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legung der submikroskopischen Entititen.
Neben diesen positiven Effekten im Modell-
verstindnis zeigen die Ergebnisse der Skalen-
analysen, dass die Schiler bei der Modellie-
rung mit der Ubertragung makroskopischer Ei-
genschaften (wie z. B. Farbe, Form oder Tem-
peratur) auf die Mikroobjekte zurtickhaltender
sind. Gleiches gilt fiir das Zuschreiben eines
makroskopischen Verhaltens.

Auch im Bereich des mikroskopischen Den-
kens konnen die gewtiinschten und signifi-
kanten Vorstellungsverinderungen beobachtet
werden. Das heifft, nach dem Unterricht {iber
Modelle waren die Lernenden in der Lage, an-
gemessen sowohl mit Kriften und Abstinden
zwischen den Teilchen als auch mit der perma-
nenten Teilchenbewegung zu argumentieren.
Es ist ferner gelungen, ein addquates Verstind-
nis fur die Begriffe Masse, Volumen und Dich-
te auf der phinomenologischen Ebene (Erfah-
rungswelt) und der submikroskopischen Ebe-
ne (Modellwelt) zu entwickeln.

Die Nachhaltigkeit der erwiinschte Lerneffekte
zeigt sich in den Ergebnissen der Befragung,
die nach drei Monaten ohne einen Unterricht
uber Modelle erfolgte (siche Langzeittest in der
Abbildung 4). Vergleicht man die Kennwerte
des Nach- und Langzeittests in den einzelnen
Vorstellungsbereichen miteinander, so stellt
man fest, dass bei fiinf Skalen (Verzicht auf
Ubertragung makroskopischer Attribute, Ver-
zicht auf Ubertragung makroskopischen Ver-
haltens, Teilchenabstinde, Krifte zwischen
den Teilchen und Masse, Volumen, Dichte) die
Vorstellungen stabil bleiben. Fiir diese Skalen
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede
im Kennwertvergleich zwischen beiden Test-

phasen. Hingegen war bei der Skala ,Teilchen-
bewegung® ein signifikanter Abfall des Kenn-
wertes im Langzeittest festzustellen, der als
Vergessenseffekt gedeutet werden kann.,

In der Abbildung 4 ist jedoch auch ein uner-
wartetes Ergebnis zu beobachten: Neben dem
gewlnschten Anstieg des Skalenkennwertes
fiir das Modelldenken von Vortest zum Nach-
test steigt dieser im Langzeittest noch signifi-
kant an. Versucht man den Effekt zu deuten,
bedarf es weiterfliihrender Analysen.
Weiterfithrende Analysen im Sinne einer Trian-
gulation. Mithilfe des LISREL-Ansatzes gelang
es, diesen signifikanten Skalenkennwertan-
stieg Uber Beziehungszusammenhinge zwi-
schen den einzelnen Vorstellungsbereichen zu
erkliren (siehe Mikelskis-Seifert, 2002, S. 191-
192). So zeigt sich bei dieser Art der Daten-
auswertung im Langzeittest das am stirksten
vernetzte Kausalmodell. Ein solcher Befund
spricht dafir, dass ein komplexes Beziehungs-
geflecht zwischen den einzelnen Vorstellungs-
bereichen aufgebaut wurde. Dieses Bezie-
hungsgeflecht kann als Ursache fiir den signifi-
kanten Kennwertanstieg im Modelldenken der
Schiiler nach drei Monaten angesehen werden.
Einen weiteren Beleg fiir die Entwicklung ei-
nes derartigen Beziehungsgeflechts zwischen
den Vorstellungsbereichen liefert die Analyse
der Concept Maps.

In dem Forschungsprojekt stellte das Con-
cept Map, bei dem es sich um ein Teilnetz
aus der Studie von Peuckert (Fischler & Peu-
ckert, 1999) zur Stabilitit und Ausprigung von
Schiilervorstellungen handelte, eine inhaltliche
und methodische Alternative zur Erhebung
von Teilchenvorstellungen dar. Dementspre-

Mikroskopisches Physikalische Makroskopisches Weitere
Denken GroRen Denken Charakteristika
o Teilchen o0 Masse o Makroskopische o Theoretisches
o Atome / Molekiile o Volumen Attribute wie Modellverstindnis:
o Dichte Kugelform, Farbe, ontologische und
o Kraft Geruch etc. epistemologische Positionen

Tabelle 1: Modifizierte Aspektstruktur der Wissensdiagnose und —beschreibung nach Peuckert & Fischler

(2000, S. 96)
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