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ELKE SUMFLETH UND RUDIGER TIEMANN

Bilder und Begriffe - Reprisentieren sie Zhnliche Inhalte?

Zusammenfassung:

Bilder werden als sprachunabhingige Reprisentationsform zur Darstellung von Inhalten
benutzt und scheinen einen konkreteren Zugang zu einer Thematik zu ermoglichen als Begrif-
fe. Ihre geringe Lernwirksamkeit ist daher unerwartet. Eine mogliche Ursache konnte in prin-
zipiell unterschiedlichen Bedeutungsrahmen von Bildern und Begriffen liegen. Dieser Frage
wird in der vorliegenden Untersuchung mit Hilfe von Assoziationstests nachgegangen. Es
zeigt sich, dass die zur Illustration von Begriffen z.B. in Schulbiichern verwendeten Bilder von
den Lernenden mit deutlich anderen Inhalten belegt werden als die Begriffe selbst. Auch gene-
rieren Bilder und Begriffe mit Bezug zum alltiglichen Erfahrungsraum der Lernenden einheit-
lichere Vorstellungen als solche, die auf naturwissenschaftliche Inhalte orientiert sind. Dabei
stimmt die intendierte intensionale Ausrichtung der Bilder nicht unbedingt mit der wahrge-
nommenen Intension iiberein.

Abstract:

Ilustrations are used as a language independent representation form for representing contents
and seem to offer a more concrete access to a special subject than terms do. Therefore their low
learning effectivity was not expected. Its possible cause could be the fundamentally different
frames of meaning of illustrations and of terms. This hypothesis is investigated through asso-
ciation tests. The result is that learners attach notably different meanings to the illustrations,
which are used to visualise contents e.g. in school books, than to the terms. In addition, illust-
rations and terms related to daily life generate more coherent conceptions than those related to
sciences. The intended intensional meaning of illustrations does not necessarily correspond
with the perceived intension.

1. Einleitung

Herkémmliche Concept Mapping Verfahren
basieren auf der Vorgabe ausgewihlter Begrif-
fe. Dadurch findet immanent eine Auswahl
moglicher Begriffsnetze statt, wobei unter
Umstidnden keines den Vorstellungen des Ler-
nenden gerecht wird. Die Selektion der
Begriffe beschrinkt sich oftmals auf fachsyste-
matische Begriffe, die es kaum erméglichen,
dem individuellen Charakter von Vorstellun-
gen Rechnung zu tragen. Demgegeniiber sind
die Gestaltungsmoglichkeiten der Lernenden
bei der Vorgabe von Bildern deutlich gréfer.
Deshalb ist auf dieser Basis ein neues Map-
ping-Verfahren, das Own Word Mapping,
entwickelt worden (Sumfleth und Tiemann
2000, Tiemann 1999). Es stellt sich dabei die
Frage, ob Bilder und Begriffe iiberhaupt zhn-
liche Assoziationen generieren. In prinzipiell
unterschiedlichen Interpretationen konnte
auch die Ursache fiir die geringe Lernwirk-

samkeit von erklirenden Abbildungen liegen
(Sumfleth und Telgenbiischer 2000).

Die Erfassung der Bedeutungshaltigkeit von
Begriffen wird in quantitativen Ansitzen auf
statistische Kennwerte reduziert, wihrend
qualitative Ansidtze erginzend die inhaltliche
Ausschirfung des Begriffes auch mit Blick auf
das Individuum in Betracht ziehen. Die For-
schung ist in diesem Bereich relativ weit fort-
geschritten, wihrend die Bedeutungshaltig-
keit von Bildern sowohl in der Psychologie als
auch in den Fachdidaktiken deutlich weniger
gut untersucht ist.

2. Bedeutungshaltigkeit von Begriffen

Die intensionale Bedeutung eines Begriffs
kennzeichnet den Begriffsinhalt, der durch
die Merkmale beschrieben wird, die allen Bei-
spielen gemeinsam sind. Die extensionale
Bedeutungsbeschreibung  erfolgt  dagegen
tiber den Begriffsumfang, d.h. iiber die Anga-
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geeignetes Untersuchungsinstrument, um den
assoziativen Rahmen eines Begriffes zu
bestimmen (s.a. Cachapuz und Maskill 1989).
Auch fiir die Untersuchung von Bildern soll-
ten prinzipiell dhnliche Methoden geeignet
sein.

3.  Untersuchungsdesign
und Testverfahren

In der vorliegenden Untersuchung wird mit
Hilfe von Assoziationstests gekldrt, welche
assoziativen Bedeutungen die Lernenden mit
Bildern und Begriffen verbinden. Es wird der
Frage nachgegangen, in wieweit sich Bilder
und Begriffe in ihrer Bedeutung entsprechen,
weil die Bilder hdufig zur Illustration der
Begriffe verwendet werden.
3.1 Hypothesen und Design
Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen
zwei Kernhypothesen:
1. Bilder loésen mehr Assoziationen aus als
Begriffe.
2. Begriffe generieren typischere Assoziatio-
nen als Bilder.
Die erste Kernhypothese bezieht sich auf die
extensionale Bedeutung von Bildern und
Begriffen. Die Frage nach dem Umfang an
generierten Assoziationen steht im Vorder-
grund. Diese Kernhypothese wird folgender-
malen spezifiziert:
1.1. Bilder mit alltagsweltlichem Bezug l6sen
mehr Assoziationen aus als Bilder mit
fachwissenschaftlichem Bezug.
Alltagssprachliche Begriffe generieren
mehr Assoziationen als fachwissenschaft-
liche Begriffe.
Bilder generieren mehr Assoziationen als
die ihnen vermeintlich entsprechenden
Begriffe.
Die zweite Kernhypothese bezieht sich hinge-
gen auf die Intensionalitit der piktorialen und
schriftsprachlichen Bedeutungstriger, also auf
deren Inhalte. Sie betrifft vor allem die Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten beider Sym-
bolsysteme. Damit ergibt sich folgende Spezi-
fizierung:

1.2.

1.3.
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2.1. Bilder mit fachwissenschaftlichem Bezug
generieren einheitlichere Assoziationen
als solche mit alltagsweltlichem Bezug.
Fachwissenschaftliche Begriffe generieren
einheitlichere Assoziationen als alltags-
sprachliche Begriffe.

Begriffe generieren einheitlichere Asso-
ziationen als die ihnen vermeintlich ent-
sprechenden Bilder.

Die Untersuchung wird in den Themengebie-
ten Redox-Reaktionen und Siure-Base-Reak-
tionen durchgefiithre. Aus beiden Themenge=
bieten werden jeweils vier typische Bilder und
Begriffe ausgewihlt, wobei die Bilder und die
Begriffe vermeintlich Gleiches reprisentieren.
Insgesamt werden also acht Bildstimuli und
acht Wortstimuli im Hinblick auf die mit
ihnen verbundenen Assoziationen untersucht.

[ Thematik l

2.2.

2.3.

Sadure/Base Redox-
Reaktionen Reaktionen
B W B W B W B7 W7
B W B W B W B, W,
l%{/ Variante B
Gruppe A Gruppe B
(H=2%5) {H=26)

Probandengruppe
{Primarstufenstudierende H=51)

Abb. 2: Untersuchungsdesign

Um die Testzeit nicht zu lang werden zu las-
sen und dadurch aufkommendes Desinteresse
zu vermeiden, werden zwei Varianten A und
B des Assoziationstests mit jeweils der Hilfte
der Stimuli konstruiert. Dabei werden die
einander vermeintlich entsprechenden Bild-
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Item Korrelationskoeffizient
Salz 0,49
Neutralisation 0,60
Verbrennung 0,29
Redox-Reaktion 0,34

Item Korrelationskoeffizient
Ssure 0,24
Ionengitter 0,16
Kerze 0,66
Batterie 0,40

Tab. 2: Korrelation der Anzahl an Assoziationen fiir Begriffs- und Bilditems

schiedliche Antwortverhalten (bedacht vs.
spontan) beriicksichtigt werden (White und
Gunstone 1992). Diese Einwinde spielen hier
eine untergeordnete Rolle, weil die niedrigen
Standardabweichungen auf ein relativ homo-
genes Antwortverhalten hindeuten.

AuBerdem wird deutlich (Tab. 3), in wieweit
Begriffe und Bilder identische Assoziationen
auslosen und wie grof3 dieser Anteil an der
Gesamtzahl der Assoziationen ist. Als Ergeb-
nis erhdlt man gleichsam die , Themenbreite*
der Assoziationen (Abb. 7).

Im Mittel korreliert die Anzahl an Assoziatio- 100

nen fiir die Begrift- und Bilditems mit 0.40. § 20

Die deutlichsten Ubereinstimmungen finden E 2 a0

sich bei den Items Neutralisation (0.60) und .g % a0

Kerze (0.66). Tonengitter (0.16), Siure (0.24) |< 8§

und Verbrennung (0.29) zeigen die geringsten 2 o FA o ' . X
Ubereinstimmungen (Tab. 2). ) 2 3 4 5 14
Einen Eindruck von der Qualitit der Assozia- Anzahl identischer Assoziationen

tionen geben die fiir die einzelnen Stimuli
jeweils am hdufigsten genannten vier Assozia-
tionen (Tab. 3). Es ist zu beachten, dass bei
den zuletzt aufgefithrten Assoziationen noch
weitere genauso hiufig genannt worden sein

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der Gruppen iden-
tischer Assoziationen bei dem Begriff Bat-
terie

Der iiberwiegende Anteil an Assoziationen

kbnoen. ((80%) zum Begriff Batterie (Abb. 7) wird
nur einmal genannt. Dieser Begriff 16st also
Stimulus Assoziation
Batterie (B) Bactterie (16), Pluspol (13), Minuspol (13), Strom (9)
Batterie (W) Pluspol (14), Minuspol (14), Strom (5), galvanische Zelle (5)
Kerze (B) Kerze (16), Flamme (13), Wachs (12), Docht (11)
Kerze (W) Docht (15), Wachs (15), Flamme (13), Licht (9)
Saure (B) Wasser (15), Kohlensdure (14), Durst (11); Sprudel (9)
Saure (W) drzend (13), pH-Wert (8), Base (8), Salzsdure (8)
Ionengitter (B) Metall (5), Kristall (4), Ionengitter (4), Atome (4)
Tonengitter (W) Gitterenergie (7), Salz (3), NaCl (3), Metall-Nichtmetallverbindung (3)
Verbrennung (B) Feuer (18), Hitze (8), Wirme (7), heil} (7)
Verbrennung (W) Feuer (13), Wirme (6), Hitze (6), Sauerstoff (5)
Redox-Reaktion (B)  Rost (9), Korrosion (5), Nagel (4), Redox-Reaktion (3)
Redox-Reaktion (W) Oxidation (10), Reduktion (10), Elektroneniibertragung (5), Sauerstoff (4)
Neutralisation (B) Reaktion (9), Temperaturinderung (5), Chemie (4), Neutralisation (4)
Neutralisation (W)  Séure (5), Sdure + Base ( Salz + Wasser (5), pH-Wert (4), pH-Wert 7 (4)
Salz (B) Salz (11), Salzgewinnung (9), Salzgirten (5), Weil3 (3)
Salz (W) NaCl (7), Kochen (6), Kochsalz (6), Meer (5)

Tab. 3: Hiufigste Assoziationen (Haufigkeit ihrer Nennung)
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individuell sehr unterschiedliche Assoziatio-
nen aus, ist jedoch fiir viele Probanden durch
einen geringen Anteil identischer Merkmale
in typischer Weise charakterisiert. Zwei Asso-
ziationen (Pluspol, Minuspol) wurden 14-mal,
je zwei weitere vier- bzw. fiinfmal (Strom, gal-
vanische Zelle) genannt. Insgesamt findet
man bei allen Stimuli eine statke Streuung
der Antworten. Ca. 75% der genannten Asso-
ziationen kommen nur einmal vor. Bei den
Bildern mit deutlicherem Bezug zum Alltag
findet man die groften und meisten Gruppen
mit identischen Assoziationen. Ein Beispiel
hierfiir ist der Bildstimulus Siure (Abb. 8).
Einzelne Assoziationen werden bis zu fiinf-
zehn mal genannt. Auch Hiufigkeiten von
vierzehn, elf oder neun identischen Nennun-
gen sind zu beobachten. Deutlich anders ist
die Verteilung beim Bild Ionengitter (Abb.
6). Dieses Bild ist wesentlich wissenschaftli-
cher orientiert. Es generiert nur kleine Grup-
pen an identischen Assoziationen, die maxi-
mal einen Umfang von fiinf identischen Nen-
nungen aufweisen. Bei den alltagsbezogenen
Items treten typischere Assoziationen hiufiger
auf als bei solchen mit chemisch-physikali-
schem Bezug, die aus wissenschaftlicher Sicht
aber viel exakter definiert sind.

4.2 Verwandtschaftsgrad der Assozia-
tionslisten

Um iiber die Anzahl an Assoziationen hinaus
Aussagen iiber die Ahnlichkeit der Antwortli-
sten zu erhalten, vergleichen Garskoff und
Houston (1963) zwei Antwortlisten iiber die
Gesamtanzahl an Assoziationen, die Anzahl

der in beiden Listen iibereinstimmend vor-
kommenden Assoziationen und den Rang-
platz dieser identischen Assoziationen inner-
halb der jeweiligen Assoziationslisten. Hier-
bei wird also zwischen identischen und nicht-
identischen Assoziationen unterschieden. Dar-
iiber hinaus wird beriicksichtigt, ob zwei ver-
schiedene Stimuli gleich zu Beginn die glei-
chen Assoziationen hervorrufen, oder ob die
Assoziationen, die der eine Stimulus hervor-
ruft, von dem anderen erst nach geraumer
Zeit generiert wird. Dieser ,Relatedness Coef-
ficient“ (RC = ( Produkte der Rangplitze der
iibereinstimmenden Assoziationen / ( n2-1,
wobei n = Anzahl an Assoziationen in der ldn-
geren Liste) bestimmt also gleichsam den
»Verwandtschaftsgrad“ zweier Assoziationsli-
sten.

Dieser Koeffizient kann Werte zwischen 0
und 1 annehmen. Dabei sagt der erreichte
Wert nichts iiber die Linge der Listen aus.
Zwei lingere tibereinstimmende Listen glei-
chen einander bei gleichem RC-Wert aber in
mehr Assoziationen als zwei kiirzere. White
und Gunstone (1992) weisen darauf hin, dass
man den Verwandtschaftsgrad bei den linge-
ren Listen aber als hoher empfindet. Bei dem
Vergleich zweier RC-Werte sind somit nur
relative Aussagen sinnvoll. Des weiteren ist
zu beachten, dass dieses Verfahren nicht die
Qualitdt der inhaltlichen Aussage der Asso-
ziationen in Bezug auf den generierenden Sti-
mulus beriicksichtigt, denn der Sinn einer
Assoziation ist bedeutungslos. Bei diesem
Verfahren wird der Stimulus bei der Bestim-
mung der Linge der Liste mitgezdhlt. Findet
sich dann der Stimulus der einen Liste als

Anteil an
Assoziationen (%)

o8 5888

T T T T T d

7 8 9 11 1415

1 2 3

Arnzahl an identis chen Ass oziationen

4 5

Anteil an
Assoziationen (%
o ¥ & 8 8

1 2 3 4 5
Arzahl identischer Assoziationen

Abb. 5: Prozentuale Verteilung der Gruppen
identischer Assoziationen bei dem
Bild ,Sdure”
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Abb. 10:  Prozentuale Verteilung der Gruppen
identischerAssoziationen bei dem

Bild ,Ionengitter”
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Assoziation in der anderen Liste, so wird dies
als Ubereinstimmung gewertet. Dies ist fiir
die urspriingliche Konzeption des RC zum
Vergleich von Assoziationslisten in Wortasso-
ziationstests unproblematisch. Bei dem in
diesem Teil der Untersuchung durchgefiihr-
ten Vergleich von Wort- und Bildassoziati-
onstests ist damit eine Ubereinstimmung des
Bildstimuli mit einer Assoziation in der ande-
ren Liste auch dann gegeben, wenn in dieser
auf das zuvor gesehene Bild verwiesen wird.
Auch ist es wenig sinnvoll, lediglich wort-
wortliche Ubereinstimmungen zuzulassen.

In einer ersten Auswertung wird der RC
allein auf der Basis solcher wortwortlichen
Ubereinstimmungen ermittelt. In einer zwei-
ten Auswertung werden jedoch zusitzlich
Substantiv-Adjektiv Paare oder inhaltliche
Ahnlichkeiten (z.B. Osterfeuer-Feuer) mit
einbezogen. Die nach diesen beiden Auswer-
tungsverfahren ermittelten RC-Werte korre-
lieren mit 0,998. Eine Unterscheidung zwi-
schen wortwortlichen Ubereinstimmungen
und  Ubereinstimmungen aufgrund  von
inhaltlichen Ahnlichkeiten oder Substantiv-
Adjektiv Paaren ist somit nicht notwendig
(Tab. 4).

Bei den Items Kerze und Batterie findet man
die héchsten Ubereinstimmungen in den
Assoziationslisten zum Wort-Bild-Paar. Die
Begriffe entsprechen weitgehend den in den
Bildern dargestellten Inhalten. Tendenziell
lassen sich auch bei den beiden anderen mehr
am alltdglichen Erfahrungsraum orientierten
Items Verbrennung und Salz héhere Uberein-
stimmungen feststellen als bei den eher che-
misch-physikalisch  ausgerichteten  Items
(Neutralisation, Redox-Reaktion, Ionengit-
ter). Das Item Siure generiert kaum identi-
sche Assoziationen. Lediglich bei einem Teil-

nehmenden ist eine Ubereinstimmung zu
beobachten. Im Zusammenhang mit der
zuvor betrachteten relativ hohen Anzahl an
Assoziationen sowohl bei dem Bild als auch
bei dem Begriff Siure 4Bt sich festhalten,
dass die Stimuli zum Thema Sdure zwar sehr
viele, aber kaum identische Assoziationen aus-
l6sen. Bild und Begriff reprisentieren offenbar
deutlich verschiedene Inhalte. Die im Ver-
gleich zu den Mittelwerten groBen Standard-
abweichungen deuten auf sehr inhomogene
Antworten der Teilnehmenden hin. Lediglich
beim Item Siure haben diese einheitlich keine
Ubereinstimmung gesehen.

4.3  Kategorisierung der Itemantworten
Um zu einer intensionalen Beschreibung der
Bedeutung der Begriffe und Bilder zu gelan-
gen, werden die Assoziationen nach unter-
schiedlichen situativen Kontexten (Abb. 11)
kategorisiert (z.B. Glynn und Duit 1995).

—

Chemie/Physik Alitag

ASSOZIATION

Chemie/Physik
und Alitag

weder - noch

Abb. 7: Kategorisierung der Assoziationen

Eine Differenzierung des Wissens nach seiner
Herkunft ist nicht so eindeutig moglich, wie
es dies Kategorisierungsraster (Abb. 11) sug-
geriert. Im Chemieunterricht wird ebenso

Item RC

m S
Salz 0,13 0,17
Neutralisation 0,09 0,19
Verbrennung 0,16 0,18
Redoxreaktion 0,05 0,13

Item RC

m s

Sdure 0,01 0,03
Tonengitter 0,07 0,13
Kerze 0,41 0,24
Batterie 0,37 0,23

Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen des ,,

ten Wort- und Bildassoziationslisten

Relatedness Coefficient” von einander zugeordne-

123



Z/DN

Sumfleth, Tiemann: Bilder und Begriffe — Reprisentieren sie dhnliche Inhalte?

Alltagswissen vermittelt, wie ein Lernender
im Alltag Wissen iiber chemische Sachverhal-
te erwerben kann. Die Assoziationen werden
von zwei Signierern danach beurteilt, in wie-
fern sie typisch fiir eine Kategorie sind. Die
Signierungsobjektivitit wird mittels eines
Ubereinstimmungskoeffizienten ~ bestimmt
(Cohen 1960, Cohen 1968, Waern 1972, Rost
1996). Es ergibt sich eine Ubereinstimmung
von 67,7%. Dieser Wert liegt deutlich tiber
34,7%., der sich aus einer zufilligen Vertei-
lung der Antworten auf die Kategorien erge-
ben wiirde. Fiir das ,Cohens-Kappa“ erhilt
man letztlich einen Wert von 0,50.

Bei den Items Batterie, Ionengitter und Neu-
tralisation werden sowohl bei den Bildern als
auch bei den Begriffen in der Mehrzahl Asso-
ziationen generiert, die der Kategorie Che-
mie/Physik zuzuordnen sind (Tab. 5). Die
Assoziationen des Items Verbrennung hinge-
gen entsprechen sowohl bei dem Bild als auch
bei dem Begriff iiberwiegend der Kategorie
Alltag. Fiir die {ibrigen Items ist die katego-
riale Zuordnung nicht so eindeutig. Der
Begriff Kerze und das Bild 16sen in gleichen
Anteilen Assoziationen der Kategorie Che-
mie/Physik und Alltag aus. Bei dem Item

Sdure lassen sich die Assoziationen zum
Begriff deutlich der Kategorie Chemie/Physik
zuordnen, wihrend die zum Bild eher der
Kategorie Alltag zugerechnet werden miissen.
Auch bei dem Item Redox-Reaktion werden
Begriff und Bild unterschiedlich interpretiert.
Der Begriff 16st vorwiegend Assoziationen der
Kategorie Chemie/Physik aus, wihrend die
Assoziationen zum Bild sowohl den Kategori-
en Chemie/Physik als auch Alltag zuzuordnen
sind. Ahnliches beobachtet man auch bei dem
Item Salz. Hier sind jedoch die Assoziationen
zum Begriff diesen beiden Kategorien zuzu-
ordnen, wihrend das Bild iiberwiegend Asso-
ziationen der Kategorie Alltag generiert. Der
Anteil an Assoziationen, der sowohl der Kate-
gorie Chemie/Physik als auch der Kategorie
Alltag in typischer Weise entspricht, ist bei
allen Items relativ gering. Dies deutet zum
einen auf eine ausreichende Polarisation des
Kategorisierungsschemas hin. Zum anderen
14Bt sich der Anteil an Assoziationen in dieser
Kategorie als ,semantische Schnittmenge® der
Kategorien interpretieren. Einzelne Items las-
sen sich weniger eindeutig einer Kategorie
zuordnen als andere. Fiir die einzelnen Items
ist dies somit eine semantische ,, Unschirfe” in

Chemie/
Physik

(%)

Salz Bild 5,2
Begriff 40,2

Neutralisation Bild 66,7
Begriff 78,0

Verbrennung Bild 13,9
Begriff 19,7

Redox-Reaktion Bild 35,9
Begriff 83,6

Sdure Bild 22,1
Begriff 69,9

Tonengitter Bild 58,1
Begriff 92,8

Kerze Bild 32,4
Begriff 29,3

Batterie Bild 73,7
Begriff 58,2

Alltag Chemie/ weder - noch
(%) Physik und (%)
Alltag (%)

61,0 14,3 19,5
439 9,8 6,1
1,6 15,9 15,9
6,8 6,8 8,5
47,2 19,4 19,4
36,6 19,4 239
29,7 15,6 18,8
1,8 7,3 7,3
442 15,6 18,2
13,7 6,8 9,6
8,1 7,0 26,7

0 3,7 3,7
32,4 14,7 20,6
29,3 19,0 22,4
15,8 6,6 3,9
25,3 8,9 7,6

Tab. 5: Prozentualer Anteil der Assoziationen in den jeweiligen Kategorien
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der kategorialen Zugehorigkeit. Hinweise auf
~fuzzy sets” sind somit auch bei den in dieser
Untersuchung vorliegenden Konzepten zu
beobachten.

Zur Verdeutlichung der Ergebnisse werden
die prozentualen Anteile an Assoziationen in
der Kategorie Alltag gegen die in der Katego-
rie Chemie/Physik aufgetragen (Abb. 13).
Besonders hervorzuheben ist, dass sowohl das
Bild Batterie als auch der Begriff Batterie
ziemlich unerwartet deutlich fachwissen-
schaftlicher gesehen werden als das Bild
Redox-Reaktion. Diese Bilder driicken den
vermeintlichen Inhalt der entsprechenden
Begriffe bei weitem nicht so eindeutig aus,
wie es den Anschein hat. Hierin ist auch eine
mogliche Ursache dafiir zu sehen, dass Bilder
nicht unbedingt die mit ihrer Verwendung
intendierten Funktionen erfiillen (Sumfleth
und Telgenbiischer 2000).

Doch das in dieser Untersuchung zu beobach-
tende ,Bedeutungsspektrum® der Begriffe
und Bilder ermoglicht auch einen Perspekti-
venwechsel bei der Betrachtung von Lehr-
und Lernprozessen im Chemieunterricht.
Anstatt die Lehrmethode zu variieren und die
Auswirkungen auf die Lernprozesse zu eva-
luieren, ergibt sich hier die Mdoglichkeit, in
umgekehrter Argumentationsfolge  Riick-
schliisse von dem Lern- auf den Lehrproze3 zu
ziehen. Da die zu beobachtenden Bedeutungs-
variationen das Ergebnis von Interpretationen
vor dem Hintergrund jeweils individueller

Wissensstrukturen von Lernenden sind, stellt
sich die Frage, wie ,genau“ ein begrifflich
oder bildlich reprisentierter Sachverhalt von
Lehrenden verwendet werden darf, damit der
Lernende ihn noch ,versteht”. Ist die neue
Information so prizise, dass sie dem Lernen-
den keine Moglichkeit bietet, mit seiner Wis-
sensstruktur in Wechselwirkung zu treten, so
findet kein LernprozeB im konstruktivisti-
schen Sinne statt. Insbesondere in den Natur-
wissenschaften mit ihrem oftmals definitori-
schem Begriffsverstindnis ist hier méglicher-
weise ein Hindernis auf dem Weg zum ,,Ver-
stehen® zu sehen. Muckenful} (1988, S. 399)
konstatiert: ,,Das didaktische Problem steckt in
der Frage nach dem richtigen MafS an Prizision
der Begrifflichkeit oder nach dem fiir den Lernen-
den optimalen Gebalt an Bedeutungsvarianz der
Begriffe und Séitze. Kriterium fiir eine Optimierung
is5t der assoziative Kontext, der im Denken des Ler-
nenden durch einen Begriff oder Satz oder anderer
Prisentationen aktualisiert wird, Ohbne diesen Kon-
text gibt es kein Verstehen.“

5. Zusammenfassende Diskussion
der Hypothesen

Bilder fithren entsprechend Hypothese 1.3 im
Mittel zu mehr Assoziationen als die jeweili-
gen Begriffe, und gemifl den Hypothesen 1.1
und 1.2 fithren Stimuli mit alltagsweltlichem
Bezug zu mehr Assoziationen als solche mit
fachwissenschaftlichem Bezug. Die zur Illus-

70 A
60 4 *® Saiz
] S3 Salz
v o ? Neutralisstion
= 4p A Verbrennung Kerze
T 20 Verbrennung ® 4 Redox- Batterie
= 7 A i
= Kerxe veaktion Y ' Redoxreaktion
20 . Batterie
lonengitter Saure o @ /
10 -~ g * » lonengitter
0 : : Neutreﬂs|etmn. & N
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Chemie/Physik (%)

Abb. 8: Einordnung der Items (Bild - kursiv; Begriff - gerade) nach ihrem prozentualen Anteil an Asso-

ziationen in den Kategorien Chemie/Physik und Alltag
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tration von Begriffen z.B. in Schulbiichern
verwendeten Bilder werden von den Lernen-
den mit deutlich anderen Inhalten belegt als
die Begriffe selbst. So wird z.B. ein mit Mine-
ralwasser gefiilltes Glas verwendet, um den
Begriff Siure abzubilden. Die Lernenden aber
assoziieren zu diesem Bild hiufig Wasser,
Kohlensiure, Durst oder Sprudel, zum Begriff
Siure aber dtzend, pH-Wert, Base oder Salz-
siure. Auch generieren Bilder und Begriffe
mit Bezug zum alltiglichen Erfahrungsraum
der Lernenden einheitlichere Vorstellungen
als solche, die auf naturwissenschaftliche
Inhalte orientiert sind. Damit sind die Hypo-
thesen 2.1 und 2.2 widerlegt. Aulerdem sind
die Assoziationen bei den Bildern im Gegen-
satz zur Hypothese 2.3 tendentiell einheitli-
cher als bei den Begriffen. Dabei stimmt die
intendierte intensionale Ausrichtung der Bil-
der nicht unbedingt mit der wahrgenomme-
nen Intension iiberein. So wird z.B. das Bild
einer Batterie, das lebensweltliche Zusam-
menhinge andeuten soll, in einem stirker
fachwissenschaftlichen Kontext gesehen als
das Bild eines in eine wiBrige Kupfer(Il)sul-
fatlosung getauchten Eisennagels. Auch nach
Erarbeitung der Inhalte im Unterricht werden
zahlreiche Konzepte nicht mit einer fachwis-
senschaftlich intendierten Bedeutung belegt,
sondern vielmehr mit einem ganzen Bedeu-
tungsspektrum, das durch individuelle Ein-
fliisse, durch nur zum Teil Verstandenes oder
durch MiBverstandenes geprigt ist.
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