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Elke Sumfleth und Anja Pitton

z/dn Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften: Jg. 4, Heft 2, 1998, S. 4-20

Sprachliche Kommunikation im Chemieunterricht:
Schülervorstellungen und ihre Bedeutung im Unterrichtsalltag

Zusammenfassung:
Unterricht wird durch sprachliche Kommunikation geprägt. Schülerinnen und Schüler1 antworten auf Lehrer­
fragen, indem sie die Worte der Lehrerinnen und Lehrer benutzen. Diese glauben, daß sie das selbständige 
Arbeiten der Lernenden unterstützen, bevorzugen aber vor allem das Abfragen von definitorischem Wissen. 
Diese Probleme sprachlicher Kommunikation stehen im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung. Es wer­
den Gesprächssituationen in Unterrichtssituationen analysiert. Berücksichtigen die Lehrenden deutlich wer­
dende Schülervorstellungen in ihrer Gesprächsfuhrung? Werden spezifische Gesprächssituationen erkannt, und 
gehen sie auf bestimmte Schwierigkeiten ein? Erhalten Lernende die Chance, selbstbewußt naturwissenschaft­
liche Inhalte zu diskutieren und ihr Wissen aktiv zu konstruieren? Gibt es typische Kommunikationsmuster 
zwischen Lehrer und Schüler? Zur Beantwortung der Fragen wird folgendes Untersuchungsdesign gewählt: 
Eine Unterrichtsreihe wird durch verschiedene Lehrer unterrichtet. Der Unterricht wird beobachtet und auf 
Audiokassetten aufgezeichnet. Die Daten werden transkribiert, in graphische Darstellungen übertragen und 
unter formalen, sprachstrukturellen und lernpsychologischen Gesichtspunkten ausgewertet.

1 Im weiteren wird aus Gründen der Lesbarkeit auf die Verwendung der weiblichen und männlichen 
Form verzichtet.

Abstract:
Learning is related to verbal interactions. At school Students often comply with the request of the teacher to 
answer and to adopt teacher’s words and teachers believe to support the students in problem solving, but 
actually, they focus on imparting and examining definitional knowledge. The present Investigation focuses on 
Problems of verbal communication in Science lessons. The analysis is confined to instructional discourses in 
normal classroom situations. In the focus of interest is the hypothesis that the learners’ individual learning 
processes depend on the kind and on the course of the discussion which is conditioned by the way of instruc­
tion. Are there typical communication patterns? Which parameters are decisive if teacher/student under- 
stands the meaning of a Statement? To what extent is students’ preknowledge taken into consideration? To 
answer these questions the following procedure is chosen: An instruction unit is developed and taught by dif­
ferent teachers in their own way. The lessons are observed and recorded on tape. The records are transcribed 
and analysed qualitatively and quantitatively with regard to formal, linguistic and psychological aspects.

1. Einleitung

Unterricht wird durch Lehrer-Schüler-Ge­
spräche und Schüler-Schüler-Gespräche ge­
prägt, deren Inhalt und Verlauf für möglichst 
viele Schüler einer Klasse verständlich sein 
sollten. Das angestrebte Verstehen findet auf­
grund der unterschiedlichen Blickwinkel von 
Lehrer und Schülern in einer Grauzone statt, 
denn „Äußerungen sind oft unpräzise und die 
Wahrnehmung ist selektiv. Wenn man beides 
gegenüberstellt und sich Jeweils unterschiedliche 
Hintergründe hinzu denkt, von denen her gesprochen 
und wahrgenommen wird, muß es (das Verstehen; 
Anm. d. Verf.) dann nicht schiefgehen?“ (Dob­
rick, 1985, S. 7).

2. Kommunikation im Unterricht

Sprachliche Belehrung setzt voraus, daß zwei 
Individuen interagieren und miteinander 
kommunizieren. Dieser kommunikative Aus­
tausch prägt Unterricht. Aus psycholinguisti­
scher Sicht wird zwischen Sprachproduktion 
und Sprachrezeption im Kommunikations­
prozeß unterschieden. Sprachproduktion und 
Sprachrezeption sind „Bestandteile einer situati­
onsspezifischen Kette aus Handlungen und Hand­
lungsverstehen. Das Sprechen ist eine besondere Art 
des Handelns, das in einen Handlungszusammen­
hang eingebunden ist. Und das Sprachverstehen ist 
das Verstehen einer besonderen Art fremden Han­
delns, wobei dieses Verstehen in das Verständnis der
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gesamten Situation eingebettet ist“ (Herrmann, 
1992, S. 285). Es wird deutlich, daß Sprechen 
und Sprachverstehen kontextabhängig sind. 
Nach Dobrick (1985) ist zwischen dem kon­
kret vorliegenden Kontext, dem Beziehungs- 
und dem sprachlichen Kontext zu unterschei­
den. Der Kontext, auf den vom Kommunika­
tor Bezug genommen wird, muß nicht der 
‘objektive’ sein, ebensowenig muß er mit dem 
vom Rezipienten wahrgenommenen Kontext 
identisch sein. Die subjektive Wahrnehmung, 
die Bedeutungskonstruktion des Kommuni­
kators hängt auch von dem ab, was dieser 
über den Rezipienten zu wissen glaubt.
Die Sprachrezeption ist vom individuellen 
Wissen des Rezipienten abhängig. Wesentli­
ches wird weiterverarbeitet, Unwesentliches 
gelöscht. Gemeinsames wird zusammenge­
faßt, Informationslücken werden durch 
Ergänzungen aus dem Vorwissen geschlossen. 
Es entsteht eine individuell geordnete Makro­
struktur (Kintsch & van Dijk, 1978, Kintsch 
1986, Schüttler, 1994). Unterschiedliches 
Vorwissen führt damit zwangsläufig zu ver­
schiedenen Interpretationen. Wie Sumfleth 
und Schüttler (1995) für Texte gezeigt haben, 
wird die Verständlichkeit einer verbalen 
Äußerung durch die objektive Konstruktion 
ihrer Bedeutungseinheiten (implizite Basis) 
bestimmt. In der Auseinandersetzung mit 
dem wahrgenommenen Wort sucht der Rezi­
pient mit Hilfe seines Vorwissens Zugänge zu 
den erhaltenen Informationen. Diese wissens­
geleitete Verarbeitung wird durch das gespro­
chene Wort als Impulsgeber ausgelöst. Die 
Disposition des Rezipienten für die Wahrneh­
mung einer Information ist nach Dobrick 
(1985) abhängig von seiner inhaltlichen Voro- 
rientiertheit oder anders formuliert von sei­
nem Vorwissen (Sumfleth, 1988).
Verstehen bedeutet, Propositionen aus dem 
Wahrgenommenen zu bilden und diese in die 
vorhandene propositionale Netzwerke einzu­
fügen, oder anders formuliert, auf der Basis 
von vorhandenem Wissen Bedeutungen zu 
konstruieren. Sprecher und Hörer formulieren 
ihre Äußerungen mit dem Ziel, daß der Hörer 
die inhaltlichen Bezüge erkennt. So enthält 
nach Engelkamp (1982) eine Äußerung einen

Verweis auf alte Informationen und eine 
Anweisung, wie diese ergänzt, verändert oder 
ersetzt werden soll. Die neue Information 
wird in der Regel betont. Häufig erscheint 
die neue Information im nächsten Satz als alte 
Information, an die wiederum eine neue 
Information angeschlossen wird (vgl. Schütt­
ler, 1994). „Dieses jeweils doppelte Auftreten einer 
Information als neu und alt hilft dem Hörer zu 
erkennen, wie die nacheinander angesprochenen 
Inhalte Zusammenhängen bzw. welchem kontinuier­
lichen Gedankengang er folgen soll“ (Herrmann 
(1992, S. 305). Mit Blick auf Unterricht und 
insbesondere auf Chemieunterricht stellt sich 
die Frage, ob diese Zusammenhänge in der 
Unterrichtswirklichkeit deutlich werden.
Eine erfolgreiche Kommunikation ist nach 
Clark & Carlson (1982) nur möglich, wenn 
Kommunikator und Rezipient bestimmte 
Kenntnisse, Überzeugungen und Auffassun­
gen, die Kommunikationshandlung betref­
fend, teilen und gleiche Schemata aktivieren. 
Allerdings gibt es keine garantiert erfolgrei­
che Kommunikation (Johnson-Laird, 1982). 
Dies macht die zu erwartenden Schwierigkei­
ten in Lehr-Lernsituationen deutlich. Dem 
Lehrer fällt die Aufgabe zu, dem Schüler indi­
viduell geeignete Hilfen für den Verstehens­
prozeß zu geben, um auf diese Weise Lernpro­
zesse zu lenken und aufrecht zu erhalten. Die­
ser Aufgabe kann der Lehrer nur gerecht wer­
den, wenn er die Schwierigkeiten des Schülers 
wahrnimmt. Dazu muß er sich offen für 
Schüleräußerungen zeigen und diese ernst 
nehmen. Er muß sich gegebenenfalls verge­
wissern, ob er die Aussagen so verstanden hat, 
wie sie gemeint waren (Dierks & Weninger, 
1988). Argumente müssen ausgetauscht und 
verglichen werden (Gramm, 1992, Rickheit 
& Strohner, 1993).
Im Unterricht kann der Lehrer nicht jeden 
Schüler individuell betreuen. Die Kommuni­
kation zwischen dem Lehrer und einigen 
Schülern sowie der Schüler untereinander muß 
Impulse für die individuellen Lernprozesse 
aller Schüler einer Klasse liefern. Geißner 
(1975, S. 65) faßt Kommunikation im Unter­
richt als Scheingespräch auf: „In einer institutio­
nalisierten Hierarchie ist der Kommunikationspro-
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zeß verzerrt. Es gibt kein chancengleiches Fragen 
und Antworten, keine Symmetrie. Entweder kommt 
es nur zu Einzeläußerungen, die nacheinander abge­
geben werden und von der Leitung kommentarlos zur 
Kenntnis genommen werden, oder jede der Ein­
zeläußerungen wird vom Leiter abgerufen und 
gewertet“. Im Scheingespräch hat der Lehrer 
aufgrund seines Informationsvorsprungs die 
Leiterrolle. Die Lehrer initiieren den Informa­
tionsaustausch, bestimmen die Gesprächsin­
halte und kontrollieren die inhaltliche Ent­
wicklung des Gesprächs. Die Schüler sind lei­
terorientiert. Die Lehrenden entscheiden, wel­
cher Schüler antworten darf oder muß und 
welche Antwort richtig ist. Das Frage- und 
Bewertungsrecht liegt beim Lehrenden (Beck, 
1994). Die Lernenden sind passiv und zeigen 
kaum Initiative (Fleer, 1992, Rodrigues & 
Bell, 1995). Unter dem Aspekt der Berück­
sichtigung von Schülervorstellungen ist diese 
Gesprächsform eine denkbar ungeeignete, weil 
Lernende immer versuchen werden, die Erwar­
tungen des Lehrers möglichst gut zu erfüllen, 
ihr Wissen gegen eine gute Note zu tauschen. 
Verständnisschwierigkeiten werden deshalb 
vertuscht. Damit werden sie dann aber für die 
Lehrenden noch schwerer erkennbar.
In einem Klärungsgespräch ist der Lehrer 
Gesprächsteilnehmer. Er hat nicht unbedingt 
einen Informationsvorsprung. Die Gruppe 
bestimmt das Gesprächstempo und sucht 
gemeinsam eine Lösung. Die Schüler sind 
partner- und sachorientiert. Schüler-Schüler­
Dialoge sind üblich. Auch die Lernenden stel­
len Fragen, um ihre Ansichten zu reflektieren 
und neue Informationen zu verarbeiten. Das 
Klärungsgespräch hat Prozeßcharakter und ist 
verlaufsorientiert. Die Lehrenden können die 
Funktion von Moderatoren übernehmen und 
sind gleichberechtigte Diskussionsmitglieder. 
Im Unterricht ist gleichberechtigte Kommu­
nikation zwischen Lehrer und Schülern selten, 
weil vom Lehrer (Experte, Autorität) zum 
Schüler (Laie, Nichtautorität) ein Gefälle 
bezüglich Qualität und Quantität der Äuße­
rungen besteht. Aus dieser einfach erscheinen­
den Feststellung ergeben sich die Kernfragen 
dieser Untersuchung. Gibt es typische Kom­
munikationsmuster zwischen Lehrer und

Schüler? Inwieweit läßt die Konstellation 
Experte - Laie den Schülern Handlungsspiel­
raum? Wovon hängt das gegenseitige Verste­
hen ab? Inwieweit wird das Vorwissen der 
Schüler berücksichtigt?

3. Durchführung der Untersuchung

Zur Beantwortung der Kernfragen wird fol­
gendes Untersuchungsdesign eingesetzt, das 
aus fünf Teilschritten besteht:
® Entwickeln einer Unterrichtsreihe,
• Unterrichten dieser Unterrichtsreihe durch 

verschiedene Lehrer,
® Beobachten und Aufzeichnen der Unter­

richtsstunden auf Audiokassetten,
• Anfertigen von Transkripten,
® Analyse der Transkripte unter formalen, 

sprachstrukturellen und lernpsychologi­
schen Gesichtspunkten.

Das Konzept der Unterrichtsreihe wird den 
an der Untersuchung teilnehmenden Lehrern 
an die Hand gegeben. Es ist so offen, daß es 
an verschiedenen Schulformen und in unter­
schiedlichen Klassenstufen Ende der Sekun­
darstufe I bzw. Anfang der Sekundarstufe II 
einsetzbar ist und die Lehrer Modifikations­
möglichkeiten haben. Drei Lehrer unter­
schiedlicher Schulformen (Berufsschule, Real­
schule, Gymnasium in NW) erklären sich 
bereit, an der Untersuchung teilzunehmen. 
Diese Lehrer wählen selbst geeignete Ver­
suchsklassen aus. Insgesamt nehmen acht 
Klassen an der Untersuchung teil.
Alle Unterrichtsstunden werden beobachtet, 
auf Audiokassetten aufgezeichnet und trans­
kribiert. Tafelbilder und Lehrerkommentare 
zum Unterricht werden notiert. Auf diese 
Weise erfolgt eine weitgehend lückenlose 
mediengestützte Dokumentation der verbalen 
Kommunikation im Unterricht. Kommuni­
kationsprozesse werden durch eine sprach­
strukturelle Analyse von Unterrichtsaus­
schnitten qualitativ und quantitativ beschrie­
ben und mit Blick auf das Frageverhalten von 
Lehrern und Schülern, auf die Aktivierung 
und Berücksichtigung des Vorwissens der 
Schüler und auf die Art der Informationsver­
mittlung durch den Lehrer interpretiert.
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4. Ergebnisse

4.1 Qualitative Auswertung

Im Rahmen der qualitativen Auswertung 
werden jeweils zwei Unterrichtsausschnitte 
miteinander verglichen, die sich auf denselben 
Inhaltsbereich beziehen, und zwar zum einen 
zwei Ausschnitte aus zwei Unterrichtsstunden 
in zwei verschiedenen Klassen eines Lehrers 
zum anderen je zwei Ausschnitte aus Unter­
richtsstunden von verschiedenen Lehrern.

4.1.1 Vergleich 1: Ausschnitte aus zwei 
Unterrichtsstunden eines Lehrers 
zum Thema Oberflächenspannung

Beispiel la:
Der Lehrer beginnt den Unterricht mit einer 
Frage, die die meisten Lernenden vermutlich 
überrascht, weil sie noch nie darüber nachge­
dacht haben. Das Fragenumfeld, der Kontext, 
ist den Lernenden aus dem vorangegangenen 
Unterricht eindeutig bekannt:

L: ... Warum ist ein Tropfen rund? Petra.
S: Weil das Wasser so eine Oberflächenspannung 

hat.
L: Kannst Du das (mal erklären?
S: Mmh, wenn man auch irgendwie so ein 10- 

Pf-Stück aufs Wasser tut, dann bleibt das 
auch oben drauf wenn man das vorsichtig 
macht, weil da eine Oberflächenspannung 
drauf ist. Und durch Spülmittel oder so wird 
das dann, geht das dann weg.

L: Was geht dann weg?
S: ... die Oberflächenspannung.

Diese Schülerin aktiviert das kognitive Sche­
ma ‘Oberflächenspannung’ und beschreibt 
einen Versuch, hat aber Schwierigkeiten, ihr 
Wissen zusammenhängend wiederzugeben. 
Sie erklärt nicht die Oberflächenspannung, 
sondern argumentiert um die Assoziationsket­
te Wasser - Oberflächenspannung - Spülmit­
tel herum. Der Lehrer lobt die Schülerin für 
ihr erinnertes und geäußertes Wissen, weist 
aber gleichzeitig daraufhin, daß die Nennung 
des Begriffs Oberflächenspannung nicht aus­
reicht, um zu erklären, warum ein Wasser­
tropfen rund ist. In einem Lehrervortrag wird

über die Summenformel des Wassermoleküls, 
die von den Schülern genannt wird, und die 
Strukturformel zunächst die Wasserstoff­
brückenbindung eingeführt und darüber die 
Oberflächenspannung erläutert.

L: ... Ein Wassermolekül kommt aber, wie auch 
meistens im Leben, selten alleine, es kommen 
immer mehrere vor. Die hängen zusammen. 
Meist findet man hier jetzt ein nächstes Sau­
erstoffatom, und zwischen dem Wasserstoff 
und dem Sauerstoff bildet sich eine Brücke, 
das ist eine sogenannte Wasserstoflbrücke. ... 
Und diese Verbindung ... übt natürlich auf 
den Gegenpol eine Kraft aus. D.h. der eine 
zieht, und der andere will sich nicht so gerne 
ziehen lassen. ... Auf jeden Fall ziehen die 
alle untereinander. ... Somit hat jeder von 
denen jemanden an seiner Seite, der irgendwo 
hinzieht.

Die Schüler müssen zum Verstehen des Leh­
rervortrags wissen, daß ein Wassermolekül ein 
Dipolmolekül ist und daß die Ausbildung 
von Wasserstoffbrücken auf die unterschiedli­
che Ladungsverteilung zurückzuführen ist. 
Fälschlicherweise wird dann die Wasserstoff­
brückenbindung als Verbindung bezeichnet, 
außerdem wird der Bezug zur Teilchenebene 
sprachlich häufig vernachlässigt. Die an der 
Wasserstoffbrückenbindung beteiligten Ato­
me werden nicht genannt. Weiterhin müssen 
die Schüler erschließen, daß Wassermoleküle 
aufgrund der Wasserstoffbrücken Kräfte auf­
einander ausüben. Anschließend vergleicht 
der Lehrer die Situation mit der beim Tau­
ziehen.

L: Nur, wenn wir uns vorstellen, hier ist jetzt 
die Luft, und hier ist also das Wasser. ... was 
fehlt diesen, die hier oben sind?

S: Sauerstoff. '
Der Schüler meint mit seiner Antwort „Sauer­
stoff4, daß das Molekül an der Wasserober­
fläche mit seinem positiv polarisierten Ende 
keine Wasserstoffbrücke zu einem negativ 
polarisierten Sauerstoffatom eines darüberlie­
genden Wassermoleküls ausbilden kann. Er 
hat den Sachverhalt also verstanden, die Ver- 
sprachlichung ist aber sehr schwach.
Es wird deutlich, daß etliche notwendige 
Informationen von den Lernenden aus ihrem
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Vorwissen zur Verfügung gestellt werden 
müssen, um dem Lehrervortrag folgen zu 
können. Diese Inhalte werden auch später 
nicht thematisiert.
Beispiel 1b:
In der zweiten Klasse formuliert der Lehrer 
seine Einstiegsfrage viel offener. Sie ist 
dadurch nicht eindeutig und gibt den Lernen­
den vielmehr Spielraum, als der Lehrer beab­
sichtigt hat.

L: Wenn das Wasser aus dem Hahn kommt, 
ivelche Form hat es? Lisa.

S: Flüssig.
L: Ist das eine Form oder eher ein Zustand, 

Lisa?
S. Zustand.
L. Ja, aber welche Form hat es? ... Wenn ich 

einen Hahn zudrehe und ich ihn noch nicht 
ganz zu bekomme, Simone?

S: Da sind Tropfen.
L: Ja, Tropfen. Warum hat Wasser, wenn es 

denn aus dem Hahn tropft, die Form eines 
Tropfens, wieso? ...

Lisa antwortet vor dem Hintergrund ihres 
Vorwissens mit „flüssig“ und ist damit weit 
weg von der erwarteten Antwort „Tropfen“. 
Um sein Ziel zu erreichen, korrigiert der Leh­
rer die Schüleräußerung durch Zusatzfragen, 
eigentlich hätte er seine eigene Frage korri­
gieren müssen. Lisa ist in der Rolle der 
‘Nicht-Wissenden’, des Laien. Sie hat die 
Frage nicht verstanden bzw. kann sie nicht 
richtig beantworten, ist auf die Hilfe des Leh­
rers angewiesen. Die indirekte Bewertung 
durch den Lehrer wird deutlich.
Ein Schüler vermutet, daß das Sieb im Was­
serhahn die Form des Tropfens verursacht, 
ein anderer argumentiert: „... und dann wird 
das (Wasser; Anm. d. Verf.) unten so breiter, 
weil es schwerer ist nach unten“. Auf die Frage 
des Lehrers hin bezeichnen die Schüler die 
auf den Tropfen wirkende Kraft als Schwer­
kraft. Da die Schüler die kugelige Oberfläche 
des Wassertropfens nicht erwähnen, zeichnet 
der Lehrer den Querschnitt eines Tropfens, 
der auf eine Glasscheibe gefallen ist, an die 
Tafel. Die Schüler können die Zeichnung 
nicht mit ihrer Alltagserfahrung zur Deckung 
bringen.

S: Der (Tropfen; Anm. d. Verf.) liegt doch nicht 
so auf (nem Glasbrett drauf.

S: Ja sicher.
S: Quatsch, der liegt völlig flach darauf.

Wie geht der Lehrer mit dieser Situation um? 
Er zeigt im Experiment, daß ein Wassertrop­
fen auf einem gefetteten Objektträger annä­
hernd kugelförmig ist. Der Schüler ist den­
noch nicht davon überzeugt, daß das Experi­
ment auf einen auf den Boden gefallenen 
(Regen-)Tropfen übertragbar ist, denn auf­
grund seiner lebensweltlichen Erfahrung ver­
sickert der Tropfen im Boden. .

S: Ich habe noch nie einen Tropfen gesehen, der so 
liegen bleibt.

L: Ja gut, es ist jetzt übertrieben.
S: Wasser tropfen, die gleiten nicht ab, die glei­

chen sich irgendwie aus. ...
L: ... Also, Du meinst auch, grundsätzlich seien 

Tropfen, wenn sie auf den Boden kommen 
rund oder annähernd rund?

S: Ja, eher so flach und gleichmäßig verteilt.
S: Aber dann wäre der ja, wenn der, also wenn 

es regnet, auf den Boden fällt, also ein quasi 
runder Tropfen auf dem Boden.

Der Lehrer geht den Zweifeln der Schüler 
nicht weiter nach und formuliert vor seinem 
fachwissenschaftlichen Hintergrund erneut 
die Ausgangsfrage. Die Auffassung der Ler­
nenden aber hat sich nicht geändert. Besten­
falls kann von einer Akzentverschiebung die 
Rede sein, weil sie verunsichert worden sind.

S: Vielleicht daß da irgendwie Luft zwischen 
kommt oder so?

L: Wo zwischen?
S: Ja irgendwie, daß, wenn das auf dieses 

Glasplättchen geht, daß dann irgendwie so 
ein Vakuum entsteht, und dann wird die 
Blase nach oben gedrückt?

L: Du meinst also, in diesem Tropfen ist Luft.
S: Ja.
L: ... Wir müssen (mal kurz schauen, ob in die­

sem Tropfen Luft ist. Luft kann man schlecht 
sehen. Aber was uns vielleicht jetzt weiterhel­
fen würde, da muß man natürlich mit leben, 
daß Euch das vielleicht noch nicht so bekannt 
ist. Wasser hat eine chemische Formel. ...

Der Lehrer bricht das Gespräch mit dem Hin­
weis auf die Summenformel ab. Er setzt sich
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über seine eigene Aussage hinweg, daß wahr­
scheinlich nicht allen Schülern die Grundlagen 
geläufig sind. Da die Schüleräußerungen nicht 
zu dem von ihm gewünschten Ergebnis geführt 
haben, fuhrt er nun selbst den Begriff Ober­
flächenspannung in einem Lehrervortrag ein. Er 
sieht wohl keinen anderen Ausweg mehr aus der 
aus seiner Sicht verfahrenen Situation. Tatsäch­
lich ist er aber während des gesamten Gesprächs 
nur formal oder oberflächlich auf die Aussagen 
der Lernenden eingegangen, indem er sie aufge­
griffen hat, aber nicht um sie zu widerlegen, 
sondern nur um die Lernenden von seiner Auf­
fassung zu überzeugen. Offenkundig geht es 
dem Lehrer darum, Wissen zu vermitteln, das 
die Lernenden reproduzieren sollen. Das selbst­
ändige Erarbeiten von Inhalten wird diesem 
Ziel geopfert.
Er zeichnet die Strukturformel eines Wasser­
moleküls auf und benennt sie als Wassermo­
lekül. Anschließend spricht er über die inter­
molekularen Anziehungskräfte in einem Was­
sertropfen. Die Erklärung ist von sprachlichen 
Ungenauigkeiten geprägt, die den Schülern 
den Verstehensprozeß erschweren, da sie im 
Gegensatz zum Lehrer nicht über entspre­
chendes Vorwissen verfügen, um die Unge­
nauigkeiten für sich selbst zu korrigieren.

L: ... Und diese Moleküle hängen alle irgendwie 
zusammen. ... d.h. indem sie Zusammenhän­
gen, haben sie auch einen inneren Zusammen­
halt und beeinflussen sich gegenseitig, weil sie 
sich nämlich gegenseitig anziehen. ... Nur an 
einer Stelle, wenn man so will, ist keiner 
mehr, der zieht, nämlich hier. Dem fehlt ein 
Partner, der ihn zieht. ... Also im Inneren 
des Tropfens wird ständig hin und her gezo­
gen, und dadurch gleicht sich das aus. Aber 
an einer Stelle dieses Tropfens fehlt derjenige, 
der Partner, der zieht. Und wo fehlt der?

S: Oben.
L: An der Oberfläche, richtig. Hier oben, an der 

Oberfläche, hier, wenn man so will, da fehlt 
jemand, der zieht.

Die Schüler erfahren nicht, warum zwischen 
den Molekülen ein innerer Zusammenhalt 
besteht, warum sie sich gegenseitig beeinflus­
sen und warum sie sich gegenseitig anziehen, 
da der Lehrer nicht auf den Dipolcharakter

des Wassermoleküls oder die Ausbildung von 
Wasserstoffbrücken eingeht. Sie wissen nicht, 
was oder wer im Innern des Tropfens gezogen 
wird, was sich ausgleicht und warum sich 
etwas ausgleicht. Dies entspricht dem 
Gesprächsverlauf im Beispiel la.
Die Theorie des Lehrers überzeugt in beiden 
Klassen nicht. Sie ist für die Lernenden weder 
verständlich, noch erscheint sie ihnen nütz­
lich. Der Lehrer hat die Verstehbarkeit seiner 
Idee, die Kugelform eines Tropfens auf die 
Oberflächenspannung zu beziehen, falsch ein­
geschätzt. Klaassen und Lijnse (1996) argu­
mentieren, daß Lehrer und Schüler in 
getrennten Welten leben. Sie nehmen diesel­
ben Objekte unterschiedlich war, weil Beob­
achtungen theoriegeleitet sind. Sie konstru­
ieren unterschiedliche Kontexte.

4.2.3 Vergleich 2: Ausschnitte aus zwei 
Unterrichtsstunden verschiedener 
Lehrer, ebenfalls im Themenbereich 
Oberflächenspannung

Beispiel 2a:
Der Lehrer läßt anhand eines Arbeitsblattes 
klassische Schülerexperimente zur Oberflächen­
spannung durchfuhren, ohne daß die Schüler 
den Begriff Oberflächenspannung zu diesem 
Zeitpunkt kennen. Die Schülerexperimente 
werden im ersten Zugriff phänomenologisch 
gedeutet. Dann wird ein Wasserläufer in vivo 
beobachtet. Begründungen für seine Fortbewe­
gung auf der Wasseroberfläche beziehen sich in 
der Regel auf das Insekt, kaum jedoch auf die 
Eigenschaften des Wassers. Im Anschluß daran 
fuhrt der Lehrer die Oberflächenspannung mit 
einem kurzen Vortrag ein. Er wiederholt 
zunächst, daß Wasser aus H2O-Molekülen be­
steht. Diese werden im Tafelbild vereinfacht als 
in einem Gefäß dicht gepackte blaue Kreise 
dargestellt. Zwischen den Wassermolekülen 
existieren Wasserstoffbrückenbindungen. Die 
Anziehungskräfte, die auf ein Wassermolekül 
im Inneren des Wassers wirken, werden im 
Tafelbild durch Pfeile dargestellt, mit Hinweis 
darauf, daß es sich bei dem Tafelbild um eine 
zweidimensionale Abbildung einer dreidimen­
sionalen Struktur handelt.
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L: ... Wenn jetzt so ein Teilchen rundherum 
gleichmäßig nach allen Seiten gezogen wird, 
wird es sich dann bewegen?

S: Kann es ja gar nicht.
L: Warum kann es das nicht, Susanne?
S: Ja, wenn es von überall gezogen wird, kann 

es sich doch nicht bewegen. Z.B. wir ziehen 
jeder an einem Bein und jeder am Arm und 
einer am Kopf, dann können Sie sich doch 
auch nicht bewegen, oder?

L: ... und in der Physik gibt es eine einfache 
Regel, die heißt: Gleich große Kräfte, die in 
entgegengesetzte Richtung wirken, heben sich 
auf. Das haben Sie vollkommen richtig 
erkannt. So ist das im Wasser drinnen.

Die Schüler folgen den Ausführungen des 
Lehrers problemlos. Ein Schüler erklärt den 
Sachverhalt mit einem (lebensweltlichen) Be­
reichsvergleich. Kraft ist aus lebensweltlichem 
Blickwinkel eine senso-motorisch, individuell 
erfahrbare Eigenschaft im Gegensatz z.B. zu 
Element oder Wasserstoff. Die konkrete 
Erfahrbarkeit erleichtert Lernenden den Zu­
gang. Bei der Wiederholung in der folgenden 
Doppelstunde wird dann deutlich, daß die 
Lernenden nur auf der Analogebene argumen­
tieren können, diese aber nicht auf die Ziele­
bene „Wassermoleküle“ beziehen können. 
Zunächst wird die gleiche Abbildung von den 
Schülern beschrieben. Auffällig ist das einfa­
che sprachliche Niveau. Die Schüler raten 
Begriffe und sind nicht in der Lage, ihre Ant­
worten zu präzisieren.

L: ... Versuchen wir zunächst 'mal, das Ganze 
zu benennen. Was ist denn dieses Gelbe hier? 
Was da so ringsherum geht?

S: Gefäß.
L: Genau. Behälter oder Gefäß, kann ein 

Becherglas sein, ein Topf usw. Was ist das 
hier, diese blauen Kuller? Wir wollen versu­
chen, uns die Oberflächenspannung des Was­
sers zu erklären, was könnte das dann wohl 
sein?

S: Wasser.
L: Etwas genauer, es ist schon richtig, aber noch 

ein Wort dahinter.
S: Wassertropfen.
L: Wassertropfen, noch kleiner als ein Tropfen.
S: Wassermolekül.

L: Ja, das soll also ein Wassermolekül sein. ... 
Jetzt wissen wir, was da abgebildet ist, und 
jetzt frage ich Sie, was sollen die Pfeile?

S: Daß das einen starken Zusammenhalt gibt. 
Daß die einen die anderen immer anziehen.

L: Ein bißchen genauer noch, das ist schon rich­
tig, was Sie sagen. Da ist ein starker Zusam­
menhalt und der entsteht wodurch?

S: Ja, daß sich die gegenüberliegenden immer 
anziehen.

Ganz anders sehen Unterrichtsgespräche aus, 
wenn das Hauptaugenmerk des Lehrers auf 
dem selbständigen Erarbeiten von Inhalten 
durch die Lernenden liegt. Dies zeigt das fol­
gende Beispiel 2b, ein Unterrichtsgespräch in 
einer anderen Klasse eines anderen Lehrers. 
Hier wird die Thematik auf andere Art und 
Weise erarbeitet.

Beispiel 2b:
Der Lehrer strukturiert das Gespräch und 
berücksichtigt dabei die Vorstellungen der 
Lernenden. Er beginnt damit, daß er die bei 
Schülerexperimenten gemachten Beobachtun­
gen selbst zusammenfaßt. Dabei verweist er 
auf das jetzt relevante Vorwissen und bemüht 
sich darum, daß die Lernenden die wissen­
schaftlichen Begriffe anwenden.

L: ... Ich muß schon wissen, ivas eine Phasengrenze 
ist, bevor ich überhaupt vernünftig eine Emulsi­
on definieren kann. Heterogen und homogen 
haben wir dann auch bei der Gelegenheit noch 
'mal erwähnt, glaube ich. Ja, jetzt müßten wir 
also als nächstes probieren, diese Begriffe anzu­
wenden auf die Beschreibung dieser Shampoo-, 
Speiseöl- und Glycerinversuche, die hier gemacht 
worden sind. Wer könnte 'mal versuchen, nicht 
nur sein eigenes Experiment zu beschreiben, son­
dern auch ein bißchen zu erklären, was da 
eigentlich passiert ist.

Daraufhin beschreibt ein Schüler die sichtbare 
Ausbildung einer Phasengrenze bei der Zugabe 
von Öl zu Wasser. Dann fragt der Lehrer, was 
nach dem Schütteln dieses Öl-Wasser-Gemi­
sches zu beobachten ist. Ein Schüler beschreibt 
richtig, daß sich vorübergehend eine Emulsion 
bildet, die er als „leichte Emulsion“ bezeichnet. 
Ein weiterer Schüler bezweifelt, daß es sich 
aufgrund der schnellen Entmischung über-
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haupt um eine richtige Emulsion handelt. Des­
halb beschreibt der Lehrer noch einmal eine 
Emulsion, faßt die Schüleraussagen zusammen 
und vergewissert sich, daß er sie richtig ver­
standen hat. Danach versucht ein anderer 
Schüler, das Experiment zu interpretieren.

S: ... Zuerst (mal: die kurze Emulsion, die sich 
da gebildet hat, ohne Shampoo, ist so zu 
erklären, daß eben die Anziehungskraft zwi­
schen den Wasserstoffbriicken groß genug ist, 
daß sie sich wieder zusammen vereinen, nach 
kurzem Schütteln auch. Und durch dieses 
Shampoo, was wir eben schon soweit geklärt 
hatten, daß es Stoffe enthält, die diese Was­
serstoffbrücken teilweise zerstören, das schafft 
es eben, eine Emulsion dauerhaft zu machen, 
da die Wasserstoffbrücken sich nicht mehr so 
verbinden können, daß eine Phasengrenze ent­
stehen kann.

Der Lehrer korrigert die sprachliche Unge­
nauigkeit „kurze Emulsion'' nicht, weil so die 
Beobachtung deutlich charakterisiert ist. Auf 
inhaltliche Ungenauigkeiten wie „Anziehungs­
kraft zwischen den Wasserstoffbrücken" und „Was­
serstoffbrücken können sich nicht mehr verbinden" 
geht er jedoch ein, indem er nachfragt, „wo in 
diesem Zusammenhang Wasserstoffbrücken auftre­
ten". Ein Schüler antwortet, daß sie „bei den 
Wassermolekülen" auftreten. Ein anderer be­
schreibt den Dipolcharakter eines Wassermo­
leküls und schlußfolgert auf die Wasserstoff­
brückenbindung.

S: ... wir hatten ja so ein Wassermolekül 
betrachtet, und da hatten wir herausgestellt, 
daß das Sauerstoffatom anscheinend die 
Elektronen der zwei Wasserstoffatome etwas 
stärker anzieht. Da ergibt sich eine kleine, 
ja, wie sagt man, Verlagerung der Ladung. 
Das Sauerstoffatom ist etwas mehr negativ 
geladen, im Gegensatz dazu sind die Wasser­
stoffatome etwas positiv geladen, und so 
haben wir eine Anziehung zwischen den ver­
schiedenen Wassermolekülen. Also daß jetzt 
ein Wasserstoffatom ein Sauerstoffatom vom 
anderen Wassermolekül anzieht, und so ent­
steht dann eine Wasserstoffbrücke.

Der Lehrer weist darauf hin, daß der Schüler ein 
Dipolmolekül beschrieben hat. Die Erklärung 
der Wasserstoffbrücken sei weitreichender.

S: Alle Stoffe haben ja eine gewisse, so Brücken, 
so eine Art Anziehungskraft untereinander, 
und beim Wasser kann man sich eben diese 
Wasserstoffbrücken wie so Platten vorstellen, 
die aufeinander gestapelt sind und wo dann 
das Öl darüber kommt, also so wie eine 
Fläche, die dann auch mit der Fläche drunter 
verbunden ist. ...

Der Lehrer ermutigt die Lernenden ständig, 
ihre Ideen selbstbewußt darzustellen. Da­
durch lernen sie, sich auszudrücken. Der Leh­
rer ist aber gleichzeitig bemüht, die Diskussi­
on so zu leiten, daß alle folgen können. So 
unterbricht er zum Beispiel diesen Schüler an 
dieser Stelle und begründet dann selbst die 
Entstehung von Wasserstoffbrücken, bevor er 
auf die Schüleräußerung eingeht:

L: Halt, halt, halt, halt. Ich verstehe den ganzen 
Vergleich nicht. Wenn ich den Björn richtig 
verstanden habe, dann ist die Wasserstoßbrücke 
etwas, was die Anziehungskraft zwischen zwei 
oder mehr Wassermolekülen erklären soll. Und 
was in erster Linie erklären soll, daß die 
Anziehungskräfte zwischen den verschiedenen 
Wassermolekülen besonders groß sind. ... hat 
jeder gemerkt, daß das ein bißchen was anderes 
ist, als Dipolanziehungskräfte? Dipolkräfte ist 
ja nicht ganz falsch, also die Erklärung ent­
hält ja erst 'mal die richtigen Grundgedanken. 
Es gibt einen Punkt, an dem Wasserstoffbrücken 
über andere Dipolanziehungskräfte hinaus gehen 
und zwar ist das der Punkt, an dem man zei­
gen kann, daß die freien Elektronenpaare des 
benachbarten Wassermoleküls so stark defor­
miert werden, daß dabei so eine Art, so etwas 
ähnliches wie die Elektronenpaarbindung ent­
steht, und dadurch sind die Anziehungskräfte 
stärker, als das sonst bei vielen anderen 
Molekülen der Fall ist. ...

Er greift Schülervorstellungen auf, strukturiert 
sie, stellt Äußerungen zurück und gibt den Ler­
nenden Gelegenheit, ihre Aussagen zu erläu­
tern. Er interpretiert ihre Ideen und vergewis­
sert sich dabei, daß er diese so verstanden hat, 
wie sie gemeint waren. Dadurch ist der Diskus­
sionsverlauf sach- und lernorientiert. Auffallend 
sind die sehr breiten und ausführlichen Formu­
lierungen der Schüler, die selbstbewußt ihre 
Meinungen und Auffassungen ausdrücken.
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S: Ja, die Wassermoleküle, so, wenn man sich 
das vorstellt, auf dem Tisch breiten die sich 
aus und hängen dann aneinander ... und das 
ganze verkleinert immer übereinander im Re­
agenzglas. Und darauf kommt dann das Öl 
und schafft es nicht, diese Platten auseinan­
der zu kriegen, jedenfalls ziehen die sich wie­
der zusammen.

S: ... wenn ich ihn richtig verstanden hab', 
dann meint er wohl, daß das viele Schichten 
sind, die übereinanderliegen wie die oberste 
Schicht. Aber ich glaube, das kommt nicht 
ganz hin, weil die ja dreidimensional wir­
ken, weil das nicht mehrere übereinander lie­
gende Schichten sind, sondern nur die oberste, 
die erzeugt ja diese Oberflächenspannung. 
Und die untereinander, die sind dann ... 
untereinander angezogen, aber nicht einzelne 
Schichten, wie er meinte.

Der Lehrer stellt einen weiteren Beitrag 
zurück und gibt diesem Schüler die Möglich­
keit zur Präzisierung seiner Äußerung, indem 
er fragt, ob er auf die Oberflächenspannung 
verweisen wollte. Der Schüler bejaht, „...daß 
das die beste Möglichkeit ist, um die Stoffe zu 
erklären, die sich dazwischen klemmen, und 
die dann eben später die Emulsion dauerhaft 
machen“. Der Lehrer interpretiert die Schüler­
vorstellung, wobei er sich versichert, das vom 
Schüler Gemeinte richtig zu verstehen.

L: ... Also ich habe jetzt so viel heraus gehört, 
Du willst erklären, daß durch die Anzie­
hungskräfte der Wassermoleküle untereinan­
der, die zum Beispiel auch für die Ober­
flächenspannung verantwortlich sind, daß 
dadurch verhindert wird, daß die Ölmoleküle 
sich locker flockig unter die Wassermoleküle 
mischen. ...

S: Ja.
L: Das stimmt auch so. Es stimmt allerdings 

auch, was der Mirko gerade sagte. Das sind 
keine Schichten, sondern dreidimensionale 
Strukturen. Ich glaube, daß Du das gar 
nicht so gemeint hast, sondern daß da ein 
bißchen Überbetonung war, vielleicht.

S: Ja.
Der Schüler verweist auf die geringere Dichte 
von Öl im Vergleich zu Wasser und auf die 
zwischen allen flüssigen Stoffen herrschenden

Anziehungskräfte, ein anderer Schüler fragt, ob 
sich aufgrund der Wasserstoffbrücken im Eis 
eine Phasengrenze ausbilden kann. Der Lehrer 
strukturiert nun das Unterrichtsgespräch:

L: ... Ich würde jetzt eigentlich ganz gerne 
zuerst die (Frage; Anm. d. Verf.) vom Max 
beantworten, damit wir kein Durcheinander 
erzeugen. Also, Wasserstoffbrücken im Eis 
hattest Du gerade vorgestellt. ... Und Du 
hast jetzt ganz richtig gesagt, in flüssigem 
Wasser kann es ganz so nicht sein. Wodurch 
unterscheidet sich denn eigentlich eine Flüs­
sigkeit von einem festen Körper? ...'

Der Lehrer bemüht sich immer darum, ein 
Gespräch zu führen und betont, daß das 
Unterrichtsgespräch nicht ein Dialog zwi­
schen ihm, dem Experten, und jeweils einem 
Schüler ist, sondern daß es ein wissenschaftli­
ches Gespräch unter den Lernenden sein soll 
und daß jeder die Chance haben muß, den 
anderen zu verstehen. Ein Schüler, der im 
Wahlpflichtbereich einen naturwissenschaftli­
chen Kurs belegt hat, fragt: „Darf man schon 
wie die Chemie das macht mit ‘reinbringen?“

L: Man darf alles 'reinbringen, was man weiß, 
vorausgesetzt, daß man es in den richtigen Wor­
ten erklären kann und nicht bei seinem Zuhörer 
Kenntnisse voraussetzt, die der andere nicht 
haben kann. ... D.h., wenn Du jetzt irgendwas 
aus dem parallelen Kurs erzählen willst, dann 
ist entscheidend nicht, ob Du meinst, daß ich 
das verstehe, ich habe nämlich Chemie studiert, 
sondern ob Du meinst, daß die anderen das ver­
stehen, die eben nicht dabei waren.

S: Ich möchte bloß sagen, daß ich meine, die 
Oberflächenspannung wird wohl durch die 
Seifenteilchen durchlässig gemacht für das Öl, 
dadurch bleibt die Emulsion dann erhalten.

L: Da ist selbstverständlich 'was Wahres dran, 
nur müßte inzwischen jeder gemerkt haben, 
daß das zur Erklärung nicht ausreicht. Das 
hätte man beispielsweise auch schon sagen 
können, bevor wir noch in der vorherigen 
Stunde noch genauer erklärten, wie überhaupt 
das Phänomen Oberflächenspannung zustan­
de kommt. Da sind wir also schon weiter ...

S: Also die Überlegung ist ja, daß irgendwas 
da sein muß, das sich z. T. in Wasser löst und 
z. T. in Öl oder Fett. ...
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Ein lobender Kommentar wie „... aber den 
ersten Teil, den finde ich schon ‘mal ziemlich wich­
tig ...“ ermutigt die Schüler, in einer von 
ihnen selbst vorgeschlagenen Richtung weiter 
zu denken. Der Lehrer will ein Unterrichtsge­
spräch führen und greift erst dann als Impuls­
geber ins Gespräch ein, wenn die Lernenden 
nicht mehr weiterkommen. Dann faßt er die 
Schüleräußerungen zusammen, erläutert sie 
unter einem neuen Blickwinkel und erweitert 
sie dadurch. Da der Lehrer Schüleräußerungen 
immer aufgreift und sie für diskussionswür­
dig hält, führt auch Kritik nicht unmittelbar 
zu Wortlosigkeit. Die Lernenden äußern sich 
in der Regel in vollständigen Sätzen, oftmals 
sogar in mehreren Sätzen und nehmen Be­
zug auf vorangegangene Äußerungen. Da der 
Lehrer mit seiner Fragetechnik nicht auf 
ein ‘unverrückbares’ Ziel zusteuert, sondern 
den Schülern Raum zur Ideenentwicklung 
läßt, äußern sich die Schüler auch inhalt­
lich gegensätzlich und kommentieren die 
Antworten von Mitschülern. Es kommt zu 
Klärungsgesprächen. Hinzu kommt, daß die­
ser Lehrer Ein-Wort-Antworten nicht akzep­
tiert. Er fordert die Schüler auf, ihre Antwor­
ten zu konkretisieren und zu begründen. Er 
fragt nach, was sich hinter Definitionen, 
Merksätzen und genannten Stichworten ver­
birgt, um auf diese Weise das Verknüpfen 
und Verstehen neuer und alter Informationen 
zu fördern. Diese Art des Unterrichtens 
birgt die Gefahr, nur wenige Schüler am 
Unterricht zu beteiligen, da in der Regel nur 
mit den Schülern das Gespräch geführt wird, 
die sich freiwillig am Unterricht beteiligen. 
Ob die Mitschüler die Gespräche und Ge­
dankengänge nachvollziehen können und 
ob so bei ihnen Wissensstrukturen akti­
viert, neu verknüpft oder erweitert werden 
können, kann nicht beantwortet werden. 
Aber die aktive Mitarbeit wird deutlich 
belohnt. Der Unterricht dieses Lehrers 
zeigt deutliche Unterschiede zu den oben 
beschriebenen Klassen. Auffällig ist, daß 
trotz eines hohen Redeanteil des Lehrers ein 
Unterrichtsgespräch stattfindet, in dem der 
Lehrer, soweit möglich, moderierende Funk­
tion hat.

4.2.3 Vergleich 3: Ausschnitte aus zwei 
Unterrichtsstunden verschiedener 
Lehrer zum Thema „Wasser - ein 
Element?“

Beispiel 3a:
Einleitend informiert der Lehrer:

L: ... Wasser ist ja eine Verbindung, zwischen 
welchen beiden Elementen? ...Ja, welche Ele­
mente bilden denn Wasser, Bettina?

S: Wasserstoff und Sauerstoff
L: Richtig. ...

Schon dieser kleine Ausschnitt zeigt das voll­
kommen andere Frageverhalten dieses Lehrers 
im Vergleich zu dem im vorangegangenen 
Beispiel. Im folgenden beschreiben die 
Schüler die Bindungen im Wassermolekül als 
polare Elektronenpaarbindungen aufgrund 
der unterschiedlichen Elektronegativitäten 
von Wasserstoff und Sauerstoff. Die Schüler 
haben entsprechendes Vorwissen im Themen­
bereich Wasser, nämlich daß das Wassermo­
lekül ein Dipolmolekül ist. Sie aktivieren ihr 
Vorwissen und können sich entsprechend ver­
bal äußern. Dadurch wirkt sich die ungenaue 
Fragenformulierung nicht so negativ aus. Die 
Schüler wissen oder ahnen, was der Lehrer 
meint. Die Fragen des Lehrers beinhalten oft 
Lösungshilfen und lassen in der Regel nur 
kurze Antworten zu, so daß die Lernenden 
trotz ihres Vorwissens kaum eine Chance 
haben, dieses zum Ausdruck zu bringen. Sie 
machen deshalb auch nur wenige Fehler.

L: So, Ihr habt schon öfter ‘mal gehört, wenn 
einer sagt, Wasser, das nasse Element. Was ist 
an dieser Äußerung falsch? ...

S: Kann auch gasförmig sein.
S: ... das wird dann trotzdem als Feuchtigkeit 

abgegeben.
L: Dann muß man nur noch sagen, Wasser, das 

feuchte Element, dann würde das evtl, stim­
men. Aber selbst wenn ich sage, Wasser, das 
feuchte Element, stimmt das nicht.

S: Ja, Wasser ist doch kein Element, das ist doch 
eine Verbindung.

L: Genau, kannst Du das ‘mal genauer 
erklären?

S: ... das ist ja H20.
L: Ja, das Wasser ist eine Verbindung,...
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Zwei Schüler aktivieren im Kontext Element 
das kognitive Schema Aggregatzustände. Das 
bedeutet für sie, daß das Adjektiv in der Lehr­
erformulierung falsch ist, aber nicht die Aus­
sage, daß Wasser ein Element sei. Der Lehrer 
geht auf diese Diskussion gar nicht ein, son­
dern wiederholt nur seine Frage. Wieder 
greift der Lehrer stark lenkend in das 
Gespräch ein, indem er nach den „zwei Ele­
menten“ fragt. Das Unterrichtsgespräch ist 
auf das Abfragen von Begriffen beschränkt. 
Nachfolgend wird Wasser im Hoffmann sehen 
Wasserzersetzungsapparat zerlegt. Die entste­
henden Gase werden mit Knallgas- und Glimm­
spanprobe nachgewiesen. Die Schüler versuchen, 
die Versuchsapparatur mit Hilfe zu beschreiben 
und das Versuchsergebnis vorauszusagen.

S: ...Und das eine Rohr ist plus and das andere 
ist minus, also positiv und negativ.

L: Woher weißt Du das?
S: An dem roten ... Stöpsel. Und wenn dann 

Strom, wenn dann Ladung dadurch geht, 
dann teilt sich das Wasser auf, in Wasserstoff 
und Sauerstoff.

L: Das ist schon 'mal ein guter Versuch der 
Erklärung, Nina!

S: Also, da sind ja ein Pluspol und ein Minus­
pol, also Anode und Kathode.

L: Welcher ist denn der Plus- und welcher der 
Minuspol?

S: Also plus ist Anode und minus ist Kathode. 
L: Stimmt.
S: Und wenn man da jetzt Strom durchjagt, 

durch das Wasser, dann teilt sich das.
L: Oder besser gesagt, wenn man eine Spannung 

anlegt.
S: Ja, wenn man eine Spannung anlegt, dann 

teilt sich das in Wasserstoff und Sauerstoff 
Und Sauerstoff geht an die Anode und Was­
serstoffan die Kathode.

L: Warum?
S: Ja, weil Sauerstoff ist minus, also geht es zu 

plus, und Wasserstoff ist plus, also geht es zu 
minus. -

Zur Erklärung greifen sie auf Fachbegriffe 
und lebensweltliche Begriffe zurück und 
springen scheinbar mühelos zwischen ihnen 
hin und her. Die Aussagen sind nicht immer 
eindeutig, das Gemeinte aber aus dem Gesag­

ten zu erschließen. Die Schüler verwenden die 
Begriffe Strom, Ladung und Spannung syno­
nym. Es ist anzunehmen, daß alle Begriffe 
dem übergeordneten Schema Elektrizität 
zugeordnet sind, auf das die Schüler zur 
Erklärung des Experiments zurückgreifen.

Beispiel 3b:
Obwohl diese Unterrichtsstunde von einem 
anderen Lehrer unterrichtet wird, weist der 
Unterrichtsverlauf deutliche Parallelen auf. Die 
Fragestellungen des Lehrers sind allerdings im 
Beispiel 3 b noch enger als im vorangegange­
nen, was sich in kurzen Antworten, bis hin zu 
Ein-Wort-Antworten seitens der Schüler zeigt. 
Der Unterricht ist in beiden Klassen auf den 
Erwerb und die Reproduktion definitorischen 
Wissens zugeschnitten. Die Vorstellung, daß 
Wasser aus lebensweltlichem Blickwinkel ein 
Element ist, in der Chemie hingegen anders 
definiert ist, herrscht vor. Für denselben 
Begriff existieren zwei Definitionen parallel. 
Auffällig ist, daß in beiden Klassen im Kon­
text Element - Verbindung - Wasser bei Leh­
rern und Schülern das kognitive Schema 
Aggregatzustände aktiviert und in den Kon­
text eingebunden wird. Als Ursache dieser 
Assoziation ist anzunehmen, daß die Aggregat­
zustände in der Regel am Beispiel Wasser ein­
geführt werden. Aufgrund der haptischen und 
visuellen Erfahrbarkeit von Wasser und Eis 
(und Wasserdampf) ist der Begriff Aggregatzu­
stand konkreter und bildhafter als die abstrak­
ten Begriffe Element und Verbindung.
Ausgehend vom Beispiel Wasser wird der Ele­
mentbegriff diskutiert, ebenfalls eingeleitet 
mit der Frage, ob die Behauptung 'Wasser - 
das nasse Element’ zutreffend sei. Die Argu­
mentation läuft ähnlich wie im Beispiel 3a, 
beginnt nur schon beim Elementbegriff, weil 
der Lehrer die Aussage Verbindung nicht 
schon vorwegnimmt. Danach aktivieren die 
Schüler im Kontext Element das kognitive 
Schema Aggregatzustände.

S: Natürlich.
L: Element? Naß, o.k. Aber Element? Was 

stellen Sie sich unter einem Element vor?
S: Was Hartes.
S: Was man in die Hand nehmen kann.
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Aus den Äußerungen wird deutlich, daß die 
Schüler kein fachliches Vorwissen im Kontext 
Wasser - Element aktivieren können. Sie asso­
ziieren etwas sensorisch Erfahrbares. Vor dem 
Hintergrund dieser Schüleräußerungen ist die 
Reaktion des Lehrers, die Einführung der bis 
ins Mittelalter herrschenden naturphilosophi­
schen Vorstellung der vier Grundelemente, 
unverständlich, denn dadurch verwirrt er die 
Schüler nur. Daran schließt sich folgendes 
Gespräch an:

L: ... Element, je nach Zusammenhang, kann 
ganz unterschiedliche Bedeutungen haben. Ich 
kann einen Menschen als Element bezeichnen, 
so ein bißchen abwertend. Spricht man auch 
von Elementen, wenn es um Möbel geht? Zum 
Beispiel als Polstermöbel.

S: Ja, wenn das mehr so zusammengesetzt ist.
L: Genau, nur in der Chemie hat man ja eine 

ganz besondere Vorstellung vom Element. ... 
Damals, in den Anfängen der Chemie, hat 
man Wasser ‘mal tatsächlich als eines der 
Elemente angesehen. Was versteht man heute 
in der Chemie unter einem Element?

S: Stoff
L: Elemente sind Stoffe in jedem Fall, ja. Wie 

können denn Stoffe sein? ... Muß ich mir 
dabei so was vorstellen wie bei meiner Hose?

S: Nein.
S: Aus der Natur, kann das sein?
S: Nein.
S: Verschiedene Aggregatzustände.
L: Aha. Stoffe können verschiedene Aggregatzu-

' stände haben. Erinnern Sie sich noch an das 
Wort? Welche Aggregatzustände gibt es 
denn?

Das Gespräch führt von der Ausgangsfra­
gestellung weg, hin zu einem unklaren Stoff­
begriff. Der Lehrer läßt sich auf die 
Schüleräußerung „Aggregatzustände“ ein und 
fragt nach den Begriffen fest, flüssig und gas­
förmig. Mittelpunkt des Unterrichtsgesche­
hens ist das Nennen fachlicher Begriffe. Nach 
den Stichworten Stoff und Aggregatzustände 
versuchen die Schüler, es bei der nächsten 
Lehrerfrage mit der Assoziation Atom.

L: Welche besonderen Anforderungen müssen 
denn die Elemente erfüllen, was haben die 
denn gemeinsam? ...

S: Ja, einen bestimmten Aufbau des Atoms 
wahrscheinlich.

L: ... Da oben steht was, auf dieser großen 
Tafel.

S: Periodensystem der Elemente.
L: ... Hier sind Elemente auf geführt und zwar 

in einer bestimmten Ordnung. Und Sie sehen, 
die Elemente, die haben so kleine Abkürzun­
gen, man nennt das ... die Elementsymbole. ...

S: ... Zn für Zink, das andere war Kupfer. ...
S: 0.
L: ... Weiß jemand, wofür das 0 steht?
S: Sauerstoff. -

Die kleinschrittige Fragestellung des Lehrers 
wird weiter fortgesetzt und bewirkt ein charak­
teristisches Schülerverhalten. Sie begnügen sich 
mit dem Nennen von Begriffen. Je enger die 
Fragen des Lehrers, desto einsilbiger antworten 
die Schüler. Der Lehrer faßt das Gesagte zusam­
men und leitet zur Summenformel des Wasser­
moleküls über. Auch hier scheitern die Schüler 
aufgrund ihres unzureichenden Vorwissens. 
Hinzu kommt, daß die Lehrerfragen die Ant­
worten nicht so deutlich steuern wie im voran­
gegangenen Beispiel. Auf Fachfragen erwartet 
der Lehrer Begriffsnennungen bzw. Definitionen, 
und die Schüler versuchen, Begriffe als inhalts­
leere Vokabeln aus dem Kontext Chemieunter­
richt anzuwenden. Die Frage, welche Summen­
formel für ein Wassermolekül anzugeben ist, ist 
noch immer unbeantwortet. Der Lehrer nennt 
dann seinerseits die richtige Formel, mit der die 
Schüler überhaupt keine Aussage verbinden. 
Nach kurzer Diskussion fuhrt der Lehrer aus:

L: Wasser hat immer genau diese Formel. Das 
ist reines Wasser. Deshalb noch ‘mal die 
Frage an Sie. Ist es korrekt zu sagen „Wasser, 
das nasse Element?“ Ist das ganz richtig, von 
der Chemie her? ...

S: Ja.
S: Nein.
L: Darf ich das so sagen, daß Wasser ein Ele­

ment ist?
S: Ja.
S: Ja, naß ist es.
L: Naß ist es. Aber es ist kein Element, denn 

Wasser selber besteht aus Elementen, ist aber 
kein Element, denn Wasser kann ich tatsäch­
lich noch zerlegen und daß das geht, das
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werde ich Ihnen jetzt demonstrieren. Wasser 
kann ich also wieder aus einander nehmen, in 
Wasserstoff und Sauerstoff.

Die Diskussion ist also wieder bei der Aus­
gangsfrage angekommen. Bestehende Schüler­
vorstellungen sind nicht verändert worden. 
Von einer verstehenden Antwort ist man 
immer noch weit entfernt. Der Lehrer impli­
ziert durch seine Frage „Ist das richtig, von der 
Chemie her?“, daß Wasser aus lebens weltli­
chem Blickwinkel betrachtet ein Element ist, 
in der Chemie Elemente jedoch anders defi­
niert werden. Für die Schüler stellt sich die 
vom Lehrer formulierte Frage gar nicht, da sie 
den Kontext Wasser - Element nicht aus che­
mischem Blickwinkel betrachten. Die als 
Impuls geplante Frage ‘Wasser - das nasse 
Element?’ löst bei einigen Schülern erst die 
Assoziation Wasser - Element aus. Dieser 
Impuls bahnt die nachfolgenden Schülerant­
worten. Der Lehrer geht über die Schwierig­
keiten der Schüler hinweg, korrigiert ledig­
lich ihre Antworten, um dann wie im voran­
gegangenen Beispiel im Experiment Wasser 
mit Hilfe des Hoffmann’schen Wasserzerset­
zungsapparates in seine Elemente zu zerlegen. 
Der Lehrer induziert unverständlicherweise 
selbst nochmals die Assoziation Aggregatzu­
stand. Diese Frage kann von den Schülern als 
rhetorische Frage aufgefaßt werden und könn­
te sie vermuten lassen, Wasser sei tatsächlich 
durch Kochen in seine Elemente zerlegbar.

L: Und was passiert, wer kann es ‘mal beschrei­
ben? Kocht es?

S: Ne.
L: Kocht nicht, aber was wohl?
S: Es sprudelt nur so.
S: Es erhitzt sich langsam.
L: Es sprudelt.
S: Aber warmer wird es schon noch.
L: Fassen Sie ‘mal dran, keine Hitze, keine 

Erwärmung.

4.2 Quantitative Auswertung

In allen beobachteten Unterrichtsstunden 
dominiert der Lehrer. Die Unterrichtsstunden

sind lehrerzentriert. Die Kommunikation - 
auch die zwischen den Lernenden - wird in 
jedem Fall von dem Lehrer gesteuert und 
kontrolliert. Dennoch resultieren unterschied­
liche charakteristische Kommunikationsmu­
ster, die in Form von Unterrichts-EKGs dar­
gestellt werden können (Abb.l). Beispielhaft 
werden einige typische ‘Unterrichts-EKGs’ 
diskutiert. Es sind bipolare Säulendiagramme, 
in denen alle von Lehrer und Schülern gespro­
chenen Sätze2 als Säulen gegeneinander aufge­
tragen werden. Als Satz wird jede aus minde­
stens einem Wort bestehende Äußerung ver­
standen, auch wenn sie nicht aus Subjekt und 
Prädikat besteht. Die Sätze der Lehrer werden 
nach oben, diejenigen der Schüler nach unten 
aufgetragen. Die Länge der einzelnen Säulen 
wird durch die Anzahl der Worte eines Satzes 
bestimmt. Diese Methode erlaubt eine quan­
titative Interpretation des verbalen Unter­
richtsgeschehens.

2 Ein Satz wird über Tonhöhe, Betonungsverlauf, Pausen und grammatisch-syntaktisch definiert.

Eine vergleichende Betrachtung der ‘Unter­
richts-EKGs’ verdeutlicht die unterschiedli­
che Kommunikationsverteilung in den einzel­
nen Klassen. Die ähnliche Gesprächsführung 
in den Beispielen la und 1b läßt sich auch 
durch die Unterrichts-EKGs belegen. Der 
Wortanteil der Schüler ist allerdings im Bei­
spiel 1b deutlich höher als in la, weil hier 
mehrere längere Lehrervorträge dominieren. 
Man sieht schon an diesen beiden Beispielen 
die geringe Sprachaktivität der Schüler. Je 
länger die Lehrervorträge sind, desto kürzer 
sind die Schülerantworten. Allerdings sind 
die Aussagen der Lernenden im Beispiel 2a 
noch deutlich knapper. Sie sind im Prinzip so 
kurz, daß sie keine Interpretation mehr zulas­
sen. Besonders viele Ein-Wort-Antworten 
zeigt das Beispiel 3b. Auf Grund von Ein­
Wort-Antworten kann nicht beurteilt wer­
den, ob der Schüler z.B. nur eine falsche 
Benennung gewählt hat, um eine wissen­
schaftlich richtige Vorstellung auszudrücken, 
ob er den falschen Begriff für eine falsche Vor­
stellung oder den richtigen Begriff für eine 
falsche Vorstellung verwendet hat. Die 
Schülerantworten sind hier noch deutlich kür-
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zer als im Beispiel 3a, weil diese Schüler über 
noch weniger relevantes Vorwissen verfugen. 
Ganz im Gegensatz hierzu steht auch vor dem 
Hintergrund einer formalen Interpretation

der Unterrichtsverlauf im Beispiel 2b. Die 
hohe Sprachaktivität der Schüler wird sehr 
deutlich. Die Schüler sind durchaus bereit 
und in der Lage, ihre Gedanken in Worte zu
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fassen. Auch dieser Lehrer hält kürzere Leh­
rervorträge. Diese Phasen sind im Unter- 
richts-EKG gut erkennbar. Man sieht, daß in 
diesen Unterrichtsabschnitten die Sprachakti­
vität der Schüler sofort zurückgeht, die 
Schüleräußerungen werden sehr viel kürzer. 
Lange Lehrermonologe machen auch enga­
gierte, wortgewandte und über deutliches 
Vorwissen verfügende Schüler sprachlos. Das 
EKG macht deutlich, daß es in der ersten 
Hälfte dieser Unterrichtsstunde auch zu 
Schüler-Schüler-Gesprächen kommt.
Es fällt auf, daß die Lernenden in den Beispie­
len la, 2a und 3b überwiegend kurze Sätze, in 
der Regel mit weniger als zehn Worten for­
mulieren. Kurze Äußerungen mit maximal 
zwei Worten sind vor allem in den Beispielen 
la und 3b sehr häufig. Der Lehrer formuliert 
deutlich längere Sätze und fügt mehrere Sätze 
aneinander. Das Kommunikationsmuster im 
Beispiel 3a ähnelt diesem. Die Schüler äußern 
sich allerdings häufiger in Sätzen mit mehr 
als zehn Worten. Schülerantworten, die aus 
mehreren Sätzen bestehen, sind selten. Im 
Beispiel 1b entsprechen mehrere aufeinander­
folgende Lehrersätze zu Beginn einem Lehrer­
vortrag. Im übrigen Verlauf sind Lehrer- und 
Schüleraussagen bezüglich Satzlänge und 
-anzahl ausgewogener als in den Beispielen 
la, 2a, 3a und 3b. Die Schüleraussagen 
umfassen häufiger mehrere Sätze, z.T mit 
mehr als 30 Worten. Im Beispiel 2b äußern 
sich die Schüler in aufeinanderfolgenden Sät­
zen, häufig mit mehr als 30 und 40 Worten. 
Die Kommunikationsverteilung zwischen 
Lehrer und Schüler ist bezüglich der Satzlänge 
ähnlich. Beim Lehrer wechseln sich Passagen, 
die auf einen Vortrag schließen lassen, mit 
Passagen weniger aufeinanderfolgender Sätze 
ab, die auf ein Gespräch mit den Schülern 
deuten.
In allen Klassen und Stunden formulieren die 
Lehrer mindestens 60% der Sätze, auch dann, 
wenn z.B. Experimente durchgeführt und 
ausgewertet werden. Der maximale Satzanteil 
des Lehrers an der Kommunikation liegt 
unabhängig vom Unterrichtsinhalt zwischen 
74% und 85%. Berücksichtigt man zudem 
die unterschiedliche Länge der von Lehrern

und Schülern formulierten Sätze, so kommt 
man zu einem minimalen Wortanteil des Leh­
rers von 65% - 73%. Nur im Beispiel la liegt 
er mit fast 90% noch höher (vgl. Becker, 
1989). Der maximale Wortanteil des Lehrers 
liegt zwischen 84% - 95%. Trägt man die 
von Lehrer und Schüler durchschnittlich 
gesprochenen Sätze und Worte gegeneinander 
auf (Abb. 2), wird deutlich, wie gering die 
verbalen Aktivitäten der Schüler im Unter­
richt tatsächlich sind. Auffällig ist, daß sich 
in allen Klassen, unabhängig vom unterrich­
tenden Lehrer, von Schulstufe und Schulform 
eine sehr ähnliche Verteilung der Kommuni­
kation im Unterricht ergibt.

I I I I I I
la 1b 2a 2b 3a 3b

Klasse

Abb. 2: Von Lehrer und Schülern im Durchschnitt 
gesprochene Sätze und Worte je Klasse (%).

Abbildung 3 zeigt die Unterschiede in den 
Schülersprachanteilen, aber auch Unterschiede 
in der Lehrersprache. Die Schülersprache in 
der Unterrichtsstunde 2b unterscheidet sich 
nicht von dem Sprachverhalten der Lehrer in 
den übrigen Klassen (Pitton, 1997).

Abb. 3: Von Lehrer und Schüler gesprochene 
Worte je Satz.
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Einen unterrichtsbestimmenden Parameter 
bilden die im Unterricht sowohl vom Lehrer 
als auch von den Schülern gestellten Fragen. 
Der Fragenanteil der Lehrer variiert unabhän­
gig von Lehrer, Schulform und Klassenstufe 
nur geringfügig und liegt bei ca. 20% der 
gesamten Kommunikation. In keiner unter­
suchten Stunde ist der Fragenanteil der Lehrer 
größer als 27%, der der Schüler größer als 
13%, wobei berücksichtigt werden muß, daß 
Schülerfragen häufig nur aus Frage Worten wie 
z.B. ‘wann’, ‘wo’, ‘was’, ‘wobei’ oder aus Rück­
fragen (‘wie war das?’, ‘wer, ich?’) bestehen.

5. Zusammenfassung

Die quantitativen Ergebnisse zeigen durch­
schnittlich einen maximalen Satzanteil der 
Schüler von 31 % und einen maximalen Rede­
anteil von 23% an der gesamten Kommuni­
kation. Schüler antworten häufig - wenn sie 
die Chance dazu haben - in Ein- und Zwei­
Wort-Sätzen, die kaum Rückschlüsse zulas­
sen. Erst in Unterrichtssituationen, in denen 
der Redeanteil der Lernenden zunimmt, kön­
nen Schülervorstellungen überhaupt erkannt 
werden. Dies kann dadurch erreicht werden, 
daß Ein-Wort- und andere sehr kurze Ant­
worten von den Lehrenden hinterfragt wer­
den. Dies gelingt aber nur dann, wenn diese 
ein Vertrauensverhältnis aufgebaut haben und 
die Lernenden ermuntern, aktiv und selbstbe­
wußt ihre Meinung zu vertreten. Diese Mei­
nung muß von den Lernenden schließlich 
auch ernst genommen werden.
Während der Anteil sehr kurzer Schülerant­
worten sehr stark variiert - das jeweilige 
Maximum liegt zwischen 20% und 50% - ist 
in allen Unterrichtsstunden der Wortanteil 
des Lehrers sehr hoch. Der Lehrer beeinflußt 
das dominierende Kommunikationsmuster 
nicht durch die Zahl der Fragen, sondern 
durch die Art der Fragestellung. In einem 
Teil der Klassen werden die Lernenden mit 
engen Lehrerfragen, die auf definitorisches 
Wissen ausgerichtet sind, durch den Unter­
richt geführt. Sie implizieren häufig schon die 
Antworten und vermeiden so Falschaussagen 
der Lernenden. Derartige kleinschrittige Fra­

gen verhindern längere Schüleraussagen trotz 
vorhandenen Vorwissens, weil sie nur auf das 
Nennen einzelner Begriffe abzielen. Auf diese 
Weise speichern Lernende reproduzierbare 
Begriffe, die für sie im Prinzip bedeutungslos 
sind. Die Folge davon ist, daß Mißverstehen 
weitgehend unerkannt bleibt und Lernende 
glauben, eine Fachsprache zu sprechen, aber 
nur inhaltsleere Vokabeln benutzen. Daraus 
resultiert ein großes Verständigungsproblem. 
Lehrer und Schüler versuchen, sich gegensei­
tig in verschiedenen Sprachen zu überzeugen, 
anstatt das Problem in einer Sprache zu dis­
kutieren, die alle verstehen. Schülerfragen 
sind in der Regel Verständnisfragen, die 
direkt an den Lehrer gerichtet werden und 
auch von diesem nicht ans Kollektiv weiter­
geleitet, sondern selbst beantwortet werden. 
Zwei Kommunikationsmuster prägen zumin­
dest den Chemieunterricht: das Scheingespräch 
und das Klärungsgespräch. Das Scheingespräch 
ist durch sehr kurze Schülerantworten charak­
terisiert. Einzelne Wörter, entweder isolierte 
Begriffe oder ja-nein-Entscheidungen dienen 
dazu, auf möglichst einfachem Weg Lehreran­
forderungen zu erfüllen. Vor allem ein Unter­
richt, der Definitionen in den Vordergrund 
rückt, zielt im Kern auf eine korrekte Verwen­
dung wissenschaftlicher Begriffe, ohne sich des 
Verständnisses dieser Begriffe zu vergewissern. 
Nur ein Klärungsgespräch mit längeren 
Schüleraussagen und -diskussionsbeiträgen ist 
geeignet, Lernende zu befähigen,’ über ihre 
Vorstellungen zu diskutieren, sie darzustellen. 
Unterstützt wird eine solche Gesprächsform 
durch einen Lehrer, der als Moderator das 
Gespräch in geeigneter Weise strukturiert.
Die Unterrichtsbeobachtungen zeigen auch, 
daß die Institution Schule kein prinzipielles 
Hindernis für sinnvolles Lernen ist. Nicht die 
Experten-Laien-Konstellation ist insofern ein 
Hindernis, weil Lehrende und Lernende prin­
zipiell in unterschiedlichen Kontexten den­
ken, und so die Verständigung erschwert 
wird. Deshalb müssen die Lehrenden dem 
Kontext der Lernenden mehr Aufmerksam­
keit widmen. Die Lehrenden können - bei 
Kenntnis der weitverbreiteten Schülervorstel­
lungen - diese erkennen und haben die Chan-
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ce, auf diese Schwierigkeiten einzugehen. Es 
wird vor allem im Beispiel 2b deutlich, daß 
wirkliche Verständigung einer Vielzahl von 
Aushandlungsprozessen bedarf. Im Hinblick 
auf die Variable Schülervorstellungen ist das 
Lehrerverhalten der Faktor, der bestimmt, ob 
Schule überwiegend Lehr- oder Lernort ist.
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