es aus fachlicher Perspektive. Sie geben
fachliche Begrindungen auf wverschiedenen Ebenen (Ausdifferenzierung siehe
phanomenographische Kategoriensatze).

Zu den einzelnen Oberkategoren konnten Kategorien und Subkategorien ausdifferenziert
werden, die in den im Anhang zu diesem Beitrag aufgelisteten Tabellen dargestelit und
beschrieben werden.

5.2. Phidnomenographische Kategoriensitze

Die in den phdnomenographischen Kategoriensdtzen reprasentierten Verstandnisse wurden
hierarchisiert und bilden folgenden Ergebnisraum:

Kategoriensatz 1: Widerlager/seitliche Auflager

Im Fokus steht dabei die Bedeutsamkeit vom Element eines Unterbaus fiir die grundlegende
Tragfahigkeit einer Briicke. Die Kinder thematisieren viele verschiedene Ideen fiir Stiitzkrafte
und das Weiterleiten der Krifte an der Griindung einer Briicke, die Abschlussbauwerke an
Briickenenden, den Auflagem und Befestigungspunkten der Briickenkonstruktion und deren
Ubemahme samtlicher Lasten.

Kategoriensatz 2: Krifte

Die Kinder nehmen in den Blick, dass Aktionskrifte (durch den Elefanten) Reaktionen —
zerstéren, verformen — hervorrufen. Von einem Teil der Kinder wird die Notwendigkeit einer
Gegenkraft beschrieben, sodass die Kinder Bezug zum dritten Newton’schen Gesetz bzw. das
Reaktionsprinzip (actio = reactio) herstellen: Wenn zwei Krafte auf einen Kdrper wirken, so sind
einwirkende und entgegengesetzte Krifte gleich groft. Die Reaktionskraft durch eigenes
Fixieren des Bauteils (Festhalten) oder Hilfsmittel (Kleber) wird somit beriicksichtigt.

Kategoriensatz 3: Soliditit von Materialien

Die Kinder nehmen die Art und Beschaffenheit der Baumatenialien der Briicke in den Blick. Im
Erleben der Kinder bilden diese eine bedeutsame Voraussetzung in Bezug auf die Stabilitit der
Briicke. Sie denken teilweise (ber Altemativmatenalien oder dber die Verdnderung des
Materials nach, um die Tragfahigkeit der Briicke zu erhéhen.

Zu den phanomenographischen Kategoriensatzen konnten Ausdifferenzierungen vorge-
nommen werden, die in den im Anhang zu diesem Beitrag aufgelisteten Tabellen dargestelit
und beschrieben werden.

6. Diskussion der Ergebnisse

Wesentlich bei der individuellen Forderung der Schiler*innen ist es, die Heterogenitat der
Lemenden zu beriicksichtigen. Dies bedeutet, die Lemvoraussetzungen der Schiiler*innen
konkret zu diagnostizieren und padagogisch sowie fachdidaktisch aufzugreifen. Den Aus-
gangspunkt fur das padagogisch-didaktische Handeln der Lehrer*innen bildet dabei nicht der
Lemstoff, sondern die diagnostizierten Lemvoraussetzungen (Vorstellungen und Prakonzepte
der Schiller*innen sowie deren Begriindungsmuster im Problemléseprozess).

Die Aufgabe der Lehrer*innen besteht dann, die (objektive) Lemanforderung (Kom-
petenzstruktur) und die darauf bezogenen subjektiven Lemvoraussetzungen zu analysieren und
Zu priifen, wie die individuellen Lemvoraussetzungen ins Verhaltnis zu den zu bewéltigenden
Anforderungen zu setzen sind (Giest, 2015). Essenziell dabei ist, an die je individuellen
Vorstellungen von Kindern anzukniipfen und sie im Hinblick auf ein vertieftes Verstehen weiter-
zufiihren. Indem Lehrer*innen die Fragen von Kindem aufnehmen, kénnen sie Kindem in ihren
Welten mit ihren je eigenen Denkweisen begegnen (Schomaker, 2020).

Durch die Auswertung der Interviews wurden unterschiedliche Lemvoraussetzungen (bspw.
bezogen auf Vorstellungen, Prikonzepte und das Aufgabenverstindnis) deutlich (vgl. Kap. 5).
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Die folgende Abbildung stellt die Oberkategorien aus der inhaltlich strukturierten Inhaltsanalyse
sowie die phanomenographischen Kategoriensédtze zusammengefasst dar.

dauten es aus fachlicher Perspekiive.
Sie geben fachliche Begrindungen auf ']
varschiadenan Ebenen.

Kriifte

Kinder nehmen das Problem wahr und
dauten es aus fachlicher Perspektive. In
den Begrimdungen ihrer (Lésungs
Ndeen sind fachliche Bezugspunkte
wvorhanden, die noch ausdifferenziert
warden kinnen/miissen.

Kinder nehmen das Problem wahr und
dauten es aus fachlicher Perapektive,
Sie Sulern (Losungs-) ldeen, jedoch

ohne fachliche Begrindungen

Kinder nehmen das Problam wahr,
deulen es jedoch nichl aus fachlicher
Parspektive.

Kinder verslehen das Problerm nichl baw,
nehmen Problem nicht als Problam
wiakhir

Abbildung 1: Unterschiedliche Lemvoraussetzungen

Um an den individuellen Vorstellungen von Kindem ankniipfen zu kénnen, sollten Lehrer*innen
Situationen schaffen, in denen Briicken zwischen den kindlichen Vorstellungen und den fachlich
tragfahigen Erkl@rungen entstehen (Schomaker, 2020). Die unterschiedlichen Lemvoraus-
setzungen bediirfen differenzierter Ankniipfungsmdglichkeiten im Sachunterricht. In Tabelle 9
der im Anhang zu diesem Beitrag aufgelisteten Tabellen sind beispielhafte Strategien und
Anknipfungsmoglichkeiten im  inklusiven Sachuntemcht fir die verschiedenen
Lemvoraussetzungen zusammengestellt.

7. Fazit

Lipowsky und Rzejak (2019) konstatieren, dass qualitativ hochwertige Fortbildungen fir
Lehrkrafte ein erhebliches Potential haben, das Handeln von Lehrer*innen zu beeinflussen.
Wesentlich ware dabei jedoch die Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstandes. In
diesem Beitrag wurden durch die Analyse von Konzeptdialogen Forschungsergebnisse vor-
gestellt, auf deren Basis sich einige Riickschlisse fir Lehrerfortbildungen ableiten lassen.

Bedeutsam fir Fortbildungen erscheint einerseits das Wissen von Lehrer*innen dber die
Bedeutung und Relevanz von Priakonzepten, Vorstellungen und Begrindungsmustern von
Kindern zu Naturphanomenen. Clualitativ hochwertiger Untemicht erfordert aulierdem, dass sich
dieser im Sinne einer Lemzieldifferenzierung an den individuellen Bedirfnissen und Lem-
voraussetzungen der Schiller’innen orientiet. Dementsprechend sollen Lehrer*innen
einschatzen kénnen, welche Maglichkeiten im Rahmen des didaktischen Handelns genutzt
werden kénnen, um die individuellen Vorstellungen von Schiler*innen zu erheben. Eine we-
sentliche Rolle dabei spielen AuBerungen, Begriindungen und Argumentationen der Kinder
beim Losen von Lermaufgaben.

Lange und Hartinger (2014, 5. 32) ziehen ebenfalls Schiussfolgerungen zur Aus- und
Fortbildung von Lehrer*innen:

Kinder nehmen das Problem wahr und 'I—I

. Soliditit von Material
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Wenn wir wissen, dass das professionelle Wissen wichtig ist, Iasst sich daraus ableiten,
dass Lehrkrafte sich grundlegendes Wissen in den vielen Inhaltsbereichen aneignen
missen, indem entsprechende Lemgelegenheiten in den verschiedenen Phasen der
Ausbildung — insbesondere aber wahrend der universitaren Phase — besucht und
genutzt werden missen®.

Auch sie betonen die Bedeutung des Aufbaus von fachdidaktischem Wissen als wesentliches
Element zur Professionalisierung von Lehrkriften.

Konzeptdialoge stellen eine gute Maéglichkeit dar, um Prakonzepte, individuelle Vorstellungen
und Begrindungen von Kindemn im Problemléseprozess sichtbar zu machen und daraus
Ankniipfungspunkte fiir didaktische Uberlegungen im inklusiven Sachunterricht abzuleiten, die
eine vertiefte Auseinandersetzung anregen. Innerhalb der Lehrer*innenfortbildungen kénnte der
Einsatz von Konzeptdialogen als Instrument der inklusiven Diagnostik im Sachunterricht
fokussiert und diskutiert werden. Dabei wiirde der Einsatz des Konzeptdialogs als Gesprachs-
impuls im inklusiven Sachuntermicht (bspw. in Gruppenarbeitsphasen) in den Mittelpunkt gestelit
werden. Erdrtert werden koénnte, welche Analysemoglichkeiten sich im Rahmen des
diagnostischen Handelns seitens der Lehrkraft (bspw. Analyse von Arbeitsergebnissen,
Aulerungen, Begriindungen und Argumentationen der Kinder wahrend der Auseinander-
setzung mit dem Konzeptdialog) ergeben und wie sich daraus die Zone der aktuellen Leistung
und die der nachsten Entwicklung der Kinder ableiten lasst.

Die aufwandige Erhebung von Schilerinnenkonzepten mit der pha@nomenographischen
Methode limitiert die Einsetzbarkeit dieser Methodik als alltigliches Unternchtsinstrument
(Davies & Dunnill, 2008). Einzug in Lehrer*innenfortbildungen kénnten jedoch die Ergebnisse
phanomenographischer Forschung halten (Birke & Seeber, 2011). Die in unserem Beitrag
dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf Kinder im Vorschulalter (im letzten Kita-Jahr vor der
Einschulung). Auch wenn sie nicht fir alle Altersgruppen in der Grundschule generalisierbar
sind, kann nach Birke & Seeber (2011) jedoch geschlussfolgert werden, dass sich iber viele
Kohorten hinweg ahnliche Schiler*innenvorstellungen verfizieren lassen. Daher bieten die
Ergebnisse eine gute Basis hinsichtlich der Prakonzepte und der verschiedenen Ebenen, auf
denen Kinder Begrindungen im Problemltseprozess — auf das Phanomen Stabilitat von
Briicken bezogen — vornehmen. Die Darstellung der Ergebnisse in Lehrer*innenfortbildungen
kénnte somit Unterschiede in den Denkfiguren und Vorstellungen von Lehrerinnen und
Schiilerinnen fokussieren. Die Kenntnis dieser Unterschiede ist von immenser Bedeutung:
Denn wenn sie von Lehrer*innen nicht entdeckt werden, kann dies zu Fehlkommunikationen
und kognitiver Widerstandigkeit® (Murmann, 2008, S. 196) seitens der Schiler*innen fihren,
zum Beispiel weil die Erklarungen im Widerspruch zur eigenen Erfahrung mit einem Sachverhalt
stehen.

Aulerdem kdnnte mithilfe der phanomenographischen Methodik die Lehrer*innenausbildung in
der ersten und zweiten Phase durch sog. learning studies verbessert werden (Davies & Dunnill,
2008). Dabei entwickeln Studierende und Lehrer*innen im Team Fragestellungen und Lehrziele
auf Basis der Fragestellungen. Anschlielfend entdecken sie zum anvisierten Sachverhalt die
eigenen Konzepte und die der Schilerfinnen und erhalten dadurch ein Instrument zum Unter-
richten mit Konzeptvanationen. Entsprechend kénnte auch in Lehrer*innenfortbildungen
verfahren werden (Birke & Seeber, 2011).

! Forschungsprojekte _Alltagsintegrierte Unterstiitzung kindlicher Bildungsprozesse in inklusiven
Kindertageseinrichtungen (KoAkik 1)* und JNachhaltige Implementation und differenzielle Wirksamkeit des
Weiterqualifizierungsprojekts | KoAkIK - Kognitive Akfivierung in inklusiven Kitas® (KoAkiK 11 gefardert vom
Miedersachsischen Ministerium fur Wissenschaft und Kultur, Laufzeit 2017-2021. Arbeitsgruppen:
Mackowiak, Wadepohl, Bethke, Johannsen, Keller, Linck, Mai; Weming, Lichiblau, Rothe, Disep;
Schomaker, Hormann (Leibniz Universitat Hannover); Walter, Feesche, Heinze, Kula (Medizinische



Hochschule Hannover). URL: hitps:/fwww_ifs_uni-hannover. de/defforschuna/projekitefverbundprojekie-
koakik/

2 In Anlehnung an die historische Erprobung der Tragfdhigkeit der Brooklyn Bridge in New York im Jahr 1884
wurde ein Elefant gewahlt. Man lief hier 21 Elefanten Gber die Bricke gehen, um den Menschen zu
demonstrieren, dass die Briicke halt (Struck, 2000).
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