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1 Einleitung

1 Einleitung

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung bildet als ein Bestandteil der
naturwissenschaftlichen Grundbildung fir Schilerinnen und Schiler (im Fol-
genden mit SuS bezeichnet) in der Sekundarstufe | einen zentralen Inhalt des
physikalischen Schulunterrichts (KMK, 2005). Unter Erkenntnisgewinnung
versteht man die Erarbeitung naturwissenschattlicher, in diesem Fall physika-
lischer Phdnomene anhand von experimentellen und anderen Untersu-
chungsmethoden, die unter dem Begriff der naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen zusammengefasst werden. Sie sollen den SuS vermitteln, wie in der
Wissenschaft Erkenntnisse entstehen und welcher Prozess sich hinter der
Erkenntnisgewinnung verbirgt. Gleichzeitig sollen sie die SuS beféhigen, die
typischen Untersuchungsmethoden (einfache Experimente planen, durchfih-
ren, auswerten und dokumentieren) selbst zur systematischen Untersuchung
physikalischer Zusammenhéange zu verwenden (KMK, 2005), sodass der
Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung fir SuS jeden Alters insgesamt
einen sehr vielféltigen und komplexen inhaltlichen Schwerpunkt darstellt.

Inhalt dieser Arbeit ist die videogestltzte Analyse eines Testinstruments zu
diesen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen, bei der untersucht wird, wie
SuS Aufgaben des Inhaltsbereiches der Erkenntnisgewinnung verstehen und
bearbeiten. Dabei ermdglicht eine solche videogestitzte Untersuchung neben
der Dokumentation der Testergebnisse auch Einblicke in die Bearbeitungs-
prozesse der SuS und halt so fest, wie die ausgewdahlten Antworten als Er-
gebnis zustande kommen. Daraus kdnnen einerseits Hinweise auf die Qualitat
und spezielle Eigenschaften des Tests erarbeitet werden. Inwiefern sind die
Aufgaben dazu geeignet, die gewlinschten Fahigkeiten und Konzepte zu di-
agnostizieren, interessieren sich die SuS fiir die Inhalte und bietet der Test fir
alle SuS die gleichen, angemessenen Rahmenbedingungen (L&nge und
Strukturierung des Testinstruments, Bearbeitung in Gruppen)? Andererseits ist
die Analyse auch im Hinblick auf die beschriebenen Bildungsziele wichtig. Die
KMK-Bildungsstandards sehen vor, dass SuS nach dem Unterricht der Se-
kundarstufe | die oben aufgeflhrten Kompetenzen besitzen. Das Abschneiden
der SuS bei diesem Test dokumentiert die tatsachlich vorhandenen Fahigkei-
ten und Konzepte zu den naturwissenschaftlichen Denk-und Arbeitsweisen
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und liefert durch die Analyse der Bearbeitungsprozesse Hinweise auf Ver-
stéandnisschwierigkeiten, Fehlkonzepte und Defizite, die eine Diskrepanz zu
den eigentlichen Bildungszielen darstellen. Deren Kenntnis sollte dazu genutzt
werden, diese Inhalte zu vertiefen, sodass der physikalische Schulunterricht
einen effektiveren Beitrag zum Erreichen der Ziele leisten kann. Demnach
versucht diese Ausarbeitung, aufféllige Schwéachen aufzudecken und erste
Befunde zu den Fahigkeiten und Kompetenzen der SuS zur Erkenntnisgewin-

nung und den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen herauszuarbeiten.

Um diesen Aspekten nachzugehen, werden in Kapitel 2 zunachst die fachli-
chen Hintergrinde des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung und der
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen dargestellt. AnschlieBend legen die
Kapitel 3 und 4 die Fragestellungen der Arbeit und das methodische Vorgehen
bei der Datenerhebung und der Videoanalyse dar. Im Anschluss daran wer-
den in den Kapitel 5 bis 7 die Ergebnisse der Videoauswertung, sowie die da-
raus resultierenden Uberlegungen vorgestellt, um die Arbeit mit einem ab-
schlieBenden Resimee in Kapitel 8 zu beschlieBen.
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2 Erkenntnisgewinnung als naturwissenschaft-
liches Arbeiten

2.1 Eine fachliche Klarung

In der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik wird immer wieder der Dualismus
von materialer Bildung, der Vermittlung des Fachlichen, und formaler Bildung,
die Uber das Fachliche hinausgehenden Aspekte, diskutiert. Mittlerweile
herrscht Einigkeit darlber, dass ein wahres fachliches und inhaltliches Ver-
standnis der naturwissenschaftlichen Begriffe und Prinzipien nur dann erzielt
werden kann, wenn man den Grundgedanken der Erkenntnisgewinnung ver-
innerlicht hat, namlich, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse zustande
kommen und wie Naturwissenschaftler vorgehen (Duit, GropengieBer & Stén-
der, 2003). Somit gehdren ,Naturwissenschaftliches Wissen und Wissen Uber
Naturwissenschaften zusammen* (Duit et al., 2003, S. 4). Konzepte, das ,Wis-
sen von etwas’, und Prozesse, das ,Verstandnis der Struktur von Wissen’,
erganzen sich also vielmehr, als dass sie durch einen Dualismus gepragt sind.

Auch die KMK-Bildungsstandards, die den Begriff der Erkenntnisgewinnung in
besonderem MaBe gepragt haben, versuchen diesem Wechselspiel aus in-
haltlichen und prozessbezogenen Kompetenzen gleichermaBen gerecht zu
werden (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Nach den enttduschenden Ergebnis-
sen der PISA-Studie 2000 (Programm for International Student Assesment)
stellten besagte Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz der deut-
schen Lander (KMK) eine bildungspolitische Reaktion auf das schlechte Ab-
schneiden deutscher SuS dar, indem sie bundesweite Regelstandards festleg-
ten, Uber die SuS am Ende des Fachunterrichts der Sekundarstufe | verfigen
sollten (v. Aufschnaiter, 2012a). Die nachstehende Tabelle 1 liefert dazu einen
knappen Uberblick und stellt die zentralen Standards des Kompetenzbereichs

Erkenntnisgewinnung vor.
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Tabelle 1: Ubersicht der Kompetenzbereiche der KMK-Bildungsstandards,
Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung (KMK, 2005, S. 11f.).

Einordnung Kompetenzbereich

Fachwissen
inhaltsbezogene | Physikalische Phdnomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten
Kompetenzen und GesetzmaBigkeiten kennen und Basiskonzepten zu-

ordnen.

Erkenntnisgewinnung

Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden so-

wie Modelle nutzen.

Die Schiilerinnen und Schdler . . .

E 1 beschreiben Phdnomene und flhren sie auf be-
kannte physikalische Zusammenhange zurtick;

E 2 wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen
Quellen zur Bearbeitung von Aufgaben und Proble-
men aus, prufen sie auf Relevanz und ordnen sie;

E 3 verwenden Analogien und Modellvorstellungen zur

Wissensgenerierung;
prozess- E 4 wenden einfache Formen der Mathematisierung an;
bezogene E5 nehmen einfache ldealisierungen vor;
Kompetenzen E 6 stellen an einfachen Beispielen Hypothesen auf;

E 7 fuhren einfache Experimente nach Anleitung durch
und werten sie aus;

E 8 planen einfache Experimente, fihren sie durch und
dokumentieren die Ergebnisse;

E 9 werten gewonnene Daten aus, gegebenenfalls auch
durch einfache Mathematisierungen;

E 10 beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse und

deren Verallgemeinerung.

Kommunikation
Informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und

austauschen.
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Bewertung
Physikalische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten

erkennen und bewerten.

Anhand dieser Ubersicht wird deutlich, welchen Aspekten der Erkenntnisge-
winnung im Rahmen der naturwissenschaftlichen Grundbildung in der Schule
eine zentrale Rolle zugewiesen wird. Doch fachlich ist der Begriff der Erkennt-
nisgewinnung damit bei weitem noch nicht vollstdndig geklart. In der Wissen-
schaftstheorie umfasst die Erkenntnisgewinnung zwei wesentliche Schwer-
punkte (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010): einerseits den Gesichtspunkt der ,na-
turwissenschaftlichen Arbeitsweisen” und andererseits den ,besonderen Cha-
rakter (Natur) der Naturwissenschaften” (Trendel & Fischer, 2007, S. 389).
Wahrend die Natur der Naturwissenschaften Vorstellungen zu den spezifi-
schen Sichtweisen der Naturwissenschaften zu vermitteln versucht (Mikelskis-
Seifert & Duit, 2010), handelt es sich bei den naturwissenschaftlichen Ar-
beitsweisen um Methoden, die Wissenschaftler zu neuen Erkenntnissen fih-
ren. Im Folgenden sollen die Inhalte dieser beiden Aspekte genauer skizziert
werden, um ihre Bedeutung flr den Prozess der Erkenntnisgewinnung und

ihre Wechselwirkungen beschreiben zu kénnen.

2.1.1 Die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen

Bei den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen handelt es sich um das Hand-
werkszeug der Wissenschaftler/innen, um Arbeitsmethoden, auf die diese in
ihnrem Prozess der Erkenntnisgewinnung zurtckgreifen. Trotz eines kalkulhaf-
ten Charakters, der sich hinter der experimentellen oder einer anderen Unter-
suchungsmethode verbirgt, gibt es keine universelle Vorgehensweise, die
Schritt fir Schritt abgearbeitet zur Entdeckung einer naturwissenschaftlichen
GesetzméBigkeit oder der Verinnerlichung eines Konzeptes fihrt. Vielmehr
sind alle Arbeitsmethoden im Rahmen einer Untersuchung eng miteinander
verzahnt und werden wahrend des Prozesses der Erkenntnisgewinnung mehr-
fach und in beliebiger Reihenfolge durchlaufen (Mikelsiks-Seifert & Duit,
2010). Daher finden sich in der Fachliteratur auch zahlreiche verschiedene
Akzentuierungen, naturwissenschaftliches Arbeiten zu definieren und zu ord-
nen. Im Folgenden werden zwei Modelle zentraler naturwissenschaftlicher
Arbeitsweisen vorgestellt, die sich insbesondere durch ihre einfache Ver-
wendbarkeit im Unterricht auszeichnen. Beschrieben wird als erstes das Pro-
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jekt ,Physik im Kontext* (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Diese Akzentuierung
wurde fUr die vorliegende Arbeit aus zwei Grinden ausgewdhlt. Zum einen
handelt es sich bei dem Projekt um ein praxisnahes Unterrichtskonzept, das
naturwissenschaftliches Arbeiten nachdricklich férdern méchte, zum anderen
weist es deutliche Parallelen zu den ,Konzepten und Operationalisierungen
zum naturwissenschaftlichen Denken und Arbeiten” auf, der dem Testinstru-
ment zugrunde liegenden Kompetenzzuweisung der Aufgaben (Vorholzer,
2013a).

Empirische
Befunde Hypothesen
e cramash generieren
interpretieren interpre- | chungsfrage
tieren formulieren
Ergebnisse Hypothesen

dokumentieren erstellen

Exp.rlm.nt Exporimont
durchfithren planen
——

erimente planen und durchfuhren

Abbildung 1: Zentrale naturwissenschaftliche Arbeitsweisen bei ,Physik im
Kontext* (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010, S. 29(2)).

Die zentralen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen bei ,Physik im Kontext"
bilden einen dreiteiligen Kreislauf aus dem Generieren von Hypothesen, dem
Planen und Durchfihren von Experimenten und der Interpretation empirischer
Befunde (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010), dargestellt in Abbildung 1. In Erinne-
rung daran, dass es eben keine feste Untersuchungsmethode im Rahmen der
Erkenntnisgewinnung gibt, bildet das hier verwendete Modell eines Kreislaufs
zwar eine gute Richtlinie daflr, wie die Arbeitsweisen strukturiert werden kon-
nen. Dennoch sollte verinnerlicht werden, dass er aufgebrochen werden kann
und real nicht immer so stattfinden muss. Tabelle 2 kann in diesem Zuge ent-
nommen werden, welche detaillierteren Arbeitsweisen den drei Teilkompeten-

zen zugeordnet werden.
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Tabelle 2: Die Arbeitsweisen im Detail (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010;
Vorholzer, 2013a).

Arbeitsweisen

Untersuchungsfragen formulieren:
¢ relevante, naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen

und formulieren.

Vermutungen/Hypothese erstellen:
e Zuordnung von passenden Fragestellungen und Hypothesen;
e Hypothesen/Vermutungen aus bekannten Theorien und Mo-

dellen/dem eigenen Vorwissen entwickeln;

Hypothesen generieren
[Fragestellungen und
Hypothesen entwickeln]

e Auswahl einer Untersuchungshypothese, die experimentell

untersucht werden soll.

Experiment planen:
e Versuchsaufbau entwerfen, der inhaltlich zur Fragestellung/
Hypothese passt und das Material zusammenstellen.

Experiment durchfihren:

Versuch aufbauen, angemessene Versuchsanordnung;

Variablenkontrolle, immer nur einen Parameter verandern;

und durchfiihren

c
(V]
c
e
o
(2]
=
c
(V]
£
=
(4]
o
x
Ll

Kontrollansatz, untersuchte Wirkung tritt nur mit Ursache ein;

[Untersuchungen planen]

Beobachten und Messen.

Ergebnisse dokumentieren:
e Beobachtungen/Messwerte darstellen, Daten aufbereiten
(z.B. durch Diagramme);

e Zusammenhange beschreiben, gesuchte GrdBen berechnen.

Ergebnisse interpretieren:

e Ergebnisse auswerten;

e Vergleich mit theoretischen Voriberlegungen;

e Interpretation, Bestatigung/Widerlegung der Anfangshypo-

these in Form einer verallgemeinerten GesetzméBigkeit in

[Aufbereiten und Interpretieren]

Bezug auf die Fragestellung;

Empirische Befunde interpretieren

e Bewertung des Experiments, Nutzen.

10
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Im Vergleich dazu verwenden Nawrath, Maiseyenka und Schecker (2011) in
ihnrem praxisorientierten Modell fir den Unterricht sieben kleinschrittiger formu-
lierte Teilkompetenzen, die sich inhaltlich mit den in Tabelle 2 aufgeflhrten
Arbeitsweisen aus ,Physik im Kontext® decken. Demnach besteht die von
ihnen beschriebene experimentelle Kompetenz darin, ...

e naturwissenschaftliche Fragestellungen zu entwickeln;

e Vermutungen aufzustellen und Hypothesen zu bilden.

‘e Experimente zu planen;
e die geplanten Experimente durchzufihren;

e zu beobachten, zu messen und zu dokumentieren.

‘e die gewonnenen Daten aufzubereiten und auszuwerten;
e die Daten in Hinblick auf die verfolgte Fragestellung zu interpretieren;

e begrindete Schliisse zu ziehen, um die Erkenntnisse hinsichtlich ihrer

Aussagekraft kritisch reflektieren zu kénnen.

Eine Gegenlberstellung der beiden soeben vorgestellten Akzentuierungen
naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen verdeutlicht, dass trotz unterschiedli-
cher Formulierungen und Strukturierungen der Inhalt des wissenschaftlich
angemessenen Experimentierens derselbe bleibt, der das naturwissenschaft-
liche Arbeiten auszeichnet.

2.1.2 Die Natur der Naturwissenschaften

Der besondere Charakter der Naturwissenschaften bezieht sich in erster Linie
auf epistemologische Uberzeugungen, die die Praxis des naturwissenschaftli-
chen Arbeitens, den epistemologischen Status von naturwissenschaftlichem
Wissen, die Strukturierung und Klassifikation von Wissen und die persoénliche
Bedeutung naturwissenschaftlicher Inhalte betreffen (Priemer, 2003). Norman
Lederman, ein Reprasentanten des amerikanischen Ansatzes, umreiBt die
Natur der Naturwissenschaften passend wie folgt: ,Naturwissenschaftliches
Wissen besitzt einen vorlaufigen Charakter und veréndert sich im Laufe der
Zeit, stutzt sich auf empirische Belege, wird objektiv durch Beobachtungen
und Experimente gewonnen, ist aber auch subjektiv und theoriegeladen, stellt
ein Produkt menschlicher Kreativitat dar und ist von sozialen, kulturellen und
technologischen Aspekten mitgepragt.” (Lederman, 2006, S. 1f.). Um dem
gerecht zu werden, sollten auch SuS im Zuge einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung einige Aspekte der Natur der Naturwissenschaften verinnerlicht

11
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haben. Dazu zahlt vor allem die Anerkennung der Vorlaufigkeit naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Jeder naturwissen-
schaftliche Sachverhalt zeichnet sich dadurch aus, dass er nur solange gultig
ist, bis er verbessert oder widerlegt worden ist und sich daher durch neue Er-
kenntnisse jederzeit verandern kann. Ebenso beinhaltet die Natur der Natur-
wissenschaften das Wissen um grundsatzliche Grenzen der Erkenntnisse und
deren eingeschréankte Giiltigkeit. Uber die Richtigkeit von physikalischen Er-
kenntnissen l&sst sich daher keine allgemeingultige Aussage treffen. Die Er-
gebnisse kdnnen lediglich durch sorgfaltig durchgeflhrte Verfahren, wieder-
holte Messungen, Widerlegungen von Alternativhypothesen oder einem kriti-
schen Austausch mit anderen Wissenschaftlern fortlaufend verbessert werden
(Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Fir die Heranwachsenden von Bedeutung ist
letztlich noch der Aspekt, dass naturwissenschaftliches Wissen und die ge-
wonnenen Erfahrungen eingebunden sind in bestimmte gesellschaftliche und
kulturelle Bedingungen (Trendel & Fischer, 2007). Beispielsweise wird der
Prozess der Erkenntnisgewinnung bei der Konstruktion von neuem naturwis-
senschaftlichen Wissen von ldeologien, Werten oder religidsen Uberzeugun-
gen beeinflusst, die zu unterschiedlichen Theorien, Vorstellungen und Akzen-
ten verschiedener Wissenschaftler/innen fihren (Mikelskis-Seifert & Duit,
2010). Demnach erweist sich der Prozess der Erkenntnisgewinnung als sub-
jektiv. Die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen unterliegen individueller In-
terpretationen, die zu jeder Zeit kritisch geprtft und hinterfragt werden sollten.
Insgesamt besitzt die Erkenntnisgewinnung also durch die Einbindung des
Aspektes der Natur der Naturwissenschaften auch eine zentrale kommunikati-
ve und bewertende Komponente (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010), wenn die
SuS sich reflektiert mit den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen und deren
Eigenschaften auseinandersetzen sollen. Damit ist schlussendlich auch eine
Verbindung zu den anfanglich aufgefiihrten Bildungsstandards hergestellt, die
in Bezug auf die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen neben er-
kenntnistheoretischen Vorstellungen auch die Bereiche Kommunikation und
Bewertung berlcksichtigen und gewichten.

12
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2.1.3 Ausblick — Entwicklung erkenntnistheoretischer
Kompetenzen in der Unterrichtspraxis

Das physikalische Experiment als die zentrale Untersuchungsmethode im
Rahmen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung nimmt nach den
Befunden der IPN-Videostudie von 2004 bis 2006 bis zu 70 Prozent der Unter-
richtszeit in Anspruch. Allerdings werden den SuS durch den Uberwiegenden
Stil des fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprachs und die starke Lehrerori-
entierung wenig Gelegenheiten zum eigensténdigen Planen, Durchfihren und
Auswerten eingeraumt, sodass sich die auf experimentelle Kompetenzen ab-
zielende Unterrichtszeit auf weniger als 20 Prozent reduziert (Duit, 2005).
Demnach ist die Hoffnung, ein angemessenes, wie zuvor beschriebenes Wis-
senschaftsverstandnis wirde sich allein als Nebeneffekt dessen einstellen,
dass wiederholt und ausreichend experimentiert werde (implicit approach;
Trendel & Fischer, 2007) nach dem derzeitigen Forschungsstand keineswegs
mehr gerechtfertigt. Ebenso wenig gilt dies fir das Erzielen eines vertiefenden
Versténdnisses durch Beispiele historischer Wissenschaftserrungenschaften
(historical approach; Trendel & Fischer, 2007). Damit Lernende die Naturwis-
senschaften als einen Weg der ErkenntniserschlieBung anerkennen und ihr
naturwissenschaftliches Wissen sinnvoll einsetzen, zum Beispiel in Diskursen,
angesichts persoénlicher Belange oder der kritischen Prifung vorgesetzter
Sachverhalte, missen sie mit den grundlegenden Denkprozessen und Kon-
zepten des Fachs vertraut gemacht werden (Kremer, 2010), indem man die
anspruchsvollen Aspekte und Facetten Schritt flr Schritt reflektiert entwickelt
(Mikelskis-Seifert & Duit, 2010).

2.2 Die Schiilerperspektive

Die Schulerperspektive bezeichnet einen Schwerpunkt im Modell des didakti-
schen Dreiecks, der sich vordergriindig mit den Vorstellungen und Sichtwei-
sen der SuS im Unterricht beschaftigt. Dazu zahlen in erster Linie Uberlegun-
gen und Recherchen, welche Schilervorstellungen zu einem entsprechenden
Themenfeld existieren. Haufig besitzen die SuS bereits vor dem eigentlichen
Unterricht Ideen und Konzepte zu den fachlichen Inhalten. Diese stammen in
der Regel aus Alltagerfahrungen und anderen privaten oder unterrichtlichen
Kontexten und stellen im Rahmen der Unterrichtsplanung und —gestaltung

13
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eine zentrale Komponente dar. Vorerfahrungen der SuS sollten stets dazu
genutzt werden, an ihnen anzuknipfen, um das Wissen mdéglichst umfassend
zu verknUpfen, vorhandene Interessen zu bedienen und auszubauen und um
die Inhalte des Unterrichts schilernah zu strukturieren. Allerdings sind die
Vorstellungen der SuS nicht immer richtig und angemessen, sodass sie ins-
besondere dann aufgegriffen und korrigiert werden muissen. Ausfuhrlich disku-
tiert bietet sich sogar die Chance, aus weit verbreiteten Fehlern zu lernen und

ihnen entgegen zu wirken.

Zwar ist die Unterrichtsplanung und —gestaltung nicht Teil dieser Arbeit, den-
noch ist besonders eine defizitorientierte Kenntnis der Schulervorstellungen
zum Experimentieren und der Erkenntnisgewinnung im Hinblick auf die ge-
plante Videoanalyse relevant und wissenswert. Die im folgenden Abschnitt
aufgefiihrten Defizite und Fehlkonzepte zum Experimentieren wurden Uber-
wiegend in den Jahrgangsstufen flnf und sechs erhoben (Hamann, Phan,
Ehmer & Bayrhuber, 2006) und sollten im Verlauf der Sekundarstufe | durch
eine angemessene Thematisierung erkenntnistheoretischer Methoden und
Inhalte beseitigt werden (vgl. dazu Abschnitt 2.1). Im Rahmen der Videoauf-
zeichnungen, bei denen die SuS gemeinsam ihre Lésungen der Aufgaben
diskutieren, ermdglicht das Testinstrument, das sich an SuS zu Beginn der
Einflhrungsphase in die gymnasiale Oberstufe richtet (vgl. Abschnitt 4.2), mit-
unter die Uberpriifung, ob diese Defizite, wie von den Bildungsstandards vor-
gesehen, erfolgreich abgebaut wurden.

2.2.1 Fehlkonzepte und Defizite beim naturwissenschaftlichen
Arbeiten

SuS sind Uberwiegend davon Uberzeugt, das vorrangige Ziel eines Experi-
mentes sei es, einen Effekt, vielmehr den gewtnschten Effekt, zu erzielen. Die
eigentliche Intention, ndmlich die systematische Untersuchung einer Ursache-
Wirkungs-Beziehung, ist ihnen so gut wie nicht bekannt. Ausgehend von die-
ser Grundeinstellung zum Experimentieren zeigen sich bei den SuS grundle-
gende Defizite bei der Bearbeitung experimenteller Aufgaben, die im Folgen-
den entlang der in 2.1.1 vorgestellten Teilkompetenzen des naturwissen-
schaftlichen Arbeitens erlautert werden, die im Rahmen von Physik im Kontext

entwickelt wurden.
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2 Erkenntnisgewinnung als naturwissenschaftliches Arbeiten

Defizite beim Generieren von Fragestellungen und
Aufstellen von Hypothesen

Der erste betrachtete Bereich ist die Generierung von Fragestellungen und
das Aufstellen von Hypothesen. Die in diesem Zuge erarbeiteten Ideen eines
Forschenden ergeben sich haufig aus persdnlichen und inhaltlichen Uberzeu-
gungen und fur SuS entsprechend aus Vorstellungen, die sich im alltaglichen
Leben bewahrt haben (Hammann et al., 2006). Sowohl bei der Entwicklung
von Fragestellungen und Hypothesen, als auch bei der spateren Datenanaly-
se des Experiments verursachen diese Uberzeugungen und Vorstellungen
eine inadaquate Arbeitsweise der SuS. Da sie bestrebt sind, ihre bewahrten
Alltagskonzepte zu bestatigen, grenzen die Lernenden ihre ermittelten Hypo-
thesen zu stark auf ihre eigenen Erfahrungen ein (Hammann et al., 2006; Mi-
kelskis-Seifert & Duit, 2010). Sie beschranken sich auf das Offensichtliche und
ziehen selten neue Aspekte heran. Fragestellungen oder Hypothesen, die sie
von vornherein far falsch halten, werden erst gar nicht in Betracht gezogen
oder formuliert. Wenn sie diese Uberhaupt notieren, vermerken sie sofort, dass
es sich um eine falsche Beziehung handelt. Doch h&ufig experimentieren SuS
auch géanzlich ohne Hypothesen (Hammann et al., 2006), weil sie zu wenig
Praxis darin haben, diese aufzustellen, beziehungsweise da die Notwendigkeit
einer Hypothese zur Durchfiihrung einer Untersuchung nicht besteht. Im Un-
terricht sind Experimente in der Regel von der Lehrperson vorstrukturiert, so-
dass die SuS wenig eigene Denkleistungen vollbringen missen und stattdes-
sen lediglich die Sachverhalte untersuchen, die die Lehrerinnen und Lehrer
ihnen vorgegeben haben (Duit & Wodzinski, 2010). Die entsprechenden Defi-
zite sind neben dem Festhalten an persdnlichen, im Alltag gewachsenen
Uberzeugungen also auch darauf zuriickzufithren, dass Lernende nicht darin

gelbt sind, angemessene Fragestellungen und Hypothesen zu formulieren.
Defizite bei der Planung und Durchfiihrung von Experimenten

Ein wichtiges Kennzeichen der experimentellen Methode ist der systematische
Umgang mit Variablen. Beim Experimentieren unterscheidet man im Zuge
eines einfachen Untersuchungsdesigns prinzipiell zwei Variablentypen, zum
einen die Testvariable und zum anderen die zu kontrollierenden Variablen
(Hammann et al., 2006). Da es pro Versuchsreihe nur einen variablen Testpa-

rameter geben sollte, werden alle anderen vorhandenen Parameter als zu
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kontrollierende Variablen méglichst konstant gehalten. So erhalt man die Még-
lichkeit, die Wirkung der Testvariablen zu untersuchen. Das gréBte Defizit der
SuS besteht hierbei darin, dass sie haufig die sogenannte ,change all*
Strategie verfolgen, bei der alle Variablen beliebig und génzlich ohne System
verandert werden, sodass ihren Untersuchungen keinerlei Variablenkontrolle
zugrunde liegt (Hammann et al., 2006; Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Eine
ahnliche Tendenz zeigt sich, wenn die SuS auswahlen sollen, welche Ver-
suchsreihen zur Uberpriifung einer vorgegebenen Hypothese geeignet sind
(Hammann et al., 2006). Nicht selten entscheiden sich die Lernenden fir An-
ordnungen, die gleichzeitig mehrere Parameter verandern. Daneben mangelt
es den von SuS geplanten Experimenten oftmals an einem geeigneten Kon-
trollansatz. Kausale Ursache-Wirkungs-Beziehungen kénnen nur dann abge-
leitet werden, wenn untersucht wurde, dass bei Einsatz der Testvariablen eine
Wirkung eintritt, die bei Abwesenheit der Testvariablen ausbleibt. Da far Ler-
nende, wie eingangs, erwahnt aber in erster Linie das Erzielen eines Effekts
zahlt, vernachlassigen sie bei ihrer Planung den Kontrollansatz und begeben
sich damit in die Gefahr der Fehlschlisse (Hammann et al., 2006). In dem
Moment, wo namlich die Wirkung auch beim Ausbleiben der Testvariablen
eintritt, scheint diese keinen Einfluss zu haben und stellt damit keine Ursachen
dar. Somit haben beide Fehlkonzepte gemeinsam, dass man aus Untersu-
chungen, die weder die Variablenkontrolle, noch die Notwendigkeit eines Kon-
trollansatzes berlcksichtigen, keine eindeutigen und verwendbaren Schluss-
folgerungen ziehen kann. Die Fehler, die die SuS begehen, wenn sie mehrere
Variablen gleichzeitig variieren, sind schlussendlich insofern gravierend, als
dass sich die félschlicherweise abgeleiteten GesetzmaBigkeiten etablieren
und so auch fachliche Fehlkonzepte férdern.

Defizite beim Aufbereiten und Interpretieren der Daten

Wie bereits im Absatz Uber die Defizite beim Aufstellen von Hypothesen und
Fragestellungen angesprochen, spielen auch bei der Datenanalyse individuel-
le Uberzeugungen und bewéhrte Alltagskonzepte der SuS eine zentrale Rolle.
Lernende neigen dazu, nur solche Daten wahrzunehmen und zu bericksichti-
gen, die der Anfangshypothese entsprechen (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010).
Dieses sogenannte ,positive capture” fihrt insbesondere zu unerwinschten,
aber sehr stabilen Strategien bei der Auswertung und Beurteilung von Daten,
die den SuS helfen, an bewahrten Uberzeugungen festzuhalten, selbst wenn
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diese von den Experimenten eindeutig widerlegt werden (Hammann et al.,
2006). Dazu gehért beispielsweise, dass sie unerwartete Versuchsergebnisse
ignorieren oder umdeuten, mit der Begriindung, die Anfangsbedingung seien
scheinbar nicht wie angenommen gewesen. Aber auch Aussagen dazu, dass
die Daten nicht verwendbar seinen und das Experiment in der Hoffnung auf
bestatigende Daten wiederholt werden misse, gehéren zu solchen Strategien
(Hammann et al., 2006). AbschlieBend bleibt noch zu erwéhnen, dass es flr
SuS ebenso wenig relevant ist, experimentelle Daten zum Anlass einer Hypo-
thesenrevision zu nutzen (Mikelskis-Seifert & Duit, 2010), wie eine reflektierte
Bewertung des Nutzens eines Experiments abzugeben. Vor dem Hintergrund
des ,positive testing” werden Experimente von Lernenden haufig nur dann als
Erfolg gewertet, wenn der gewlinschte Effekt erzielt beziehungsweise die Hy-
pothese bestétigt wurde, statt als Ausdruck von Erfolg und Misserfolg zu beur-
teilen, inwiefern eine Untersuchung eine sinnvolle Aussage Uber eine Ursa-

che-Wirkungs-Beziehung zulasst (Hamann et al., 2006).
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3 Fragestellungen der Arbeit

In diesem Abschnitt werden die Leitfragen der Untersuchung vorgestellt, die
sich an den in den Videos dokumentierten Bearbeitungsprozessen der SuS
bei der Beantwortung von Aufgaben aus dem Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung orientieren. Dabei ergrindet die Analyse, wie die SuS den Frage-
bogen und die darin thematisierten Inhalte erleben (,Interesse®), mit welcher
Persistenz sie die einzelnen Aufgaben und den Fragebogen insgesamt bear-
beiten (,Persistenz“) und welches inhaltsbezogene Verstéandnis sie bei der
Bearbeitung der Aufgaben zeigen (,Verstandnis®).

3.1 Fragenkomplex 1 — ,Interesse”

Wie bereits erwahnt, beschaftigt sich der Fragenkomplex ,Interesse“ damit,
wie die SuS den Fragebogen und die darin enthaltenen Inhalte wahrnehmen.
Der Fragebogen ermdglicht es den SuS, die zuvor bearbeiteten Aufgaben auf
einer dreistufigen Likert-Skala im Hinblick auf Schwierigkeitsgrad, Verstand-
lichkeit und Interesse zu bewerten. Daraus ergeben sich in Bezug auf das
Erleben der SuS folgende Fragestellungen.

e Welche fachlichen und welche prozessbezogenen Inhalte scheinen die
SuS zu interessieren?
e [assen sich Bezlige zwischen den inhaltlichen Interessen der SuS und

bereits dokumentierten Sachinteressen von SusS identifizieren?

Eine Analyse der Interessen der Lernenden fir den Kompetenzbereich Er-
kenntnisgewinnung ist folglich gleich in zweierlei Hinsicht sinnvoll. Einerseits
lasst sich der Einschatzung der SuS unter Umstanden eine Préaferenz fir be-
stimmte physikalische Inhalte entnehmen, die sich damit als férderliche Unter-
richtsgegenstéande empfehlen kénnten. Mit der Fragestellung, ob sich Bezlge
zwischen den inhaltlichen Interessen der SuS und bereits dokumentierten
Sachinteressen von SuS herstellen lassen, kann zudem geklart werden, ob
sich diese dokumentierten Interessen auch im Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung gegendber anderen Inhalten durchsetzten. Andererseits wére es
auch denkbar, aus den Befunden Praferenzen abzuleiten, die sich auf die Zu-
weisung der Aufgaben zu bestimmten Teilbereichen der naturwissenschaftli-
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chen Arbeitsweisen beziehen (Fragestellungen und Hypothesen entwickeln,
Untersuchungen planen, Aufbereiten und Interpretieren). Insbesondere bei
ablehnenden Tendenzen gegentber einzelnen Teilbereichen ware darauf auf-
bauend zu Uberlegen, wie die von den SuS weniger bevorzugten Bereiche im
Unterricht motiviert werden kénnen, um auch diese Kompetenzen im Rahmen
der naturwissenschaftlichen Grundbildung angemessen zu entwickeln. Zur
Untersuchung dieses Komplexes dient zum einen die Auswertung des Frage-
bogens vor dem Hintergrund, welche Bewertungen die SuS im Bereich Inte-
resse vornehmen, was sie flir mehr beziehungsweise weniger interessant hal-
ten. Damit verbunden werden Transskriptausschnitte herangezogen, die Aus-
kunft darlUber liefern sollen, welche Aspekte die SuS zum Interesse an den
einzelnen Aufgaben &auBern. AbschlieBend wird ein Abgleich mit den Erhe-
bungen der Studien Relevance of Science Education (ROSE; Holstermann &
Bbgeholz, 2007) und der IPN-Interessenstudie (Hoffmann, HauBler & Lehrke,
1998) vorgenommen.

3.2 Fragenkomplex 2 — ,,Persistenz”

Persistenz beschreibt in der Psychologie und Padagogik die Fahigkeit eines
Menschen, ein Ziel mit unverminderter Motivation zu verfolgen, selbst wenn
daftr der Arbeitsaufwand Uber einen langeren Zeitraum hinweg aufrechterhal-
ten werden muss (Brunstein & Heckhausen, 2010). Im Rahmen dieses
Schwerpunktes soll untersucht werden, ob und welchen Einfluss die Struktu-
rierung des Testinstruments und dessen Bearbeitung in Gruppen unterschied-
licher Art auf die Auspragungen einer solchen Ausdauer, die Beharrlichkeit,
bei den SuS haben. Dazu dienen die folgenden Fragestellungen.

o /st der zeitliche Aufwand, den die SuS wirklich in die inhaltliche Beant-
wortung der Aufgaben investieren, angemessen (im Vergleich zur Bear-
beitungszeit des gesamten Fragebogens)?

e Werden Aufgaben zu Beginn des Fragebogens umfassender bearbeitet
als solche, die am Ende stehen?

e Hat die Gruppenkonstellation einen Einfluss darauf, wie grindlich die
einzelnen Aufgaben des Fragebogens bearbeitet werden?

e Beeinflusst die Gruppenkomposition das MaB, in dem sich die SuS von
den Inhalten der Aufgaben ablenken lassen?
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Das Zentrum dieses Untersuchungsbereiches stellt die zeitliche Messung der
Bearbeitungszeit dar. Die so erhobenen Daten werden entlang der soeben
aufgefiihrten Parameter ausgewertet. Beispielsweise werden die Bearbei-
tungszeiten der Aufgaben in Abhangigkeit von der Position im Test verglichen,
da den SuS in den Videos zwei Versionen des Fragebogens vorliegen, die
sich unter anderem durch die Anordnung einzelner Fragen unterschieden.
Daneben untersucht eine Gegeniberstellung der geschlechtlich gemischten
und homogenen Gruppen, wie sich deren Bearbeitungsprozesse unterschei-
den. Insgesamt bezieht sich dieser Abschnitt aber nicht allein auf die Verarbei-
tung von Messdaten. Ebenso wie im Fragenkomplex zum Interesse bietet es
sich an, in Form von Transskriptausschnitten nach inhaltlichen Aussagen der
SuS zu schauen, die auf Unlust, Ablenkung oder Hartnackigkeit hindeuten.
Einschatzen zu kénnen, wie lange SuS sich angemessen mit Aufgaben zum
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung auseinander setzen, sowie eine
Charakterisierung dessen zu erhalten, was die Ausdauer von SuS beim Bear-
beitungsprozess beeinflusst, ist gleichermaBen nltzlich. Entsprechende Be-
funde kénnen dann beispielsweise dazu genutzt werden, geeignete Zeitinter-
valle oder Gruppenzusammensetzungen fir die Bearbeitung von Aufgaben im
Bereich Erkenntnisgewinnung zu identifizieren. Insgesamt interessiert die Un-
tersuchung der Persistenz aber auch aufgrund der Tatsache, dass aus ihr
Hinweise zur Gestaltung und Strukturierung eines Testinstruments zur Diag-

nostik erkenntnistheoretischer Kompetenzen abgeleitet werden kénnen.

3.3 Fragenkomplex 3 — ,,Verstandnis*

Das Ziel dieses Untersuchungsabschnittes ist es, zu analysieren, welches
inhaltsbezogene Verstandnis die SuS bei der Bearbeitung der Aufgaben zei-
gen. Dazu dienen in erster Linie die nachstehenden Fragestellungen.

e Welches konzeptuelle Verstdndnis, welche Fehlvorstellungen und wel-
che Verstdndnisschwierigkeiten zeigen sich bei den SuS wéhrend der
Bearbeitung des Fragebogens?

e Sind die Inhalte des Gruppendiskurses mit den gewdahlten Antworten
konsistent?

e Verwenden die SuS die von der Aufgabe intendierten Konzepte zur L6-

sung?
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e Welche abgefragten Teilkompetenzen des naturwissenschaftlichen Ar-
beitens fallen den SuS schwerer als andere?

Eine Videoanalyse der Bearbeitungsprozesse erlaubt es, zusétzlich zu den
Testergebnissen einen umfangreichen Einblick in die Vorstellungen der SuS
zu bekommen und gleichzeitig erste Erkenntnisse bezlglich der Validitat des
Testinstruments zu erlangen. Validitat ist ein Gutekriterium der Testtheorie,
das angibt, inwiefern das Testinstrument tatsachlich das misst, was es zu
messen vorgibt, beziehungsweise was es messen soll. Eine Videoanalyse im
Sinne der Methode des lauten Denkens erméglicht es, in diesem Zusammen-
hang zu erforschen, ob sich die Antwortprozesse tatsachlich auf das ge-
winschte Konstrukt bezieht, oder ob auch unerwartete, irrelevante Konzepte
zur L6sung beitragen (Konstruktvaliditat; Hartig, Frey & Jude, 2012). Dement-
sprechend kénnen die Ergebnisse dieser Untersuchung Ausdruck einer an-
gemessenen oder unangemessenen Qualitdt des Testinstruments und der
darin enthaltenen Aufgaben sein. Abgesehen davon ist es wichtig, die Validitat
eines Testinstruments zu Uberprifen, um beurteilen zu kénnen, inwieweit die
abschlieBenden Interpretationen der Testergebnisse gerechtfertigt sind. Ab-
gesehen von der groBen Bedeutung dieses Untersuchungsbereiches fir die
Beurteilung der Validitédt des vorliegenden Testinstrumentes kdnnen aus den
Videos auch noch weitere Erkenntnisse zum Verstandnis der SuS ermittelt
werden. Im Bereich des konzeptuellen Verstandnisses lassen sich méglicher-
weise besonders hartnackige Fehlkonzepte identifizieren, zu deren Begeg-
nung im Anschluss Uber eine Entwicklung und Erprobung effektiverer Lern-
strategien nachgedacht werden kann. Abgesehen davon wére es auch denk-
bar, aus den Befunden einen gezielten Ubungsbedarf verschiedener Aufga-
benformate abzuleiten, falls diese haufig nicht wie intendiert bearbeitet wer-
den. Der Erarbeitung der Bereiche, die den SuS schwerer fallen als andere,
sollte im Unterricht mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die notwen-
digen Kompetenzen zu starken. Eine Einstufung einfacher beziehungsweise
komplizierter Aufgaben soll mdglichst anhand der jeweiligen Bewertung des
Schwierigkeitsgrades vorgenommen werden. Ansonsten werden die soeben
skizzierten Fragestellungen Uberwiegend anhand der Analyse der Schiler-
aussagen untersucht, wobei speziell die Aufgaben mit einer niedrigen L&-
sungswahrscheinlichkeit im Fokus stehen werden, da sich dort die groBten
Schwierigkeiten und Unklarheiten der SuS vermuten lassen.
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4 Datenerhebung und methodisches Vorgehen

Im nachstehenden Kapitel wird erldutert, wie die der Arbeit zugrunde liegen-
den videobasierten Daten gesammelt, strukturiert und aufbereitet wurden.
Neben einer Erlauterung, welchen Ursprung die Videodaten haben und was
das verwendete Testinstrument inhaltlich auszeichnet, steht vor allem das
methodische Vorgehen bei der Videoanalyse im Zentrum der Ausfihrungen.
Am Ende des Kapitels wird dargestellt welche Daten zur Beantwortung der
jeweiligen Forschungsfrage herangezogen wurden.

4.1 Vorstellung der vorliegenden Datensétze

Im Rahmen der Untersuchung ,Kompetenzaufbau im Bereich der naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen® (Vorholzer, in Vorbereitung) wurden
SuS gebeten, einen Fragebogen zum naturwissenschaftlichen Arbeiten (vgl.
Kapitel 2) zu bearbeiten. Er richtet sich an SuS der Einflhrungsphase in die
gymnasiale Oberstufe nach dem Unterricht zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung der Sekundarstufe | und wurde konzipiert, um einen Teil ihrer
Fahigkeiten im Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
zu erheben (vgl. Abschnitt 4.2). Neben Bearbeitungen des Fragebogens in
Einzelarbeit, beinhaltet der Datenpool der Untersuchung auch eine kleine vi-
deogestltzte Stichprobe von zwdlf SuS. Diese wurden gebeten, den Fragebo-
gen zu zweit zu bearbeiten, sich wahrend der Bearbeitung ausflhrlich auszu-
tauschen und darlber zu unterhalten, was sie im Rahmen der jeweiligen Fra-
gestellungen fir richtig halten, um sich am Ende auf eine gemeinsame Lésung
zu verstandigen. Die so entstandenen interaktiven Bearbeitungsprozesse der
insgesamt sechs Schilergruppen wurden in stets gleicher Weise auf Video
aufgezeichnet: die SuS arbeiten an Partnertischen und werden aus halbnaher
Obersichtperspektive gefilmt; der Fragebogen liegt in Papierform vor. Abbil-
dung 2 stellt dies exemplarisch dar.
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Abbildung 2: Layout der Videos, exemplarisch anhand der Gruppe 1 (Vorhol-

zer, in Vorbereitung).

Die mittlere Dauer der Videos betragt ungefahr 33 Minuten, eine detaillierte
Ubersicht der Videolaufzeiten und der Besetzung liefert Tabelle 3, bei den
Probanden lassen sich gemischte und Jungengruppen unterscheiden.

Tabelle 3: Uberblick tiber die erhobenen Daten.

Gruppenkomposition
Bezeich- Laufzeit nach Geschlecht bearbeitete

nung [hh:mm:ss] Testversion
links rechts

Video 1 00:36:49
Video 2 00:37:59 S(M)2 S(M)3 Typ A
Video 3 00:32:04 S(M)4 S(M)5 Typ A
Video 4 00:35:44 S(W)2 S(M)6 Typ B
Video 5 00:29:17 S(M)7 S(M)8 Typ B

Video 6 00:27:18 S(M)9 S(M)10 Typ A
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Insgesamt stellt das vorliegende Videomaterial also ein umfangreiches In-
strument fir die Diagnostik dar, indem es neben der Statusdiagnostik, dem
Erfassen der aktuell vorliegenden Kompetenzen in Form der Lésungen der
Aufgaben, auch den Bearbeitungsprozess der SuS aufzeichnet und so im
Rahmen einer Prozessdiagnostik erfasst, auf welche Weise die Ergebnisse
entstehen (vgl.Cappell, 2012, S. 142). Daher ist es geeignet, um zu erfor-
schen, wie SuS naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen konzeptuali-
sieren und ihr vorhandenes Verstédndnis bei der Bearbeitung der Aufgaben

nutzen.

4.2 Das Testinstrument

Wie bereits angedeutet, handelt es sich bei dem Testinstrument um einen
Schiilerfragebogen zum naturwissenschaftlichen Arbeiten. Er richtet sich an
SusS der Einflhrungsphase in die gymnasiale Oberstufe und wurde konzipiert,
um einen Teil ihrer Fahigkeiten im Bereich der naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen zu erheben. Diese lassen sich in Anlehnung an die in Kapi-
tel 2 vorgestellten fachlichen Grundlagen des naturwissenschaftlichen Arbei-
tens drei Teilfahigkeiten zuordnen. Dazu wird unter Angabe von Beispielauf-
gaben aus dem Testinstrument in Tabelle 4 skizziert, welche Konzepte und
Operationalisierungen des naturwissenschaftlichen Denken und Arbeitens mit
dem Fragebogen erfasst werden sollen, um unter anderem im Rahmen der
Bearbeitung des Fragenkomplexes ,Verstandnis* die Uberpriifung der Validitat
des Testinstruments zu ermdglichen. Eine genaue Zuweisung der jeweiligen
Konzepte zu allen Aufgaben ist im Abschnitt der Datenerhebung nachzulesen.
Des Weiteren sei anzumerken, dass den Probanden dieser Videostudie zwei
unterschiedliche Fragebogenversionen vorlagen, im Weiteren mit Typ A und
Typ B bezeichnet. Diese unterscheiden sich inhaltlich nicht maBgebend von-
einander, alle Aufgaben stammen aus einem gemeinsamen Aufgabenpool
zum naturwissenschaftlichen Arbeiten (Tabelle 4). Es gibt sogar diverse Uber-
schneidungen, die hoéchstens in der Anordnung im jeweiligen Fragebogen
voneinander abweichen, dargestellt in Tabelle 5.
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Tabelle 4: Konzepte und Operationalisierungen zum naturwissenschaftlichen Denken und Arbeiten (Vorholzer, 2013, unverdffentlicht).

Konzepte und Operationalisierungen

Teilkompetenz

Beispielaufgaben aus den Fragebdgen

FHI: Eine naturwissenschaftliche Fragestellung ist mit naturwissenschaftlichen Methoden untersuchbar und unterscheidet
sich dadurch von einer sozial- oder geisteswissenschaftlichen Frage.
a) Identifizierung naturwissenschaftlicher Fragestellung und Unterscheidung zwischen naturwissenschaftlichen und nicht
naturwissenschaftlichen Fragestellungen.
b) Formulierung einer naturwissenschaftlichen Fragestellung.

A LUC BB B ) Typ A, Aufgabe 1b), Seite 2 FH I b): Typ B, Aufgabe 3e), Seite 5
Hypothesen

FH II: Vermutungen und Hypothesen treffen eine Vorhersage Uber die im Rahmen der Fragestellung zu untersuchenden

R Zusammenhange. Vermutungen werden dabei immer aus phanomenologischen und Hypothesen aus theoretisch ver-
allgemeinernden Vorerfahrungen abgeleitet.

a) Zuordnung einer passenden Vermutung oder Hypothese zu einer Fragestellung (und umgekehrt.)

b) Formulierung einer Vermutung oder Hypothese zu einer gegebenen Fragestellung.

FH Il a): Typ A, Aufgabe 3a) Seite 4 FH Il b): Typ B, Aufgabe 6b), Seite 9

UP I: Eine Untersuchung muss so geplant werden, dass die Fragestellung beziehungsweise die dazugehdrige Vermu-
Untersuchungen tung/Hypothese damit geprift und verifiziert oder falsifiziert werden kann.

planen a) Zuordnung einer inhaltlich passenden Fragestellung zu einem Experiment.
b) Zuordnung einer inhaltlich passenden Vermutung/Hypothese zu einem Experiment (und umgekehrt).
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UP | a): Typ B, Aufgabe 1a), Seite 2 UP I b): Typ A, Aufgabe 4b), Seite 7

UP II: In einer Untersuchung sollte méglichst nur die Variable verandert werden, deren Einfluss Uberprift werden soll. Alle
anderen Variablen, die einen Einfluss haben kénnten, sollten méglichst konstant gehalten werden (Variablenkontrol-
le). Soll eine Ursache-Wirkungs-Beziehung gepruft werden, muss sowohl das Eintreten der Wirkung in Anwesenheit

Untersuchungen der vermuteten Ursache, als auch das Ausbleiben der Wirkung bei Abwesenheit der vermuteten Ursache gepriift wer-
planen

den (Kontrollansatz).
a) Identifizierung von korrekt und fehlerhaft geplanten Experimenten im Hinblick auf Variablenkontrolle und Kontrollansatz.
b) Identifizierung von abhéngigen, unabhdngigen und Kontrollvariablen.

UP Il a): Typ A, Aufgabe 3d), Seite 6 UP Il b): Typ B, Aufgabe 7b), Seite 10

Al l:  Ziel einer Aufbereitung der Daten ist es, eine Interpretation im Hinblick auf die Frage/Vermutung/Hypothese zu er-
leichtern beziehungsweise zu ermdglichen, ohne dabei eine Interpretation vorzunehmen. Die Aufbereitung der Daten
muss dabei stets sachangemessen sein.

LULEECLCUIBLEEY o) \Wah einer geeigneten Darstellungsform unter Beriicksichtigung der Fragestellung.

Interpretieren b) Unterscheidung zwischen der Aufbereitung und der Interpretation von Daten.
c) Identifizierung von sachangemessenen und nicht sachangemessenen Aufbereitungen von Daten.

Al | a): Typ B, Aufgabe 4a), Seite 6 Al I b): Typ B, Aufgabe 2a), Seite 3 Al | c): Typ B, Aufgabe 4a), Seite 6
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Al ll: Eine Interpretation bezieht sich stets auf die in der Untersuchung gewonnen Daten. Sie soll sachangemessen (lo-
gisch) aus diesen Daten begriindet werden und auBerdem direkten Bezug auf die Fragestellung und die Vermu-
tung/Hypothese nehmen, diese verifizieren oder falsifizieren.

a) ldentifizierung von zuldssigen und unzulédssigen Interpretationen.

b) Zuordnung einer inhaltlich passenden Interpretation zu einer Vermutung/Hypothese.

Aufbereiten und

Al Il a): Typ A, Aufgabe 2a), Seite 3 Al Il b): Typ A, Aufgabe 3c), Seite 5

Interpretieren

Al lll: Naturwissenschaftliche Experimente werden durchgefihrt, um Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu erklaren bezie-
hungsweise zu prifen und nicht, um einen méglichst gutes Ergebnis/einen Effekt zu erzielen.
a) Bewertung des ,Nutzen* eines Experiments im Hinblick auf den Erkenntnisgewinn, insbesondere beztiglich der Fra-

ge/Vermutung/Hypothese.

Al lll a): Typ B, Aufgabe 6a), Seite 9

Tabelle 5: Aufgabentibersicht fur die Fragebogenversionen A und B.
Auflistung der Aufgaben

)0 1a 1bl2a 2b 2c |3 3 3 3d 3e | 4a 4b 5a 5b 6ba 6b 6C

170 1a b | 2a 4a 52 5b b5c | 7a 7b 7c

" 8a 9a 9b
3d 3¢ |8 8b 8c! 6a 6b|9a 9b
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4.3 Methodisches Vorgehen bei der Videoanalyse

Zur Beantwortung der in Kapitel 3 formulierten Fragestellungen der Arbeit wurden
bei der Videoanalyse methodisch drei Schwerpunkte gesetzt.

Den ersten Schwerpunkt bildet die Auswertung des Fragebogens hinsichtlich der
Richtigkeit der gewahlten Antworten und hinsichtlich der von den SuS vorge-
nommenen Bewertungen der Aufgaben (siehe Anhang A1). Hierbei handelt es
sich lediglich um eine statusdiagnostische Ergebniserfassung, die die der Video-
analyse entnommenen Erkenntnisse zum Versténdnis und der Bearbeitung der

SuS erganzen soll.

Das Erstellen von Transkripten stellt den zweiten Schwerpunkt bei der Durchflh-
rung dieser Videoanalyse dar. Bei Transkripten handelt es sich um wortgetreue
Mitschriften der fir den Kontext relevanten Handlungen und Sprechhandlungen,
die bestimmten Zeitintervallen zugeordnet werden (Seidel, Kobarg & Rimmele,
2003; v. Aufschnaiter & v. Aufschnaiter, 2001). Mit ihrer Hilfe sollen die Bearbei-
tungsprozesse der SuS dahingehend untersucht werden, wie die Probanden im
Laufe einer Diskussion zu ihren Antworten kommen, ob sie Uber die intendierten
Inhalte nachdenken, welche Konzepte sie beherrschen und welche Fehlvorstel-
lungen sich entdecken lassen, aber auch wann und wie sie spezielles Interesse

oder Uberdruss auBern.

Tabelle 6: Transkriptauschnitt Video 5.

Zeit Interaktion

00:10:30 | (blattern auf Seite 7 um)

S(M)8 [liest unnatlrlich und halb laut] In einem Experiment soll die Vermu-

tung Uberprtft werden: ,Die Dichte p von Wasser...

00:10:40

S(M)8 ...nimmt mit sinkender Temperatur T kontinuierlich zu.*

([lauter], leichtes Kopfschitteln) Schon falsch!
S(M)7 Ja, wirklich. Bei 4 Grad ist sie am hdchsten!/11s/

00:10:50 | (schauen auf den Fragebogen, [betrachten Tabelle])
00:11:00

S(M)8 Ist sie bei 4 Grad am hdchsten? (antwortet direkt im Anschluss
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selbst) Jal!/
(liest Fragestellung 5a vor) Welche dieser Interpretationen lassen

sich allgemein aus...

In der vorliegenden Arbeit wurde ein festes Transkriptionsintervall von 10 Sekun-
den genutzt, um die Fragebogenbearbeitung zu protokollieren (timesampling®,
Seidel et al., 2003). Die voranstehende Tabelle 6 stellt das verwendete Layout'
exemplarisch vor. Allerdings wurden nicht fir alle Videos Transkripte in vollstan-
diger Videoldnge angefertigt. Bei diversen Gruppen wurden nur ausgewahlte
Sequenzen transkribiert (,eventsampling®, Seidel et al., 2003). Eine Erlauterung
dazu findet sich in Abschnitt 4.4 auf Seite 33ff, die vollstandigen Tran-
skript(ausschnitt)e sind dem Anhang A2 zu entnehmen.

Der dritte Schwerpunkt der Videoanalyse befasst sich, wie im Rahmen von Kapi-
tel 3, Fragestellungen der Arbeit, schon kurz erlautert, insbesondere mit der Er-
mittlung der Bearbeitungszeiten der zahlreichen Aufgaben in den Fragebdgen.
Dazu wurde fir jede der sechs gefilmten Gruppen eine Untersuchung erstellt, die
die entsprechenden Verhaltensweisen der SuS kategorisiert und die zugehdrigen
Bearbeitungszeiten misst und dokumentiert. Ein gruppentbergreifender Vergleich
dieser Ergebnisse soll im Anschluss daran klaren, ob und inwiefern Parameter
wie die Gruppenkonstellation oder die Strukturierung des Fragebogens die Bear-
beitungsausdauer der SuS beeinflussen. Zur Durchfihrung dieser Untersuchung
wurde das Programm Observer XT genutzt, eine ,event logging software for the
collection, analysis and presentation of observational data“ (Noldus Information
Technology, 2013). Es handelt sich dementsprechend um eine qualitative Daten-
analyse-Software zur Beobachtungs- und Verhaltensanalyse, die es ermdglicht,
Videodaten einfach und nachvollziehbar zu ordnen und anschaulich zu visualisie-
ren. Haupttétigkeit bei der Verwendung dieses Programms ist das Kodieren. Da-
bei werden einzelnen Intervallen manuell zuvor festgelegte thematische Katego-
rien zugeordnet, die die Grundlage flr einen spéateren themendifferenzierten Zu-
griff auf das Datenmaterial bilden (Radiker, 2010). Dazu liefert der in Tabelle 7

! Erlauterungen: /, //, /xs/ entspricht 1, 2 beziehungsweise x Sekunden Pause; ... ent-
spricht unterbrochenen, abgebrochenen oder wieder aufgenommenen Redebeitragen;
..?.. entspricht unverstandlichen AuBerungen; () enthalt Handlungsbeschreibungen; [ ]

enthalt Anmerkungen des Transkribierers; () enthalt Erganzungen des Transkribierers.
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angedeutete Kodierleitfaden einen Uberblick {iber die im Rahmen dieser Arbeit
verwendeten Kategorien. Einerseits werden in ihm vier Kategorien unterschie-
den, die das Verhalten der SuS wahrend der Bearbeitung des Fragebogens cha-
rakterisieren. Andererseits ermdglicht es die Kodierung daneben (bergeordnet,
den Aufgaben ihre jeweiligen Bezeichnungen zuzuordnen, um bei der anschlie-
Benden Auswertung die Bearbeitungszeiten entlang der einzelnen Aufgaben zu

untersuchen.

Tabelle 7: Ausschnitt des Kodierleitfadens, vollstdndig im Anhang AS.

Bezeichnung Beschreibung

Beginn der Bearbeitung
Aufgabe

Ende der Bearbeitung

Ontask Die Zuordnung ,Ontask” bezieht sich auf den inhaltlich
zur Aufgabenstellung und den Fragebogen passenden
Bearbeitungsprozess der SuS. Mit dieser Kategorie wird
gemessen, wie viel Zeit die SuS mit der inhaltlichen Be-
arbeitung der jeweiligen Aufgabe verbringen und aktiv an
der Beantwortung arbeiten.

Offtask Die Zuweisung ,Offtask” beschreibt die Tatigkeiten der
SuS, die inhaltlich nicht zur Aufgabenstellung und dem
Fragebogen passen. Einfacher formuliert umfasst ,Offta-
skt” also das Verhalten der SuS, bei dem sich diese nicht
mehr mit den intendierten Aufgaben, dem Bearbeiten des
Fragebogens beschaftigen. Dazu zéhlen jegliche Hand-
lungen und Interaktionen, die den inhaltlichen Bearbei-
tungsprozess des Fragebogens unterbrechen.

Bewertung Der Fragebogen sieht fir jede Aufgabe eine Bewertung
der SuS vor, bei der diese ihre Empfindungen zum
Schwierigkeitsgrad, der Verstandlichkeit und ihrem Inte-
resse auBern kdnnen. Die Zuweisung der Kategorie
,Bewertung“ bezieht sich somit auf die Zeitspanne der
Bearbeitungszeit, in der sich die SuS mit der Bewertung
der Aufgabe beschaftigen.
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nicht zuzuordnen Die Kodierung ,nicht zuzuordnen® wurde eingefihrt, um
solche Intervalle zu klassifizieren, die weder den Katego-
rien ,Ontask®, ,Offtask® noch der Kategorie ,Bewertung*
zugeordnet werden kénnen. Sie spielen fir die Untersu-
chung der eigentlichen Bearbeitungszeiten der Aufgaben
keine Rolle und umfassen in erster Linie die BegriBung,
das Lesen und Ausfullen des Deckblattes, die Fertigstel-
lung der Bearbeitung und das Warten auf das Stunden-
ende, sowie Phasen, in denen die SuS nicht im Bild sind.
Auch Gesprache mit dem Untersuchungsleiter zahlen zu
dieser Kategorisierung.

Eine ausflihrliche Version des soeben angedeuteten Leitfadens, die neben der
Beschreibung der Kategorien auch Indikatoren und Beispiele zu der entspre-
chenden Zuordnung aufweist, befindet sich im Anhang A3 der Arbeit und schil-
dert umfassend, wie bei der Kodierung der Videos vorgegangen wurde. Die darin
beschriebenen Verhaltensweisen werden, sofern sie langer als zwei Sekunden
andauern, immer der gesamten Gruppe zugeordnet, nicht einzelnen SuS. Sind
die Intervalle kurzer, werden die zuvor ausgewdhlte Kategorien beibehalten. Die
Zuordnung der Kategorien verlduft zudem entlang einer gezielten Hierarchie, die
gewadhrleistet, dass sich die Kategorien nicht Uberschneiden. Arbeiten beide SuS
wie vorgesehen an den Aufgaben des Fragebogens, indem sie ihre Ansichten
diskutieren und an der Beantwortung der Fragen mitwirken, wird die Zuordnung
,Ontask” vorgenommen. Sobald sich jedoch eine Schiilerin oder ein Schiler von
der Bearbeitung ablenken lasst oder zur Bewertung tbergeht, wird dem Intervall
,Offtask” beziehungsweise ,Bewertung“ zugewiesen. Zur Begriindung dessen sei
anzumerken, dass es sich bei der Kategorie ,Offtask® um unerwilinschtes Verhal-
ten handelt, das nicht zum intendierten Bearbeitungsprozess beitragt und daher
starker wiegt, als die gemeinsame inhaltliche Bearbeitung. In ahnlicher Weise
stellt sich dies fur die Zuweisung ,Bewertung“ dar. Ist bereits ein Gruppenmitglied
zur Bewertung der Aufgabe lbergegangen, hat es den vorgesehenen interakti-
ven Bearbeitungsprozess verlassen und tragt nichts mehr zum Ergebnis bei,
womit das erwilnschte Gruppenverhalten beendet beziehungsweise unterbro-
chen ist.
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Tabelle 8: Exemplarische Darstellung der mit dem Kodierprogramm Observer XT gewonnenen Daten, vollstandig dem Anhang A4 zu entnehmen.

Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss]

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%]

Video zﬁ&:?gg;'g Aufgabe zuz'::)iztnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe zuz:‘::)(i-gtn en Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

Video 1 UP | B1a - 00:00:15| 00:00:06 |00:01:09| 00:01:30 - 0,68 0,27 3,13 4,09
FH I B 1b - - 00:00:16 |00:00:36| 00:00:52 - - 0,72 1,63 2,35
Al l B 2a - - 00:00:07 |00:00:42| 00:00:49 - 0,33 1,90 2,24
FH I B 3a - - 00:00:12 |00:02:29| 00:02:42 - - 0,56 6,75 7,31
UP II B 3b - - 00:00:08 |00:00:29| 00:00:37 - - 0,36 1,31 1,67
UP II B 3c - - 00:00:09 |00:00:22| 00:00:31 - - 0,41 1,00 1,40
Al lll B 3d - 00:00:07| 00:00:11 |00:02:29| 00:02:47 - 0,31 0,52 6,73 7,56
FH | B 3e - - 00:00:22 |00:02:43| 00:03:05 - - 1,00 7,38 8,37
Al | B 4a - - 00:00:12 |00:01:31| 00:01:43 - - 0,52 4,12 4,64
Al ll B 5a - 00:00:03| 00:00:16 |00:02:07| 00:02:26 - 0,14 0,74 5,73 6,61
Al ll B 5b - - 00:00:10 |00:00:19] 00:00:29 - - 0,45 0,86 1,31
FH | B 5¢ - - 00:00:22 |00:00:50| 00:01:12 - - 1,01 2,25 3,26
Al Il B 6a - 00:00:19| 00:00:09 |00:01:25| 00:01:53 - 0,88 0,41 3,83 5,11
FH I B 6b - 00:00:21| 00:00:24 |00:02:24| 00:03:09 - 0,95 1,10 6,50 8,55
UP II B 7a - - 00:00:10 |00:00:36| 00:00:46 - - 0,45 1,62 2,08
UP II B7b - 00:00:15| 00:00:10 |00:00:54| 00:01:19 - 0,68 0,46 2,43 3,58
Al ll B7c - - 00:00:09 |00:01:52| 00:02:01 - - 0,42 5,06 5,48
UP Il B 8a - 00:00:17| 00:00:14 |00:00:58| 00:01:29 - 0,78 0,63 2,61 4,03
UP I B 8b - - 00:00:12 |00:00:27| 00:00:39 - - 0,56 1,21 1,77
FH I B 8c - - 00:00:10 |00:01:08| 00:01:18 - - 0,45 3,08 3,53
Al ll B 9a - - 00:00:10 |00:02:39| 00:02:49 - - 0,45 7,20 7,65
Alll B 9b - 00:00:06| 00:00:06 |00:00:17| 00:00:29 - 0,27 0,27 0,77 1,31
Summe 00:00:00 |00:01:44| 00:04:27 |00:28:23| 00:34:35 0,00 4,69 12,11 77,09 93,91
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4.4 Auswahl der Daten

Der folgende Abschnitt legt nun entlang der drei Fragenkomplexe der Arbeit dar,
welche Daten zur Beantwortung der jeweiligen Leitfrage gewahlt wurden und
begriindet die getroffene Auswahl.

Fragenkomplex ,Interesse*

Zur Auswertung des Fragenkomplexes ,Interesse“ werden vordergrindig die
von den SuS vorgenommenen Bewertungen herangezogen und durch auf das
Interesse bezogene AuBerungen aus den Transkripten ergénzt. Dabei wird jede
Gruppe einzeln betrachtet, wobei vor dem Hintergrund allgemein zu entwickeln-
der Befunde die Ergebnisse entlang der zwei Fragebogenversionen vorgestellt

und erlautert werden.

Fragenkomplex ,Persistenz*

Im Rahmen des Fragenkomplexes ,Persistenz* kénnen drei Schwerpunkte aus-
gemacht werden: die Einschatzung des zeitlichen Aufwandes, sowie die Unter-
suchung der Einflussfaktoren Fragebogenstrukturierung und geschlechtliche
Gruppenkomposition. Alles in allem basiert die Auswertung auf den Daten der
Videokodierung aller Gruppen.

Fir den Schwerpunkt der Einschatzung des zeitlich mit der Bearbeitung des
Testinstruments verbundenen Aufwandes werden fir alle Gruppen die Anteile
und die Verteilung der zugewiesenen Kodierungskategorien ermittelt und mitei-
nander verglichen. Zur Untersuchung, ob eine unterschiedliche Fragebogen-
strukturierung die Bearbeitungsprozesse beeinflusst und ob die Motivation zur
Bearbeitung hinten heraus abnimmt, werden gezielt die Bearbeitungszeitspan-
nen (Ontask) der Aufgaben betrachtet, die in beiden Testversionen enthalten
sind, aber in dem einen weiter hinten beziehungsweise weiter vorne drankom-
men, als in dem anderen. Dabei handelt es sich um die Aufgaben A 7/B 3 a) bis
c) und A 8/B 6 a). Der letzte Schwerpunkt in diesem Bereich ist die Untersu-
chung der Bearbeitungszeiten im Hinblick auf die geschlechtliche Gruppenkom-
position. Auch hier werden vor dem Hintergrund der Vergleichbarkeit aller Grup-
pen die in beiden Testversionen enthaltenen Aufgaben herangezogen und ent-
lang der vom Testinstrument intendierten Kategorien ,Ontask” und ,Bewertung*®
ausgewertet, wobei jeweils gleichermaBen zusammengesetzte Gruppen (Jun-

gengruppen und gemischte Gruppen) zusammengefasst und anschlieBend
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gegentiber gestellt werden. Zudem erganzt eine weitere Auswertung der ,Off-
task“-Anteile und ein gleich angelegter Vergleich von Jungengruppen und ge-
mischten Gruppen dazu diesen Schwerpunkt.

Fragenkomplex ,Verstdndnis*

Zur Untersuchung des Fragenkomplexes ,Verstandnis® werden methodisch in
erster Linie die eigens angefertigten Transkripte verwendet. Lediglich zur Kla-
rung der Fragestellung, ob spezielle Teilkompetenzen des naturwissenschaftli-
chen Arbeitens den SuS schwerer fallen als andere, wird auf die Auswertung
des Fragebogens hinsichtlich der von den SuS vorgenommenen Bewertungen
der Aufgaben zurlckgegriffen, indem fir das Item Schwierigkeitsgrad der
Durchschnitt aller Beurteilungen fir die drei adressierten Bereiche Fragestel-
lung, Planung und Auswertung ermittelt wird. Ansonsten beschrankt sich dieser
Untersuchungsbereich insbesondere auf die Betrachtung der Bearbeitungspro-
zesse der Aufgaben, die eine niedrige Lésungswahrscheinlichkeit von 20 Pro-
zent oder weniger aufweisen (die Angaben sind einer bereits durchgefiihrten
Testauswertung entnommen; Vorholzer, in Vorbereitung). Es handelt sich konk-
ret um diese Aufgaben:

Typ A Typ B

e Aufgabe 1, a) und b) e Aufgabe 1, a) und b)
e Aufgabe 3, a) und d) e Aufgabe 3 a)

e Aufgabe 7 a) e Aufgabe 5 b)

e Aufgabe 8 a) e Aufgabe 6 a)

e Aufgabe 8 c)

Offensichtlich bereiten diese Aufgaben den SuS eher Schwierigkeiten, was
maoglicherweise an inhaltlich unpassenden Aufgaben, Fehlvorstellungen oder
konzeptuellen Verstandnisliicken liegt, die es zu identifizieren gilt. Dazu werden
die entsprechenden Transkriptausschnitte der Gruppen 1, 4, 5 und 6 verwendet.
Im Falle der engagierten und pflichtbewussten Gruppen 1 und 4 (hohe, die In-
halte betreffende Bearbeitungszeiten, geringes MafB3 an Ablenkung und Unauf-
merksamkeit) wird unter Umsténden sogar auf weitere, sich als passend erwei-
sende Sequenzen zurlickgegriffen. Die Bearbeitungsprozesse der Gruppen 2
und 3 werden dagegen vollstandig ausgeblendet. Die Grinde dafiir werden im
Folgenden erlautert. Beide Schulergruppen diskutieren inhaltlich insgesamt nur
wenig Uber die Aufgaben. Gegenstand ihrer Konversation ist in der Regel zwar,
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welche Antwortmdglichkeiten sie fur richtig halten, aber sie fihren dabei nicht
aus, wie sie zu dieser Einschatzung kommen. Hinzu kommt, dass diese Grup-
pen speziell bei den Aufgaben mit niedriger Lésungswahrscheinlichkeit haufig
abgelenkt waren, weshalb entlang der prinzipiell schwach ausgepréagten Kom-
munikation keine aufschlussreichen und aussagekraftigen Ergebnisse zu erwar-
ten sind.
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5 Auswertung zum Fragenkomplexes 1 —
»Interesse*

Wie im Abschnitt 4.4 beschrieben, wird bei der Auswertung des Interesses jede
Gruppe einzeln betrachtet. Um allerdings am Ende zusammenfassend beurteilen
zu kdnnen, ob sich daraus auch erste Verallgemeinerungen ableiten lassen, wer-
den die Ergebnisse entlang der zwei Fragebogenversionen zusammengefasst.
Da bei der Betrachtung der einzelnen Gruppen aber auch darauf Bezug genom-
men werden soll, inwiefern die Beobachtungen mit bereits dokumentierten Inte-
ressen von SuS in den Naturwissenschaften Ubereinstimmen, werden im Folgen-
den die flr diesen Vergleich herangezogenen Befunde der Erhebung ROSE und
der IPN-Interessenstudie vorgestellt. Diese Schilderungen basieren grundlegend
auf Zusammenfassungen der soeben erwdhnten Erhebungen von Holstermann
und Bdgeholz (2007), sowie von Hoffmann, HauBler und Lehrke (1998).

5.1 Befunde zum Interesse in den Naturwissenschaften

Bei der Untersuchung ROSE, Relevance of Science Education, handelt es sich
um eine Interessenserhebung aus dem Jahr 2006, die das Interesse von Jungen
und M&dchen an naturwissenschaftlichen Themen am Ende der Sekundarstufe |
dokumentiert. Dementsprechend eignet sie sich gut fur einen Abgleich mit den
geauBerten Interessen der in dieser Arbeit reprasentierten Probanden, da sich
das Testinstrument ebenfalls an SuS am Ende der Sekundarstufe | richtet (vgl.
Abschnitt 4.2). Zu den grundlegenden Befunden zahlen, dass sich Madchen vor
allem fUr humanbiologische Themen wie Krankheiten, Epidemien, Kérperfunktio-
nen, Fortpflanzung, Kérperbewusstsein und Schadigungen des Kérpers, sowie
Ubersinnliches und das Verstandnis von Naturphanomenen interessieren. Wah-
renddessen beziehen sich die Vorlieben der Jungen eher auf das Weltall, die
Forschung, das Verstehen von Physik und Technik und geféhrliche Anwendun-
gen von Naturwissenschaften. Dagegen erfreuen sich Landwirtschaft und Pflan-
zen bei beiden Geschlechtern eher geringer Beliebtheit. Einen etwas detaillierte-
ren Uberblick liefert die nachstehende Tabelle 9, die fir Jungen und Madchen die
zehn interessantesten und am wenigsten interessantesten naturwissenschaftli-

chen Themenfelder aufzahlt.
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Tabelle 9: Naturwissenschaftliche Interessen (Holstermann & Bégeholz, 2007).

.interessantesten Themen

Die 10..

...am wenigsten interessanten Themen

Madchen

e Trdumen im Schlaf und was es
bedeuten kann;

¢ Krebs und seine Behandlung;

¢ HIV/Aids: Behandlung und Ver-
breitung;

¢ Erste Hilfe;

e MaBnahmen fur einen fitten/
gesunden Korper;

e Schwerelosigkeit im All;

¢ Leben, Tod und die menschliche
Seele;

e menschlicher Kérper und seine
Funktionen;

¢ Epidemien/Krankheiten, die viele
Leben fordern;

¢ Phanomene, die Wissenschaftler

noch immer nicht erklaren kbnnen.

¢ Funktion einer Atombombe;

e Schwerelosigkeit im All;

e Computer;

¢ neueste Erfindungen und Entde-
ckungen;

e Phanomene, die Wissenschaftler
noch immer nicht erklaren kdnnen;

e biologische/chemische Waffen und
ihre Auswirkungen;

e explosive Chemikalien;

¢ Erfindungen und Entdeckungen,
die die Welt veréndert haben;

e schwarze Ldécher, Supernovas und
andere Phanomene im All;

e Auswirkungen von Elektroshocks
und Blitzen auf den menschlichen
Kérper;

¢ Pflanzenwachstum/-vermehrung;

¢ Vorzlige/Risiken moderner Land-
wirtschaft;

e warum Naturwissenschaftler nicht
der gleichen Meinung sind?

e Einsatz und Reparatur von elekitri-
schen/mechanischen Geréten;

e Atome und Molekdle;

e biologischer und 6kologischer An-
bau ohne Pestizide/Kunstdinger;

¢ beriihmte Naturwissenschaftler
und ihre Leistungen;

¢ Pflanzen der eigenen Umgebung;

e warum Naturwissenschaftler nicht
der gleichen Meinung sind?

¢ Astrologie und Horroskope; beein-
flussen Planetenkonstellationen
menschliches Leben?

e Essstérungen;

¢ Reinigungsmittel;

e Pflanzenwachstum/-vermehrung;

e Eigenschaften und Funktionsweise
von Lotionen und Cremes;

e plastische/kosmetische Chirurgie;
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¢ Funktionsweise von Benzin- und e beriihmte Naturwissenschaftler
Dieselmotoren; und ihre Leistungen;

e Verarbeitung von Rohdl zu Kunst- | ¢ Symmetrien/Muster von Pflanzen.
stoffen oder anderen Materialien;

e Symmetrien/Muster von Pflanzen.

Waéhrend sich die Befunde von ROSE lediglich auf das Sachinteresse der SuS
beziehen, also auf insgesamt, auch auBerschulisch als interessant empfundene
Themenfelder der Physik, erfasst die IPN-Interessenstudie passend dazu zusatz-
lich auch das Fachinteresse der SuS an Physik als Schulfach (v. Aufschnaiter,
2012b). Zwar stammt diese Studie bereits aus den 1980er Jahren, weist aber
trotzdem deutliche Parallelen zu den neueren Befunden auf und eignet sich da-
her zur Ergénzung der bisher dargestellten Befunde. So hat auch sie festgestellt,
dass sich das Sachinteresse von Madchen und Jungen deutlich unterscheidet,
wobei die Tendenz besteht, dass Jungen auch das interessiert, was Madchen
interessiert. Umgekehrt ist das eher selten der Fall, was auch die voranstehende
Tabelle 9 wiederspiegelt. Zudem belegt die IPN-Interessenstudie, dass das
Sachinteresse der SuS eher nicht auf die typischen Themenfelder des Physikun-
terrichts entfallt, also auf die Inhalte der Elektrizitatslehre, der Mechanik, der Op-
tik und der Warmelehre. Dennoch ist es durchaus méglich, dass auch fir diese
Themenfelder das Interesse geweckt werden kann, sofern sich die kontextuelle
Einbindung unter Berlcksichtigung des in Tabelle 9 dargestellten Sachinteresses
als ansprechend erweist. AuBerdem trifft die IPN-Interessenstudie noch eine
Aussage darlber, welchen Tatigkeiten die SuS in Zusammenhang mit Physik
gerne nachgehen. Danach bestehen ihre Vorlieben vor allem darin, zu experi-
mentieren, wohingegen rechnen, Vortrage anhéren und Physiktexte lesen nicht
zu den beliebten Tétigkeiten zahlen.

5.2 Das Interesse der Gruppen zum Fragebogen Typ B

Nachfolgend werden zunachst die Interessen derjenigen Gruppen vorgestellt, die
die Fragebogenversion B bearbeitet haben. Dazu liefert die nachstehende Tabel-
le 10 einen Uberblick dariiber, wie die einzelnen Teilaufgaben von den Gruppen
1, 4 und 5 in Bezug auf ihr Interesse daran bewertet wurden. Die darin verwende-
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ten Zeichen reprasentieren dabei die vorgegebenen Einstufungen der dreiteiligen
Likert-Skala und haben die folgende Bedeutung:

e +“entspricht der Einschatzung ,interessant;

,0“ entspricht der Einschatzung ,weder noch*;

- entspricht der Einschatzung ,wenig interessant“ und

Tabelle 10: Bewertung des Interesses, Fragebogen Typ B (vgl. Anhang A1).

,X“ steht fir eine nicht abgegebene Bewertung.

Konzept- .
. inhaltlicher Kontext | Gruppe 1 Gruppe 4 Gruppe 5
zuweisung

B 1a UP | Schwimmen und 0 0 -

B 1b FH I Sinken 0 0 -

B 2a Al l gemischt 0 0 =

B 3a FH I 0 0 -

B 3b UP I 0 0 -
Landwirtschaft:

B 3c UP I 0 0 -
HUhnerzucht

B 3d Al NI 0 0 -

B 3e FH 0 0 -

B 4a Al 'l Wérmelehre 0 0 =

B 5a Alll 0 0 0
Waérmelehre

B 5b Alll 0 0 -

B 5¢ FH I gemischt 0 0 -

B 6a Al Mechanik: 0 0 -
Wagen an

B 6b FH I _ + 0 -
schiefer Ebene

B 7a UP I Technik, erneuerbare 0 0 -

B 7b UP I Energien: 0 0 -

B 7c Alll Solarzellen 0 0 _

B 8a UP I Mechanische 0 0 -

B 8b UP Il Schwingungen: 0 0 -

B 8c FH II Fadenpendel 0 0 -

B 9a Alll 0 0 0
Insekten

B 9b Alll 0 0 X
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Insgesamt sollte vor einer naheren inhaltlichen Betrachtung der Interessen zu-
nachst angemerkt werden, dass die Einschatzungen sehr einseitig wirken. Aller-
dings ist das bei einer dreistufigen Skala auch nicht unbedingt anders zu erwar-
ten, da sie sehr undifferenziert ist und bei den SuS auch diesbezlglich keine Be-
griindung erfragt. Zudem liefern auch die Videos nur wenig Hinweise darauf, wie
die Einschatzungen der SuS zustande gekommen sind. Unter Berilcksichtigung
dessen lasst sich nun also diagnostizieren, welche Besonderheiten und Tenden-

zen das Interesse der einzelnen Gruppen aufweist.

Studiert man die Bewertungen der Gruppe 1, so kommt man zu dem Schluss,
dass ihr Interesse gegenuber den Aufgaben Uberwiegend neutral ausfallt (vgl.
Tabelle 9). Dieser Eindruck l&sst sich anhand der zwei folgenden Transkriptaus-
schnitte gut belegen:

Zeit Interaktion

00:19:00

S(W)1 (kreuzt bei Bewertung 5a ,einfach” an) Ja, einfach, weder noch und
leicht. (erganzt Kreuz bei Interesse ,weder noch*)

S(M)1 Nee, so interessant sind die Fragen alle nicht! (lacht)

S(W)1 Nee, sie sind aber auch nicht so ganz uninteressant!

S(M)1 (nuschelt [zwischendurch])...leicht verstandlich...ja.

Leicht und...leicht verstandlich!

S(W)1 (erganzt entsprechendes Kreuz)
00:20:30
S(M)1 Ist einfach...interessant, hehe!

S(W)1 Achso...(lacht)
S(M)1 Nein...weder noch...

Die beiden ausgewahlten Passagen verdeutlichen, dass die Gruppe die Inhalte
weder fur sehr interessant, noch fur ganzlich uninteressant halt. Allerdings wirkt
dies nicht etwa undifferenziert oder gleichgdiltig. Auch wenn sie keine explizite
Begriindung angeben, die ja auch zu keinem Zeitpunkt im Fragebogen gefordert
wurde, so tauschen sich die beiden Gruppenmitglieder immerhin Uber ihre Ein-
schatzungen aus und scheinen sich beim Ausflllen der Bewertung zumindest
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Gedanken zu ihrem Interesse zu machen. Ein sehr anschauliches Beispiel hierzu
liefert dieser weitere Transkriptausschnitt.

Zeit Interaktion

00:20:40
S(M)1 Und leicht verstandlich!

S(W)1 [gleichzeitig] Und leicht, ja!

(kreuzt bei der Nennung jeweils das entsprechende Ké&stchen in der

Bewertung 5c an)

S(M)1 Ich meine, wenn da jetzt so teilweise, so zum Beispiel Mondphasen
einen Einfluss auf Siedepunkt von Salzwasser, wenn da halt noch
eine L6ésung dazu stande, dann war’'s schon wieder was anderes!
(blattert um auf Seite 9)

S(W)1 Ja...

Inhaltlich beschaftigt sich die betreffende Aufgabe mit der Identifizierung natur-
wissenschaftlicher Fragestellungen. Der Schuler auBert an dieser Stelle eindeu-
tig, dass ihn die Antwort auf diese naturwissenschaftliche Fragestellung inhaltlich
interessiert. Das Aufgabenformat hingegen hemmt dieses Interesse, weil es dem
BedUrfnis nach einer Antwort nicht gerecht werden kann, schlieBlich handelt es
sich um ein diagnostisches Testinstrument zur ldentifizierung von vorhandenen
und nicht vorhandenen Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung und nicht um
Lernmaterial. Der Grund, weshalb diese Passage in der Auswertung trotzdem
Beachtung finden sollte, ist folgender. Sie verdeutlicht, dass bei einer solch un-
genauen Bewertung der Aufgaben wie durch die dreistufige Likert-Skala hohes
oder geringes Interesse nicht nur auf den kontextuellen Hintergrund, der sich
hinter der Aufgabe verbirgt, zurlickgefuhrt werden kann. Ein weiterer, dazu pas-
sender Transkriptausschnitt bezieht sich auf die Bewertung der Aufgabe B 6b),
die Formulierung einer Vermutung oder Hypothese dazu, was einen Wagen an
einer schiefen Ebene schneller macht.

Zeit Interaktion

00:25:40
S(M)1 Ehh...ja interessant!
S(W)1 [gleichzeitig] Einfach, weder noch, leicht!

41



5 Auswertung zum Fragenkomplexes 1 —,Interesse”

S(M)1 Ich find‘s interessant eigentlich!

S(W)1 Ja, stimmt eigentlich schon! (kreuzt ,interessant” an)
S(M)1 Also allgemein auch und so, Wagen interessieren mich...
S(W)1 [zwischendrin] Leicht!

S(M)1 ...ja leicht auch!

S(W)1 (kreuzt ,leicht verstandlich* an)

00:25:50

S(M)1 Ja. (blattert um auf Seite 10)

S(W)1 Typisch Jungs! (kichert)

S(M)1 Ja!

S(W)1 Ob die wohl Gberprifen, was wir so an Vorurteilen haben?/

In Bezug auf bereits dokumentierte Befunde zum Interesse aus ROSE und der
IPN-Interessenstudie erscheint diese Einschatzung allerdings sehr ungewéhnlich.
Danach gelten klassische physikalische Inhalte wie beispielsweise die Mechanik
aus der Sicht der SuS eher als weniger interessant, wobei die kontextuellen Ein-
bettungen das Interesse an den klassischen physikalischen Inhalten stark bedin-
gen sollen. Méglicherweise lasst sich genau so dieses Uberraschende Ergebnis
erklaren. Zur Erinnerung handelt es sich bei den Probanden dieser Videoanalyse
und SuS der Einflhrungsphase in die gymnasiale Oberstufe. Der Lehrplan des
Landes Hessen sieht in diesem Schuljahr eine umfassende Behandlung des
Themenfeldes Mechanik vor, was bedeutet, dass dieser Kontext den SuS dieser
Stichprobe vor einem fachlichen Hintergrund sehr vertraut sein durfte. Die SuS
kénnen souveran eigene Konzepte anwenden, um eine geeignete Hypothese zu
formulieren, was einen Wagen an einer schiefen Ebene schneller macht (vgl.
Transkript Video 1, 00:23:50), sodass sie sich bei der Bearbeitung dieser Aufga-
be selbst sehr kompetent erlebt haben. Das Kompetenzerleben kénnte damit im
Rahmen einer kontextuellen Einbettung einen positiven Effekt auf das situationa-
le Interesse der Gruppe gehabt haben, was die Abweichung zu dem etablierten
Befund zu erklaren versucht. Positives oder negatives Interesse kann auch durch
erhéhtes oder vermindertes Kompetenzerleben und die Zugehdérigkeit der Aufga-
ben zu bestimmten Teilbereichen der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
(Fragestellungen und Hypothesen entwickeln, Untersuchungen planen, Aufberei-

ten und Interpretieren) zustande kommen. Das muss bei der Zusammenfassung
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der Ergebnisse zum Interesse bertcksichtigt werden und liefert mdglicherweise
eine Erklarung darauf, wieso sich ein Vergleich mit den Befunden von ROSE und
der IPN-Interessenstudie so schwierig gestaltet.

Die Beschreibung des spezifischen Interesses von Gruppe 4 féllt entlang der in
Tabelle 9 aufgefiihrten Einschatzungen dagegen eher kurz aus. Die Schilerin
und der Schiler beurteilen ihr Interesse an den vom Fragebogen thematisierten
Inhalten durchgehend als neutral. Durch die Auswahl des Items ,weder noch® (0)
bei allen Teilaufgaben verdeutlichen sie, dass die Inhalte sie weder explizit inte-
ressieren, noch, dass sie diese langweilen oder nicht ansprechen. Zieht man die
zeitliche Auswertung des Bearbeitungsprozesses hinzu, so wird deutlich, dass
der Bewertung der Aufgaben bei dieser Gruppe keine groBe Aufmerksamkeit
geschenkt wurde und vielmehr, wie vorgesehen, die Bearbeitung der Aufgaben
im Vordergrund stand (Bewertungsanteil 8,21 %, Ontask-Anteil 89,47 %; vgl.
Abschnitt 6.1). Somit kénnen in Bezug auf den Fragenkomplex ,Interesse” aus
dem Bearbeitungsprozess dieser Gruppe keine Befunde abgeleitet werden.

Die Einschatzungen der Gruppe 5 zeichnen sich besonders durch eine negative
Grundhaltung aus. Beide Schiler sind weder erkennbar an den Inhalten interes-
siert (Einschatzungen zum Interesse bis auf zwei Ausnahmen immer ,wenig inte-
ressant” (-)), noch kénnen sie sich flr die Bearbeitung des Fragebogens motivie-
ren oder begeistern, wie die folgenden Ausschnitte aus dem Transkript exempla-

risch zeigen.

Zeit Interaktion

00:01:10 | (zur Bewertung 1a)

S(M)7 Gibt’s hier irgendwo auch noch langweilig?
00:02:20
S(M)7 Gott, ist das langweilig!
00:05:50
S(M)7 Was sind das denn fir ScheiB...fragen?//
..7..(Das ist) langweilig hoch 10!

00:17:25

S(M)7 Sieht genauso uninteressant aus!
00:21:40

S(M)8 Ich méchte mal wissen, welche Kinder.../
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...solche Versuche machen?/

S(M)7 (leichtes Kopfschiitteln) Kein Mensch!/7s/

00:28:45

S(M)8 (blickt direkt in die Kamera und richtet sich an die Untersuchungslei-
ter) Ey, hattet ihr euch...hattet...hattet ihr euch das nicht mal einfal-
len lassen kénnen mitten im Schuljahr? Nein, am Ende vor den Fe-

rien, wo kein Mensch mehr motiviert ist! Dankeschon!

Besonders die zuletzt aufgefiihrte AuBerung belegt die ablehnende Einstellung
gegeniber dem Test. Auch das haufige Abschweifen im Vergleich zu anderen
Gruppen und der hohe Anteil, den die Schiler mit Gesprachen und Tétigkeiten
verbringen, die sich nicht auf die inhaltliche Bearbeitung der Aufgaben beziehen
(Offtask-Anteil 21,11%, vgl. Abschnitt 6.1) sind Indizien fir ein insgesamt gerin-
ges Interesse an dem Testinstrument. Demnach erweisen sich die Einschatzun-
gen dieser Gruppe aufgrund der sichtbaren Ablehnung gegeniber allen Inhalten
als ungeeignet fir einen Vergleich mit den Befunden von ROSE und der IPN-
Interessenstudie. Einzig und allein die Frage des linken Schilers ,Kénnen wir
auch mal was rechnen hier?” (Video 5, 00:23:00) erlaubt einen Bezug zu den
vorab vorgestellten Befunden. Scheinbar kommt die Beschrankung der Fragen,
die sich doch in erster Linie eher auf das Experimentieren beziehen, weniger gut
bei dieser Gruppe an. Auf den ersten Blick mag diese Beobachtung einen Wider-
spruch zu den Ergebnissen der IPN-Interessenstudie darstellen, die herausge-
funden hat, dass SuS weniger gerne rechnen als experimentieren. Allerdings
sollte man sich bewusst sein, dass die Bearbeitung eines Fragebogens zum Ex-
perimentieren und den damit verbundenen Arbeitsweisen mit der eigentlichen
Tatigkeit des Experimentierens nicht gleichzusetzten ist, sodass in der Beobach-
tung vielmehr eine Erganzung statt ein Widerspruch gesehen werden kann. Még-
licherweise verbirgt sich also dahinter ein erster Hinweis darauf, dass SuS lieber
experimentieren als dass sie rechnen, gleichzeitig aber lieber Rechenaufgaben
bearbeiten und eher ungern solche Uber das Experimentieren, was es gegebe-

nenfalls nochmal naher zu untersuchen gilt.
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5.3 Das Interesse der Gruppen zu Fragebogen Typ A

Im Gegensatz zu den vorab vorgestellten Interessensauspragungen derjenigen
Gruppen, die den Fragebogen Typ B bearbeitet haben, sind die Bewertungen der
Gruppen zur Fragebogenversion A deutlich variantenreicher und erméglichen
daher gleich zwei Untersuchungsschwerpunkte. Betrachtet man einerseits die
thematischen Hintergriinde, die flir die einzelnen Aufgaben in den Fragebdgen
ausgewahlt wurden, und berticksichtigt andererseits die bereits dokumentierten
Befunde zum Interesse aus ROSE und der IPN-Interessenstudie, so fallt auf,
dass das Testinstrument Uberwiegend gerade die Inhalte verwendet, die nicht
dem diagnostizierten Interesse von SuS am Ende der Sekundarstufe | entspre-
chen. Beide Testversionen beinhalten Uberwiegend die klassischen physikali-
schen Themenfelder wie Elektrizitatslehre, Mechanik, Warmelehre, Schwimmen
und Sinken und Magnetismus, sowie die bei Jungen und Madchen gleicherma-
Ben unbeliebten Kontexte Landwirtschaft und Pflanzenwachstum. Der erste Un-
tersuchungsschwerpunkt besteht also darin, zu Uberprifen, ob das Interesse der
SuS an den eigentlich unbeliebten Themen erwartungsgeman gering ist oder ob
sich andere Befunde ergeben. Der zweite Untersuchungsschwerpunkt bezieht
sich dagegen auf die Zuweisung der Teilaufgaben zu bestimmten Teilkonzepten.
In diesem Zusammenhang soll Uberprift werden, ob sich Gber das Interesse Pra-
ferenzen ableiten lassen, die sich auf die Teilbereiche der naturwissenschaftli-
chen Arbeitsweisen (Fragestellungen und Hypothesen entwickeln, Untersuchun-
gen planen, Aufbereiten und Interpretieren) beziehen. Beiden eben angespro-
chenen Schwerpunkten liegt, analog zu den Ausfihrungen zur Fragebogenversi-
on B, die nachstehende Tabelle 11 zugrunde, die die Bewertungen der Schiler-
gruppen zu den einzelnen Teilaufgaben dokumentiert und ergénzend aufflhrt,
welchen inhaltlichen Kontext sie besitzen und welchem Konzept sie jeweils zu-

gewiesen wurden.

Tabelle 11: Bewertung des Interesses, Fragebogen Typ A (vgl. Anhang A1).

Typ Konzept- .
inhaltlicher Kontext | Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 6

A | zuweisung

A1la UP | Schwimmen und 0 + +

A1b FH I Sinken 0 0 +
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A 2a Al Il Elektrizitatslehre: + 0 -

A 2b Al Il elektrischer + 0

A 2c Al ll Widerstand 0 0

A 3a FH I Magnetismus: - 0 +

A 3b FH I Abschwéachung 0 0 -

A 3c Al magnetischer 0 0 +

A 3d UP Il Wirkung + 0 +

A 3e Al l gemischt 0 0 +

A 4a UP Il + 0
Pflanzenwachstum

A 4b UP I + 0

A ba Al 11l Elektrizitatslehre: 0 0 -

A 5b FH II Lenz‘sche Regel 0 0 -

A 6a UP I Landwirtschaft: + - +

A 6b UP I Einsatz eines + - +

A 6c Alll Insektizids + - +

A 7a FH II + - -
Landwirtschaft:

A7b UP Il i - 4
Hldhnerzucht

A7c UP II + - +
Mechanik:

A 8a Al 1l Wagen an 0 - +
schiefer Ebene

A 9a Al ll X -
Insekten

A 9b Al ll X -

Beginnend mit dem Untersuchungsschwerpunkt zum inhaltlichen Kontext der
Teilaufgaben lassen sich bei jeder Gruppe eindeutige thematische Vorlieben ge-
genuber anderen Inhalten diagnostizieren. Bei Gruppe 2 handelt es sich dabei
um die Aufgaben zum elektrischen Widerstand aus dem Themenbereich der
Elektrizitatslehre und um die Kontexte Pflanzenwachstum und Landwirtschaft.
Zudem halten die beiden Schiiler der besagten Gruppe keine Aufgabe flir wenig
uninteressant. Nicht so im Falle von Gruppe 3, die die Aufgaben im Kontext
Landwirtschaft, Wagen an der schiefen Ebene und Insekten als weniger interes-
sant einstuft. Lediglich bei der Aufgabe zum Schwimmen und Sinken konnte den
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Einschatzungen zum Interesse von Gruppe 3 eine positive Tendenz entnommen
werden. Gruppe 6 wiederum signalisiert in der Bewertung Interesse fiir Aufgaben
aus dem Kontext Schwimmen und Sinken, Magnetismus, Landwirtschaft und
Mechanik, weniger Interesse hegt sie dagegen an der Aufgabe zur Lenz’schen
Regel im Themenbereich Elektrizitatslehre. Im Zuge einer gruppenlbergreifen-
den Zusammenfassung werden die Ergebnisse der Gruppe 3 im Folgenden al-
lerdings vernachlassigt. Die Vernachlassigung kommt dadurch zustande, dass
deren Bewertungen zum Teil einen willkirlichen Charakter besitzen. Durch Aus-
sagen wie ,ScheiBegal, Hauptsache, ich komme schnell hier raus!* (Video 3,
00:03:50) und ,Machen wir jetzt mal noch ein anderes Muster!“ (Video 3,
00:12:43) und seltenen gemeinsamen Diskussionen zu den jeweiligen Einschat-
zungen erscheinen die vorgenommenen Bewertungen unlberlegt und mindern
deren Aussagekraft. Somit kdnnen insgesamt den kontextuellen Einbettungen
Landwirtschaft, Pflanzenwachstum, Schwimmen und Sinken, Magnetismus und
Mechanik das am starksten ausgepragte Interesse zugeschrieben werden, was
eine gewisse Diskrepanz zu den eingangs dokumentierten Befunden zum natur-
wissenschaftlichen Interesse der SuS darstellt. Wie bei der Erlauterung dieses
Schwerpunktes zu Anfang bereits erwahnt, werden genau diese Themen von
ROSE und der IPN-Interessenstudie gerade gegenteilig eingeordnet. Landwirt-
schaft und Pflanzenwachstum z&hlen sowohl bei Jungen, als auch bei Madchen
zu den zehn am wenigsten interessanten Themen und auch das klassische phy-
sikalische Themenfeld der Mechanik erfreut sich im unterrichtlichen Kontext kei-
ner groBen Beliebtheit bei den SuS. Dass die hier ermittelten Ergebnisse nicht zu
den Befunden aus ROSE und der IPN-Interessenstudie passen, legt also nahe,
dass sich die bereits durch andere Erhebungen dokumentierten Interessen nicht
so ohne weiteres auf den Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung Ubertra-
gen lassen. Dieser Eindruck stimmt mit den Befunden aus den Beobachtungen
zum Fragebogen B Uberein, dass viele verschiedene Aspekte wie beispielsweise
das Kompetenzerleben aktuell vorliegende Vorlieben beeinflussen kdnnen. Ins-
besondere zur Entwicklung des Fachwissens um Phanomene und GesetzmaBig-
keiten in den klassischen physikalischen Themenbereichen wie Mechanik und
Elektrizitatslehre werden naturwissenschaftliche Arbeitsweisen des systemati-
schen Experimentierens genutzt. Das Experimentieren wiederum gilt nach den

Befunden der IPN-Interessenstudie als beliebte Tatigkeit bei SuS und beeinflusst
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so als kontextuelle Einbettung vielleicht, dass die inhaltlichen Hintergriinde der

Aufgaben als interessant wahrgenommen werden.

Betrachtet man zuséatzlich das in Tabelle 11 dokumentierte Interesse im Hinblick
auf die Zuweisungen der Teilaufgaben zu einem der im Testinstrument abgefrag-
ten Konzepte, so lassen sich in Bezug auf die Teilbereiche Fragestellungen und
Hypothesen entwickeln, Untersuchungen planen und Aufbereiten und Interpretie-
ren konkrete Praferenzen ableiten, die mittels eines gruppenibergreifenden
Durchschnitts des Interesses ermittelt wurden. Um die Bildung dieses Durch-
schnitts zu erleichtern, wurden die drei Kategorien der Likert-Skala mit Zahlen-
werten gleichgesetzt.

e die Einschatzung ,interessant® entspricht dem Wert 1;
¢ die Einschatzung ,weder noch® entspricht dem Wert 0 und

e die Einschatzung ,wenig interessant“ entspricht dem Wert -1.

Durch das Aufsummieren aller Bewertungen wird so gewdéhrleistet, dass sich
gegensatzliche Einschatzungen ausgleichen. Die Division durch die insgesamt
abgegebenen Bewertungen liefert dann einen Durchschnittswert, der eine Aus-
sage dariber zulasst, ob die SuS den betrachteten Konzeptbereich auf der Basis

einer Gleichverteilung tendenziell mehr oder weniger interessant fanden:

e x> 0,3 entspricht der Tendenz ,interessant®;
e 0,3 <x=>-0,3 entspricht der Tendenz ,weder noch® und

e x < —0,3 entspricht der Tendenz ,wenig interessant".

Das entsprechende Ergebnis ist in der nachstehenden Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Durchschnittliches Interesse an den Teilkonzepten.

errechneter Durchschnitt 0 -0,33

Tendenz »weder noch® ~wenig interessant*

Fragestellungen und -0,20

Hypothesen entwickeln ~weder noch*®
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0,44
Tendenz Linteressant” sinteressant”
0,46

Linteressant”

errechneter Durchschnitt 0,50

Untersuchungen planen

0,13 -0,17
Tendenz Jnteressant” | ,weder noch® | ,weder noch*
Aufbereiten und 0,07

Interpretieren ~weder noch*®

errechneter Durchschnitt 0,33

Danach tendiert das Interesse der SuS, die den Fragebogen Typ A bearbeitet
haben, deutlich zu dem Bereich Untersuchungen planen, wohingegen die Préfe-
renzen gegenlber den anderen beiden Teilbereichen eher neutral ausfallen. Da-
gegen scheinen in Bezug auf die einzelnen Konzepte lediglich das Formulieren
und Zuordnen passender Fragestellungen und Hypothesen (FH II) und die Be-
wertung der Experimente im Hinblick auf ihren Erkenntnisgewinn (Al 1ll) weniger
das Interesse der SuS zu wecken. Vor dem Hintergrund, dass entlang der Be-
funde der IPN-Interessenstudie die Durchfihrung von Experimenten zu von SuS
bevorzugten Téatigkeiten im Physikunterricht z&hlt, erganzt dieses Ergebnis die
wissenschaftlich anerkannte Studie stimmig.

5.4 Zusammenfassung der Befunde zum ,Interesse*

Insgesamt sind die Ergebnisse der Auswertung des Fragenkomplexes ,Interesse”
nicht so ergiebig und eindeutig, wie erhofft und nach der ersten Begutachtung der
Videos erwartet. Zwar hatten die SuS die Gelegenheit, die Aufgaben auf einer
dreistufigen Liker-Skala zu bewerten, allerdings wurden die Einschatzungen in
den seltensten Fallen inhaltlich begrindet, zumal das Testinstrument dies nicht
gefordert hat. Hinzu kommt, dass sie einerseits aufgrund fehlender Diskussions-
prozesse, aber vor allem durch Kommentare wie ,machen wir jetzt mal noch ein
anderes Muster® (Video 3, 00:12:43) teilweise sehr undifferenziert erscheinen
und damit die Verwendbarkeit der daraus resultierenden Befunde schmalern. Vor
diesem Hintergrund Iasst sich also festhalten, dass das Interesse der SuS sehr
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unterschiedlich ist und stark von den einzelnen Gruppen abhangt. Konkret lassen
sich als fachlich interessante Inhalte die Kontexte Landwirtschaft, Pflanzen-
wachstum, Schwimmen und Sinken, Magnetismus und Mechanik herausarbeiten.
Damit stimmen bereits dokumentierte Sachinteressen und das spezifische, zu
den Aufgaben geauBerte Interesse nicht unbedingt lberein, wobei man sich be-
wusst sein sollte, dass sich die Grundlagen der Erkenntnisgewinnung recht an-
schaulich anhand der klassischen physikalischen Themenfelder erarbeiten las-
sen. Somit scheint es nachvollziehbar, dass sich auch das Interesse der SuS
dahingehend verschiebt, zumal Interesse immer auch von situationalen Vorlieben
und der motivational vorliegenden Neigung zu bestimmten Tatigkeiten abhangt
(v. Aufschnaiter, 2012b). In Bezug auf die prozessbezogenen Inhalte offenbart
sich, dass der Teilbereich Untersuchungen planen des naturwissenschaftlichen
Arbeitens von den SuS scheinbar bevorzugt wird, wahrend die SuS das Formu-
lieren und Zuordnen passender Fragestellungen und Hypothesen (FH Il) und die
Bewertung der Experimente im Hinblick auf ihren Erkenntnisgewinn (Al 1ll) weni-
ger interessant finden. Eine mdgliche, daraus resultierende Konsequenz kdnnte
nun sein, dass das Formulieren und Zuordnen passender Fragestellungen und
Hypothesen, sowie das Bewerten von Experimenten im Unterricht der Sekundar-
stufe | besser zu motivieren ist. Inwiefern dies allerdings auch den Einschéatzun-
gen einer umfangreicheren Stichprobe entspricht, misste mithilfe der Bewer-
tungsmaéglichkeit der Aufgaben noch ausfuhrlicher untersucht werden. Ansonsten
mussen die Schwachen der unprazisen Einschatzungen einfach akzeptiert und
im Rahmen einer Verwendung der Ergebnisse berlcksichtigt werden, zumal das
Testinstrument nicht zur Ermittlung von Interessen angelegt wurde, sondern als
diagnostisches Instrument zur ldentifizierung von Kompetenzen zum naturwis-
senschaftlichen Arbeiten dient. Zudem erhebt ein Testinstrument im Allgemeinen
auch nicht den Anspruch, fir SuS besonders interessant zu sein. Das schlieBt
allerdings nicht aus, dass die Bewertungen den SuS eine Mdglichkeit zur Rick-
meldung bieten, die dazu anregt, die Aufgaben und die Struktur des Testinstru-
ments besonders in der Erprobungsphase zu Uberarbeiten.
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6 Auswertung zum Fragenkomplexes 2 —
»Persistenz”

Im Rahmen der Auswertung des Fragenkomplexes ,Persistenz“ werden im fol-
genden Abschnitt in erster Linie die Ergebnisse der qualitativen Verhaltensanaly-
se vorgestellt und dazu verwendet, die von den Leitfragen aufgeworfenen Uber-
legungen zum Einfluss der Test- und Gruppenstruktur zu Gberprifen und zu kon-
kretisieren. Mit Hilfe des Tabellenkalkulationsprogrammes Microsoft Excel wurde
untersucht, welcher zeitliche Aufwand mit der Bearbeitung des Testinstruments
verbunden ist, ob Aufgaben in Abhangigkeit von ihrer Position im Fragebogen
unterschiedlich intensiv bearbeitet wurden und wie die Gruppenzusammenset-
zung die Bearbeitungsprozesse beeinflusst. Ausziige der in diesem Zusammen-
hang erstellten Tabellen sollen die entwickelten Folgerungen bekraftigen.

6.1 Schwerpunkt zeitlicher Aufwand

Einleitend wird zun&chst eine Einschatzung vorgenommen, inwiefern die in den
Videos beobachteten SuS einen angemessenen zeitlichen Aufwand in die inhalt-
liche Beantwortung der Aufgaben investieren. Eine solche Betrachtung ermdg-
licht es, die Angemessenheit des zeitlichen Umfangs und des Anforderungsni-
veaus des Testinstruments zu beurteilen. Ein hoher und gegen Ende zunehmen-
der Zeitanteil, bei dem die SuS nicht bei der Sachen sind (,Offtask), werfen im
Rahmen der Weiterentwicklung des Testinstruments Fragen auf, ob dieses nicht
zu lang bemessen ist oder die SuS inhaltlich Uberfordert. Eine ausgewogene Ver-
teilung der Haufigkeit und der Lange der ,Offtask“-Zuordnungen, sowie ein hoher
Anteil echter und zielfihrender Bearbeitungszeit (,Ontask®) kdnnen dagegen ein
Indiz fur eine leistungsgerechte, interessengeméaBe und zeitlich angemessene
Gestaltung der Fragebdgen sein. Um vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen
nun abwagen zu kénnen, ob sich die Schilergruppen angemessen mit den Inhal-
ten des Fragebogens beschaftigt haben, dokumentieren die nachstehenden Dia-
gramme 1 und 2 entlang der vorgenommenen Kodierung, bei welcher Teilaufga-
be und wie lange die Gruppen absolut den inhaltlichen Kontext der Aufgabe ver-

lassen.
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Diagramm 1: Verteilung der ,Offtask®-Zeiten flr die Gruppen 2, 3 und 6 (Typ A)

Verteilung der "Offtask"-Zeiten

80
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Teilaufgaben (durchnummeriert)
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Offtask-Zeit in Sekunden

Diagramm 2: Verteilung der ,Offtask®-Zeiten fr die Gruppe 1, 4 und 5 (Typ B)

Verteilung der "Offtask'-Zeiten
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Anhand dieser Darstellungen lasst sich festhalten, dass der mit der Bearbeitung
des Fragebogens verbundene Arbeitsaufwand entlang der vorab formulierten
Kriterien fUr die gefilmten Gruppen scheinbar gréBtenteils angemessen war. Die
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Unaufmerksamkeiten der Gruppe 2 verteilen sich sehr gleichméaBig Uber den ge-
samten Fragebogen, wobei die Dauer der jeweiligen Ablenkungen am Anfang
und am Ende erkennbar héher ist. Bei den Gruppen 3 und 6 verteilen sich die
,Offtask“-Zuweisungen ebenfalls nahezu gleichmaBig auf den Bearbeitungspro-
zess, wobei sich in der Mitte des Fragebogens jeweils eine langere Dauer erken-
nen lasst. Auch bei Gruppe 1 kann man in der Mitte des Fragebogens einen
deutlichen Héhepunkt ausmachen, wobei diese Gruppe insgesamt mit sieben
Zuweisungen vergleichsweise geringe ,Offtask“-Anteile aufweist. Fir Gruppe 4
ist dagegen generell keine Tendenz zu erkennen, lediglich im Falle von Gruppe 5
trifft das gegenteilige Kriterium zu, die Haufigkeit und die Lange der ,Offttask*-
Zuordnungen nimmt mit voranschreitender Bearbeitungszeit erkennbar zu. Diese
Beobachtungen und die damit begriindete Einschatzung zum zeitlichen Umfang
des Testinstruments lassen sich zudem mit der in Tabelle 13 dokumentierten
Verteilung aller Verhaltensweisen belegen.

Tabelle 13: Zusammenfassung der Dauer aller Verhaltensweisen.

Nicht Bewer- Bearbei-
Offtask Ontask .
zuzuordnen tung tungszeit
[hh:mm:ss]
absolut 00:00:15 00:01:29 | 00:04:27 |00:28:23
Gruppe 1 - 00:34:35
anteilig 0,72% 4.27% 12,89% | 82,09%
absolut 00:00:14 00:03:47 | 00:03:03 | 00:29:46
Gruppe 2 00:36:51

anteilig 0,63% 10,29% 8,28% | 80,79%

absolut | 00:00:04 | 00:02:11 | 00:02:46 | 00:16:21
Gruppe 3 _ 00:21:22
anteilig 0,31% 10,22% | 12,96% | 76,48%

absolut 00:00:22 00:00:25 | 00:02:46 | 00:30:09
Gruppe 4 _ 00:33:42
anteilig 1,09% 1,24% 8,21% 89,47%

absolut | 00:00:14 | 00:06:08 | 00:03:28 | 00:19:13
Gruppe 5 - 00:29:03
anteilig 0,80% 21,11% | 11,93% | 66,14%

absolut 00:00:18 00:01:32 | 00:03:08 | 00:20:57
Gruppe 6 _ 00:25:55
anteilig 1,16% 5,92% 12,07% | 80,82%
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Darin lasst sich in Ubereinstimmung mit den in den Diagrammen festgestellten
Tendenzen erkennen, dass insbesondere flir die gemischt-geschlechtlichen
Gruppen 1 und 4 der zeitliche Umfang und wohl auch das Anforderungsniveau
angemessen scheinen. Der ,Offtask“-Anteil liegt bei beiden Gruppen jeweils un-
ter finf Prozent und die im Rahmen der Bearbeitung vorgesehenen ,Ontask*-
und Bewertungstatigkeiten umfassen rund 95 Prozent oder mehr. Im Falle der
Gruppen 2, 3 und 6 kann diese Einschatzung ebenso noch vertreten werden,
zumal auch hier bewertendes und aufgabenbezogenes Verhalten zwischen 88
und 93 Prozent der Bearbeitungszeit einnehmen, wéhrend sich die Ablenkung
der SuS anteilig auf sechs bis elf Prozent beschrankt (entspricht absolut 1,5 bis 4
Minuten). Lediglich Gruppe 5 bildet, wie schon in Diagramm 2 zu erkennen, auf-
grund eines hohen ,Offtask“-Anteils von tber 20 Prozent eine Ausnahme. Aller-
dings wird an dieser Stelle daran erinnert, dass diese Gruppe insgesamt eine
negative und demotivierte Einstellung zur Durchfiihrung dieser Erprobung vertrat
(vgl. Abschnitt 5.2). Dementsprechend kann nicht genau identifiziert werden, ob
sie der zeitliche Umfang und das Anforderungsniveau Uberfordern oder ob sie
von der Durchfihrung zunehmend genervt sind. Zusammenfassend lasst sich
also festgehalten, dass diese Auswertung deutliche Hinweise darauf liefert, dass
der mit der Bearbeitung des Fragebogens verbundene zeitliche Umfang, sowie
dessen Zusammensetzung aus mehr oder weniger anspruchsvollen Aufgaben fur

die intendierte Zielgruppe angemessen ist.

Bevor nach dieser ersten Analyse des Untersuchungsbereichs ,Persistenz* zum
nachsten Schwerpunkt Gbergegangen wird, soll an dieser Stelle darauf hingewie-
sen werden, dass sich hinter der Verteilung der ,Offtask®-Zuordnungen eine er-
wahnenswerte, weiterfiihrende Fragestellung verbirgt:

e Zeichnet sich bei der Bearbeitung dieses Testinstruments gruppenibergrei-
fend entlang der Teilaufgaben und der fortschreitenden Bearbeitungszeit eine
typische Verteilung der ,Offtask“-Zuordnungen ab?

Sollte sich eine solche, typische Verteilung flr eine Vielzahl von Gruppen erge-
ben, kdnnten direkte Konsequenzen fur die Strukturierung des Testinstruments
abgeleitet werden. An Stellen, wo SuS haufig und lange von den Inhalten des
Tests abgelenkt sind, ware es denkbar, bevorzugt die Inhalte zu thematisieren,
von denen man weif3, dass sie die SuS interessieren, damit diese eher dazu
animiert werden, bei der Sache zu bleiben.
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6.2 Schwerpunkt Fragebogenstrukturierung

Der Schwerpunkt Fragebogenstrukturierung untersucht im Folgenden, ob Aufga-
ben in Abhéangigkeit von ihrer Position im Fragebogen unterschiedlich intensiv
bearbeitet wurden. Diesbezlglich sind vorab zwei mdgliche Ergebnisse denkbar.
Einerseits kénnte die Bearbeitungszeit der Aufgaben aufgrund von Ermidungs-
erscheinungen seitens der SuS hinten heraus erkennbar zunehmen. Anderer-
seits kann man sich vor dem Hintergrund, dass demotivierte SuS das Testin-
strument moglichst zlgig fertigstellen wollen, vorstellen, dass die Dauer der Be-
arbeitung umso kdirzer ist, je weiter hinten eine Aufgabe in einem Test positioniert
ist. Daher wurden zur Auswertung dieses Schwerpunktes gezielt die Bearbei-
tungszeitspannen (,Ontask®) der Aufgaben betrachtet, die in beiden Testversio-
nen enthalten sind, aber in dem einen weiter hinten beziehungsweise weiter vor-
ne drankommen, als in dem anderen. Tabelle 14 dokumentiert diese im Rahmen
der Kodierung mit Observer XT gewonnenen Daten und stellt entlang der jeweili-
gen Position in den beiden Fragebdgen die durchschnittliche Bearbeitungszeit
dar.

Tabelle 14: Dauer ,Ontask” der in beiden Tests enthaltenen Aufgaben

Ontask [hh:mm:ss]
Typ A Typ B

Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 6 Gruppe 1 Gruppe 4 Gruppe 5

7a/3a 00:00:35 | 00:00:49 | 00:00:55 | 00:02:29 | 00:01:21 | 00:01:14
7b/3b 00:00:06 | 00:00:18 | 00:00:24 | 00:00:29 | 00:01:22 | 00:00:28
7¢/3c 00:00:05 | 00:00:11 | 00:00:10 | 00:00:22 | 00:00:20 | 00:00:25
8a/6a 00:00:00 | 00:00:53 | 00:00:29 | 00:01:25 | 00:01:51 | 00:01:03

durchschnittliche Bearbeitungszeit (Ontask)

Typ A Typ B B>A

Vielfache der
[hh:mm:ss]
Bearbeitungszeit
7a/3a 00:00:46 00:01:41 2,18
7b/3b 00:00:16 00:00:46 2,88
7¢/3c 00:00:08 00:00:22 2,68
8a/6a 00:00:41 00:01:26 2,11
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Anhand der aufgefuhrten Werte Iasst sich deutlich erkennen, dass die Aufgaben,
die beide Testversionen gemeinsam haben, in Typ B jeweils signifikant langer
bearbeitet wurden, immer mindestens doppelt so lange. Wéhrend besagte Auf-
gaben im Fragebogen Typ B eher im vorderen bis mittleren Bereich angesiedelt
sind, stehen sie bei Typ A deutlich weiter hinten. Insgesamt liefert die Eindeutig-
keit des hier dargestellten Ergebnisses somit einen deutlichen Hinweis darauf,
dass die Bearbeitungszeit der Aufgaben im Fragebogen auch von ihrer Position
abhangt. Es bestétigt sich die vorab angestellte Vermutung, dass die Dauer der
Bearbeitung umso kirzer ist, je weiter hinten eine Aufgabe in einem Test ange-
ordnet ist. Uber die Griinde dafiir I&sst sich an dieser Stelle nur spekulieren, wo-
bei man davon ausgehen kénnte, dass die Konzentration und auch die Motivation
im Verlauf der Bearbeitungszeit abnehmen. Die Aufgaben fordern die SuS kogni-
tiv heraus und erschépfen sie, sodass diese den Test moglichst zlgig fertigstel-
len wollen, zumal die aufgezeichnete Erprobung in der letzten Stunde des Unter-
richtstages durchgefiihrt wurde und bei zahlreichen SuS die Hoffnung bestand,
frher nach Hause gehen zu kénnen (vgl. Video 1, 00:22:50-00:23:10; Video 2,
00:37:20-00:37:52).

Fir die Struktur des Testinstruments lassen sich daraus zwei Empfehlungen ab-
leiten. Einerseits sollten zwei Testversionen, die beide im Rahmen ein und der-
selben Untersuchung eingesetzt werden, vergleichbar sein. Im vorliegenden Fall
wird diese Vergleichbarkeit aber zumindest in Bezug auf die Anordnung gleicher
Aufgaben dadurch etwas in Mitleidenschaft gezogen, dass die gemeinsamen
Aufgaben im Typ B immer weiter vorne stehen und dadurch intensiver bearbeitet
werden als bei Typ A. Bei einer Uberarbeitung des Testinstruments wére daher
zu Uberlegen, die gemeinsamen Aufgaben in der einen Version gerade gegen-
gleich anzuordnen, um so insgesamt Uber alle Aufgaben den festgestellten Effekt
auszugleichen. Zudem kénnte man vor dem Hintergrund, dass Aufgaben schein-
bar umso schneller abgehandelt werden, wenn sie weiter hinten drankommen,
darlber nachdenken, ob es sinnvoll ist, anspruchsvolle Aufgaben eher an den
Anfang und einfache eher ans Ende eines solchen Testinstruments zu stellen.
Damit kénnte man dem zeitlich abnehmenden Leistungsvermégen der SuS und
ihnrem Konzentrationsrickgang entgegenkommen. Allerdings ist hierbei zu be-
ricksichtigen, dass es bei dem vorliegenden Testinstrument nicht darum geht,
ein moglichst gutes Ergebnis zu erzielen, sondern eine den Kompetenzen der
SuS entsprechende Abbildung ihrer Fahigkeiten zu erhalten.
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6.3 Schwerpunkt Gruppenkomposition

Die zwei noch ungeklarten Leitfragen des Komplexes zur Persistenz beziehen
sich vorrangig auf den Einfluss, den die Gruppenzusammensetzungen auf die
Bearbeitungsprozesse der Fragebégen ausiben. Vorab soll an dieser Stelle da-
ran erinnert werden, dass sich dieser Schwerpunkt lediglich auf einen Vergleich
von gemischten Gruppen und Jungengruppen beschrankt, da in der vorliegenden
Stichprobe keine Madchengruppen enthalten waren (vgl. Abschnitt 4.1). Eine
erste Sichtung der Videos lieferte Anzeichen dafiir, dass die geschlechtlich ge-
mischten Gruppen das Testinstrument sorgfaltiger bearbeiten als die Jungen-
gruppen, was eng mit dem weitverbreiteten Klischee in Verbindung gebracht
werden kann, Madchen seien pflichtbewusster als Jungen. Inwiefern sich dieser
Eindruck im Rahmen der durchgefiihrten Verhaltensanalyse bestatigen konnte,
wird nun geklart. Dazu wird als erstes, unabhangig von der verwendeten Frage-
bogenversion betrachtet, wie viel Zeit von den einzelnen Gruppen flr die in bei-
den Versionen enthaltenen Aufgaben zur Beantwortung und Bewertung aufge-
wendet wurde (Detailaufstellung siehe Anhang A4). Die daraus ermittelten durch-
schnittlichen inhaltlichen Bearbeitungszeiten flr die gemischten und die Jungen-
gruppen wurden in der nachstehenden Tabelle 15 zusammengetragen und er-
maoglichen so einen direkten Vergleich dessen, welche Gruppenzusammenset-
zung die jeweiligen Aufgaben langer als mdégliches Indiz fir Sorgfalt und Griind-
lichkeit bearbeiten.

Tabelle 15: Analyse der inhaltsbezogenen Bearbeitungszeit vor dem Hinter-

grund der geschlechtlichen Gruppenkomposition

. gemischte Gruppe (gG)
gemischte
Jungengruppen >
Gruppen
Jungengruppe (JG)
durchschnittliche Bearbeitungszeit Vielfache der
[hh:mm:ss] Bearbeitungszeit
Ala,B1a 00:01:30 00:01:58 f 1,30 5
A 1b,B 1b 00:01:16 00:00:54 0,71
P

A7a,B3a 00:01:05 00:02:06 1,95
A7b, B 3b 00:00:24 00:01:03 2,68
A7c,B3c 00:00:19 00:00:30 1,60

57



6 Auswertung zum Fragenkomplexes 2 —,Persistenz*

——
A 8a, B 6a 00:00:42 00:01:45 2,54
A 9a, B 9a 00:01:03 00:02:32 2,43
A 9b, B 9b 00:00:23 00:00:33 1,43

Ein Vergleich der durchschnittlichen Bearbeitungszeiten zwischen gemischt- und
gleichgeschlechtlichen Gruppen (siehe Tabelle 15, griine Markierung) zeigt, dass
sich die Hinweise auf eine intensivere Auseinandersetzung der gemischten
Gruppen mit dem Fragebogen verdichten. Die Gr6Be der beobachteten Unter-
schiede (Bearbeitungszeiten sind zwischen 1,3- und 2,7-mal gréBer) verstarken
dies noch einmal. Die einzige Ausnahme bildet hier die Aufgabe 1b), wobei die
festgestellte Differenz mit Blick auf die Ubrigen Vielfachen der Bearbeitungszeit
nicht nennenswert ist. Zudem handelt es sich bei dieser Aufgabe inhaltlich um die
Identifizierung naturwissenschaftlicher Fragestellungen, sodass denkbar wére,
dass die gemischten Gruppen sich aufgrund ihres vertraglicheren Gruppenklimas
schneller einig geworden sind, wohingegen sie bei den anderen Aufgabenforma-
ten die verschiedenen Antwortmdglichkeiten ausfuhrlicher durchsprechen und
sorgfaltiger abwéagen (Beispiele aus den Transkripten siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Angabe von Transkriptausschnitten, die die Beobachtungen eine

grundlicheren Bearbeitung der gemischten Gruppen belegen.

Beispiel fiir die ausfuhrlichere Diskussion der verschiedenen

Antwortmdéglichkeiten der gemischten Gruppen.

Transkript Gruppe 1, Transkript Gruppe 5,
Aufgabe B 6a), Aufgabe B 6a),
00:21:30-00:22:40 00:15:00-00:15:50

_ _ _ Die SuS besprechen nur eine Ant-
Die SuS lesen jede einzelne Antwort- o _ _
o _ _ wortméglichkeit kurz, der restliche Be-
maoglichkeit laut vor und kommentieren . )
_ _ o arbeitungsprozess verlauft ohne ge-
sie. Zudem formulieren sie eine Be- . ] ) )
meinsame Diskussion (schweigende

grindung far inre getroffene Auswahl. | . ,
Ubereinkuntt).

Somit kann das Fazit einer grindlicheren Bearbeitung durch die gemischten
Gruppen insgesamt beftirwortet werden. Nicht zu vernachléssigen ist an dieser
Stelle allerdings, dass die Befunde zur Fragebogenanordnung ergeben haben,
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dass die gleichen Aufgaben abhangig von ihrer Position in den beiden Versionen
unterschiedlich intensiv bearbeitet wurden. Daher sollte dieser Befund kritisch
betrachtet werden. Dass den SuS im Zuge dieser Uberlegungen verschiedene
Fragebogenausfertigungen vorlagen, kann nicht so ohne weiteres auBer Acht

gelassen werden.

AbschlieBend gilt es flir den Schwerpunkt Gruppenkomposition nun noch zu be-
trachten, in welchem MaBe sich die SuS nicht mit den intendierten Aufgaben be-
schéftigen, sondern durch eine der unter der Kategorie ,Offtask zusammenge-
fassten Verhaltensweisen abgelenkt sind. Dazu wurde, wie in Tabelle 17 zu se-
hen ist, fir jede Gruppe ermittelt, wie oft sie im Verlauf der Bearbeitung abgelenkt
ist (Haufigkeit), wie viel Zeit dabei verstreicht (Gesamtzeit) und welchen Anteil
dies an der Gesamtbearbeitungszeit ausmacht (Anteil). Die genaue Analyse der
Kategorie ,Offtask” und der Ursprung der in der Tabelle 18 aufgefihrten Werte

kénnen wiederum im Anhang A4 nachvollzogen werden.

Tabelle 17: Analyse der Kategorie ,Offtaskt"

Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 6
(M/M) (M/M) (M/M)
Offtask
Bearbeitungszeit [hh:mm:ss] 00:36:51 00:21:22 00:25:55
Haufigkeit 13 9 10
Gesamtzeit fur Offtask 00:03:47 00:02:11 00:01:32
Anteil an der
, ) 10,28% 10,22% 5,92%
Bearbeitungszeit
b B Offtask
Bearbeitungszeit [hh:mm:ss] 00:34:35 00:33:42 00:29:03
Haufigkeit 8 4 12
Gesamtzeit fur Offtask 00:01:29 00:00:25 00:06:08
Anteil an der
4,27% 1,24% 21,11%
Bearbeitungszeit
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Anhand dieser Auswertung lassen sich gleich drei deutliche Ergebnisse festhal-
ten, die beschreiben, welchen Einfluss die Gruppenkomposition auf die Ablen-
kung vom Testinstrument hat. Vergleicht man die geschlechtlich gemischten
Gruppen 1 und 4 mit den Jungengruppen 2, 3, 5 und 6, so fallt auf, dass die Jun-
gengruppen sich einerseits erkennbar haufiger mit anderen, nicht die Aufgaben
betreffenden Dingen beschéftigen als die gemischten Gruppen. Damit geht ein-
her, dass auch der zeitliche Anteil der Ablenkung von der inhaltlichen Bearbei-
tung des Fragebogens bei den Jungengruppen durchweg deutlich héher ausfallt.
Der héchste Anteil mit mehr als einem Fulnftel ,Offtask® ist rund 17 Mal gréBer,
als der niedrigste der gemischten Gruppen (21,11% im Vergleich zu 1,24%). Ab-
gesehen davon lassen die Daten auch erkennen, dass die Gruppen 2, 3, 5 und 6
im Verlauf der Bearbeitungszeit sichtbar friher eine erste ,Offtask-Zuordnung
erhalten und den inhaltlichen Kontext der Aufgaben verlassen, als die gemisch-
ten Gruppen 1 und 4 (siehe Diagramm 3).

Diagramm 3: Bei welcher Teilaufgabe schweifen die einzelnen Gruppen zum
ersten Mal ab?

Balkendiagramm zum Zeitpunkt der
1. Offtask-Zuordnung

Gruppe 5

o
N
N

6 8 10 12 14 16 18 20 22
Teilaufgaben (durchnummeriert)
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An dieser Stelle sei allerdings anzumerken, dass bei Gruppe 4 die erste ,Off-
task“-Zuordnung aufgrund der Kiirze vernachlassigt wurde, da es sich dabei um
eine fremde Stérung durch die Nachbargruppe handelte. Wahrend sich die ge-
mischten Gruppen erstmals bei der siebten beziehungsweise zehnten Teilaufga-
be aktiv von den Inhalten des Fragebogens entfernen, setzt die Unaufmerksam-
keit bei den Ubrigen Jungengruppen bereits bei der zweiten, dritten und vierten
Teilaufgabe ein. Dass die Observationen sich durch zwei unterschiedliche Versi-
onen des Testinstruments unterschieden, wurde im Rahmen der in diesem
Schwerpunkt angestellten Uberlegungen dagegen vollkommen vernachlassigt. In
Abschnitt 4.2 wurde dargestellt, dass sich die beiden Versionen des Testinstru-
ments inhaltlich sehr ahnlich sind und bis auf die jeweilige Aufgabenposition zum
Teil sogar die gleichen Aufgaben aufweisen. Sie beriicksichtigen auBerdem in
einem ausgewogenen Verhaltnis die drei zu erfassenden Teilkompetenzen des
naturwissenschaftlichen Arbeitens. Der zentrale Unterschied zwischen den Ver-
sionen, der in diesem Zusammenhang eine Rolle spielen kénnte, ist, dass der
Fragebogen Typ A eine Teilaufgabe mehr enthalt, als Typ B. Dementsprechend
ist zu erwarten, dass die Gruppen, die Fragebogen A bearbeitet haben, geringfi-
gig langer brauchen als die Gruppen, die Fragebogen Typ B bearbeitet haben (1,
4 und 5). Die Auswertung der Bearbeitungszeiten zeigt allerdings in zwei von drei
Fallen (Gruppe 3 und 6) etwas Gegenteiliges, was impliziert, dass die Bearbei-
tungszeit nicht von der Version des Fragebogens abhangig ist. Daraus resultie-
rend wurde angenommen, dass der Typ des Testinstruments keinen Einfluss auf
das MaB der Ablenkung der SuS hat.

Zusammenfassend kann fir den Schwerpunkt der Gruppenkonstellation aus die-
sem Abschnitt abgeleitet werden, dass Gruppen bei der gemeinsamen Bearbei-
tung dieses Testinstruments deutlich friiher und erkennbar mehr unerwiinschtes,
unaufmerksames Verhalten zeigen, wenn sich zwei Jungen in Partnerarbeit be-
schéftigen, statt ein Junge und ein Madchen. Zudem setzen sich die gemischten
Gruppen scheinbar intensiver mit den Aufgaben und den abgefragten Inhalten
auseinander, schlielich waren ihre l6sungsrelevanten Bearbeitungszeiten im
Schnitt eineinhalb bis zweieinhalb Mal langer, als die der Jungengruppen. Unter-
stitzt werden diese oben veranschaulichten Beobachtungen zusatzlich durch die
Tatsache, dass die beiden gemischten Gruppen in der Untersuchung besser ab-
geschnitten haben, was in der nachstehenden Tabelle 18 dokumentiert wurde.
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Tabelle 18: Abschneiden der einzelnen Gruppen im Test (vgl. Anhang A1)

Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 1 Gruppe 4

[ —
Q >
21 10 9 12 10 18 13
=l 3 /21 /23 /22 /23 /22 /22
()] QO
"5 [y¥]
<
| | 47.62% | 39,13% | 54,55% | 43,48% | 81,82% | 59,09%
= B
o c
S
— o
< o
8 46,07% 70,45%

Um die so bestarkte Vermutung, dass gemischte Gruppen Aufgaben zu natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen effektiver, also erfolgreicher, grind-
licher und ausdauernder bearbeiten, zu Uberprifen und anschlieBend als Er-
kenntnis fur die Gestaltung von Lernprozessen und den Rahmenbedingungen
des Testinstruments zu nutzen, misste sich allerdings noch eine gezielte Unter-
suchung anschlieBen, die fur Jungen-, Madchen- und gemischte Gruppen den
Bearbeitungsprozess von Aufgaben zu diesem Kompetenzbereich untersucht.

6.4 Zusammenfassung der Befunde zur ,,Persistenz*

Fdr den Untersuchungsbereich ,Persistenz® kénnen entlang der Schwerpunkte
und Fragestellungen zusammenfassend drei zentrale Ergebnisse festgehalten
werden. Zum einen hat die Auswertung der zeitlich kodierten Verhaltensweisen
Hinweise darauf geliefert, dass das Zusammenspiel aus zeitlichem Umfang und
inhaltlichen Anforderungsniveau des Testinstruments fir die vorgesehene Ziel-
gruppe angemessen ist. Insgesamt liegen die Bearbeitungszeiten der Gruppen
Uberwiegend nah beieinander. Lediglich eine Gruppe schafft es in der fur die Er-
probung angesetzten Zeit nicht, den Fragebogen vollstdndig durchzuarbeiten
(Gruppe 2). Allerdings liegt das offensichtlich an der allgemein in der Klasse auf-
kommenden Aufbruchsstimmung, die die beiden Schiler mitreiBt, denn der Ver-
suchsleiter hatte ihnen eingerdumt, Gber den Rahmen der Unterrichtsstunde hin-
ausgehend die letzte Aufgabe noch zu beenden, was die Schiler dagegen im
Hinblick auf ihre Busverbindung ablehnen (siehe Video 2, 00:37:20-00:37:52).
Gruppe 3 ist dagegen besonders schnell, in der Hoffnung, sie kénne den Schul-
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tag dadurch friher beenden (siehe Video 3, 00:03:50, sowie Video 1, 00:22:50-
00:23:10), sodass sich schlussfolgern lasst, dass die SuS im Mittel einen ange-
messenen zeitlichen Aufwand in die Bearbeitung der Aufgaben investieren.

Ein weiterer, festzuhaltender Befund aus dem Bereich der ,Persistenz® ist der
Hinweis darauf, dass die Strukturierung der beiden Testversionen nocht ganz
ausgewogen scheint. Die gemeinsamen Aufgaben unterschieden sich signifikant
durch ihre durchschnittliche Bearbeitungszeit. Stehen sie weiter hinten, wie es
jeweils fur Typ A der Fall ist, werden sie zeitlich und inhaltlich nicht so intensiv
bearbeitet, wie weiter vorne. Um diese Tendenz insgesamt auszugleichen, ware
zu Uberlegen, die Anordnung der Aufgaben dahingehend zu Uberarbeiten, dass
sie symmetrisch beschrieben fur die zweite Testversion immer an der entgegen-
gesetzten Stelle stehen. Der diesbezliglich entwickelte Vorschlag zur Umstruktu-
rierung der in beiden Versionen enthaltenen Aufgaben wird in Tabelle 19 doku-

mentiert.

Tabelle 19: Vorschlag zur Neuanordnung der gemeinsamen Aufgaben

inhaltlicher Kon- urspringliche Position neue Position

text Typ A Typ B Typ A Typ B

Schwimmen und
. A1 B 1 Al B9
Sinken
Mechanik, Wagen
A8 B6 A4 B6
an schiefer Ebene
Landwirtschaft:
A7 B3 A7 B3
HUhnerzucht
Insekten A9 B9 A9 B 1

AbschlieBend kann der Auswertung des Schwerpunktes Gruppenkomposition ein
Hinweis darauf entnommen werden, dass bestimmte Gruppenzusammensetzun-
gen eine gemeinsame, harmonische Bearbeitung der Fragebdgen beglnstigen
und das MaB an Ablenkung reduzieren, in diesem Fall im Vergleich von gemisch-
ten Gruppen gegenlber Jungengruppen festgestellt. Zudem scheint die Zusam-

mensetzung zu einem reflektierteren und besseren Abschneiden beizutragen und
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erlaubt so vor dem Hintergrund einer Ubertragung dieses Befunds auf die Gestal-
tung von unterrichtlichen Lernumgebungen die weiterfihrende Hypothese, dass
zumindest mannliche Schiler sich Konzepte und Kompetenzen des naturwissen-
schaftliche Arbeitens und der experimentellen Methode langfristig besser erarbei-
ten und aneignen kénnen, wenn sie in gemischtgeschlechtlichen Gruppen arbei-

ten, statt mit einem Jungen oder allein.
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7 Auswertung zum Fragenkomplexes 3 —
»verstandnis®

7.1 Betrachtung der Bearbeitungsprozesse

Wie bereits in Abschnitt 4.4 erlautert, besteht der Schwerpunkt der Auswertung
des Fragenkomplexes Interesse darin, die Bearbeitungsprozesse der Aufgaben
mit einer niedrigen Lésungswahrscheinlichkeit detailliert zu untersuchen, um dar-
aus Charakteristiken des inhaltsbezogenen Verstandnisses der SuS herauszuar-
beiten. Dazu erfolgt, nach der inhaltlichen Vorstellung der jeweiligen Aufgabe,
die, um die Ausfihrungen besser nachvollziehen zu kénnen, den beiden Testver-
sionen entnommen und angegeben wurden (Vorholzer, in Vorbereitung), einer
Erlduterung zu den dazu intendierten Konzepten und den vorgesehenen Lésun-
gen, sowie eine gruppenubergreifende Analyse der dazugehdrigen Transkript-
ausschnitte (siehe Anhang A2). Dabei werden die Schileraussagen und Grup-
pendiskurse auf Hinweise dessen untersucht, welche Fehlvorstellungen und Ver-
standnisschwierigkeiten sich zeigen, ob die SuS die intendierten Konzepte ver-
wenden und ob die Bearbeitungsprozesse selbst konsistent sind.

Aufgabe 1a)

Hinter Aufgabe 1a) verbirgt sich das Konzept UP |, bei dem die SuS einem vor-
gegebenen Experiment die passenden Fragestellungen zuordnen sollen. Dazu
mussen sie entscheiden, ob das Experiment geeignet ist, eine Antwort auf die
jeweilige Fragestellung zu liefern. Konkret geht es um den Themenbereich
Schwimmen und Sinken. In ein mit Wasser geflilltes GefaB sollen nacheinander
verschiedene Wirfel getaucht werden, um Teile der angegebenen Fragestellun-

gen zu untersuchen.

Die verschiedenen Wiirfel; bekannt ist das Material und das Volumen

kleiner Aluminiumwdrfel, 5cm?® groBer Plastikwirfel, 15cm?®
groBer Holzwiirfel, 15cm?® kleiner Messingwiirfel, 5cm?®
mittlerer Messingwiirfel, 10cm?® groBer Messingwiirfel, 15cm®
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Die zur Auswahl stehenden Fragestellungen:

Hangt es vom Volumen ab, ob ein Messingwirfel in Wasser schwimmt oder

sinkt?

Hat die Dichte der FlUssigkeit einen Einfluss darauf, ob ein Wirfel schwimmt
oder sinkt?

Schwimmen alle Kunststoffwirfel in Wasser?

Hangt es von der Masse ab, ob ein Wirfel in Wasser schwimmt oder sinkt?

Schwimmt ein groBer (15cm®) Holzwiirfel?

Erlauterun r vor henen Ldsung:

Mit dem angegebenen Experiment und den vorhandenen Materialien kdnnen die
Fragestellungen 1 und 5 untersucht werden. Im Gegensatz dazu eignen sich die
Angaben nicht dazu, die zweite Fragestellung zu Uberprifen, da das Experiment
nur mit Wasser durchgefiihrt wird, das eine feste Dichte besitzt. Auch die dritte
und vierte Fragestellung kdnnen nicht untersucht werden, weil die Auswahl der
Experimentiermaterialien nur einen Wurfel aus Kunststoff beinhaltet und die je-

weiligen Massen der Wrfel generell nicht angegeben wurden.

Gruppenuibergreifende Beobachtungen zur Aufgabe 1a):

Die relevanten Transkriptausschnitte:

e Gruppe 1: 00:02:05-00:03:10
e  Gruppe 4: 00:02:30-00:04:20
e  Gruppe 5: 00:00:00-00:01:00
e  Gruppe 6: 00:01:10-00:02:00

Die durch die als relevant angegebenen Transkriptausschnitte dokumentierten
Bearbeitungsprozesse der Gruppen weisen darauf hin, dass die SuS bei der
Auswahl untersuchbarer Fragestellungen anfanglich Schwierigkeiten haben, ei-
nen Bezug zu den konkreten Angaben des vorgegebenen Experiments herzustel-
len. Lediglich der Schiler S(M)6 merkt nach einiger Zeit an, dass es bei der Auf-
gabe nicht um prinzipiell untersuchbare Fragestellungen geht, sondern um die
Auswahl derer, die mit den angegebenen Materialien untersucht werden kénnen
(00:03:10/00:03:20). Dementsprechend halten sie es nach dieser Erkenntnis rich-
tigerweise fir mdglich, zu untersuchen, ob der Holzwirfel schwimmt (00:03:40)
und ob das Volumen der Messingwirfel deren Schwimmfahigkeit beeinflusst

66



7 Auswertung zum Fragenkomplexes 3 —,Verstandnis®

(00:04:00/00:04:10). Zudem verwenden sie fur die dritte Fragestellung eine zum
intendierten Konzept passende Begrindung, dass man diese nicht Uberprifen
kdénne, da es nur einen Plastikwurfel gebe (00:04:00), wohingegen in Bezug auf
den Parameter Masse félschlicherweise angeflhrt wird, es seien mehrere mit
verschiedener vorhanden (00:03:50). Auch andere Gruppen, wie beispielsweise
Gruppe 5 oder 6, stellen bei den Fragestellungen 3, 4 und 5 einen Bezug zum
vorliegenden Experiment her (Gruppe 5: 00:00:40, Gruppe 6: 00:01:50), aller-
dings werden die Angaben in der Tabelle nicht konsistent verwendet. Insbeson-
dere Fragestellung 2, die von allen vier herangezogenen Gruppen ausgewahlt
wurde, wird nicht auf die angegebenen Versuchsmaterialien bezogen. Vielmehr
nutzen die SuS hierbei ihr physikalisches Vorwissen, dass beim Schwimmen und
Sinken nicht das Volumen, sondern die Dichte eines Kérpers und die Dichte der
Flissigkeit die ausschlaggebenden Parameter sind (Gruppe 4: 00:02:30-
00:02:50). So kommt es, dass beispielsweise Gruppe 5 die erste Fragestellung
fur eine experimentelle Untersuchung nicht in Erwdgung zieht (00:00:10). Dies
stellt in Anlehnung an Abschnitt 2.2 einen deutlichen Hinweis auf ein immer noch
vorhandenes Defizit der SuS dar, Fragestellungen oder Hypothesen, die auf ei-
nen ihrer Auffassung nach falschen Sachverhalt abzielen, beim Experimentieren
nicht zu berlcksichtigen. Auch an anderen Stellen der Bearbeitungsprozesse
kann beobachtet werden, dass das Aufschreiben von als falsch erachteten Ver-
mutungen oder Hypothesen den SuS widerstrebt, wie der folgende Ausschnitt
aus dem Transkript der Gruppe 5 exemplarisch zeigt.

Zeit Interaktion

00:16:15

S(M)8 ...eine Vermutung...Nein ich dachte sowas: Ist die...

00:16:20

S(M)8 ...die Masse abhé&ngig von der Geschwindigkeit? /4s/
[gahnt, undeutlich] Also ist die Geschwindigkeit abhangig von der
Masse?

00:16:30

S(M)7 m*g*h ist gleich ein Halb m*v®/5s/

00:16:40

S(M)8 (beginnt, seine Hypothese aufzuschreiben)
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S(M)7 Das ist eine Hypothese...//
Das ist nicht richtig, die Geschwindigkeit ist nicht abhangig von der
Masse! Nur bedingt, weil dadurch die Reibungskraft erhéht wird!

/15s/

00:17:05

S(M)7 Schreib nein drunter und mach einen Punkt! //
Unbedingt!

Letzten Endes kann fiir diese Aufgabe jedoch festgehalten werden, dass die SuS
das intendierte Konzept zwar nicht konsistent, aber zumindest ansatzweise wie
vorgesehen verwenden und sich die Aufgabe auf der Basis der soeben geschil-
derten Beobachtungen dazu eignet, das Konzept UP | zu prifen. Allerdings deu-
tet sich an, dass die SuS die Aufgabenstellung, die gegebenen Fragestellungen
und die Versuchsbeschreibung zum Teil nicht aufmerksam genug durchzulesen
scheinen, sodass ihnen einerseits nicht klar wird, worauf die Aufgabe abzielt und
ihnen andererseits mogliche Ausschlusskriterien wie die fehlenden Massenanga-
ben oder die Verwendung von nur einer Flissigkeit mit fest definierter Dichte
nicht auffallen.

Aufgabe 1b)

Hinter Aufgabe 1b) verbirgt sich fur die SuS der Auftrag, aus finf gegebenen
Fragestellungen diejenigen auswahlen, die nicht naturwissenschaftlich sind. Da-
mit Gberprift sie das Konzept FH Il, das die Unterscheidung zwischen naturwis-
senschaftlichen und nicht naturwissenschaftlichen Fragestellungen beinhaltet.
Naturwissenschaftliche Fragestellungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie mit
einer naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethode, zumeist experimentell,

untersucht werden kénnen.

Die zur Auswahl stehenden Fragestellungen:

Ist es bei Experimenten zum Schwimmen und Sinken wichtig, dass die Wasser-

temperatur konstant ist?

Ist das Verhalten eines Objektes im Wasser von der Farbe des GlasgefaBes
abhangig?
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Ist es moralisch vertretbar, Experimente zum Schwimmen und Sinken auch mit

giftigen Materialien durchzufihren?

Ist es wichtig, dass alle Experimente zum Schwimmen und Sinken zur selben

Tageszeit durchgefiihrt werden?

Ist Schwimmen und Sinken ein spannendes Thema fir Naturwissenschaftler?

Erlauterun r vor henen Ldsung:

Bei den Fragestellungen 1, 2 und 4 handelt es sich unter Bericksichtigung des
vorab angegebenen Kriteriums um naturwissenschaftliche Fragestellungen, da
sie sich einfach mit einem jeweils passenden Experiment untersuchen lassen.
Die Fragestellungen 3 und 5 sind dagegen keine naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen, unmittelbar anhand der Schlisselwérter ,moralisch vertretbar® und

,spannendes Thema“ zu erkennen.

Gruppenubergreifende Beobachtungen zur Aufgabe 1b):

Die relevanten Transkriptausschnitte:

e Gruppe 1: 00:03:40-00:04:20
e  Gruppe 4: 00:04:40-00:05:30
e  Gruppe 5: 00:01:20-00:02:00
e  Gruppe 6: 00:02:00-00:03:10

Den SuS der Gruppen 1, 4, 5 und 6 ist es insgesamt souveran gelungen, die
soeben als nicht naturwissenschaftlich identifizierten Fragestellungen zu erken-
nen. Insbesondere die Gruppen 1 und 6 haben die Aufgaben vollstdndig und
richitg geldst. Lediglich Gruppe 4 versaumt es, die Fragestellung zum Grad der
Spannung des Themas Schwimmen und Sinken fir Naturwissenschaftler als
nicht naturwissenschaftlich anzukreuzen, wobei man sich unter Berticksichtigung,
dass diese Fragestellung von den beiden Gruppenmitglieder nicht einmal ange-
sprochen wurde, fragen kann, ob sie nicht einfach lbergangen wurde, weil sie
die Letzte war. Zudem war bei den Gruppen 4 und 5 die Zuordnung der Ubrigen
Fragestellungen 2 und 4 nicht ganz fehlerfrei, sodass beide Gruppen félschli-
cherweise die Frage nach dem Einfluss der Farbe des GlasgefaBes und Gruppe
4 zudem die Fragestellung zur Tageszeit fur nicht naturwissenschaftlich hielten.
Einen expliziten Grund fur diese Einschatzung auBern beide Gruppen nicht, al-
lerdings lasst sich die Vermutung aufstellen, es kénnte daran liegen, dass die
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SuS wissen, dass ein solcher Einfluss der angesprochenen Parameter nicht be-
steht. Sowohl die Tageszeit, als auch die Farbe des GlasgefaBes haben entlang
des physikalischen Wissens der SuS keinen Einfluss auf Experimente zum
Schwimmen und Sinken. Die Fragestellungen, die auf diese beiden Parameter
abzielen, erscheinen den SuS unsinnig, besonders deutlich zu erkennen anhand
des vom Schiiler S(M)6 geauBerten Kriteriums flr naturwissenschaftliche Frage-
stellungen: ,Man kann ja Uberlegen...welchen Sinn und Zweck hat es, sich dar-
Uber Gedanken zu machen?“ (00:05:10-00:05:30). Zusammenfassend kann also
auch hier wieder ein Hinweis darauf abgeleitet werden, dass SuS auch nach der
umfassenden naturwissenschaftlichen Grundbildung der Sekundarstufe | beim
Experimentieren ungern mit Fragestellungen und Hypothesen arbeiten, die sie
aus ihrem Vorwissen und Alltagserfahrungen heraus fur falsch halten. Das fihrt
in diesem Zusammenhang dazu, dass sie sie als nicht naturwissenschaftlich ein-
stufen und weniger das vorgesehene Kriterium nutzen, zu Gberlegen, ob man die
Fragestellung mit einem geeigneten Versuch experimentell untersuchen kann.
Trotzdem scheint die Aufgabe auf der Basis der bei Gruppe 1 und 6 gemachten
Beobachtungen geeignet, das Konzept FH | zu Uberprifen, allerdings scheinen
stabile Uberzeugungen und fachliches Wissen dessen Anwendung zu beein-
trachtigen. Es wirkt, als waren die SuS entlang der aus der Interessensforschung
bekannten, hohen Bedeutung von inhaltlichen Kontexten (Hoffmann et al., 1998)
nicht immer in der Lage, diesen auszublenden und sich auf die Charakteristiken

der experimentellen Methode zu konzentrieren.

Aufgabe A 3a)

Kontextuell verbirgt sich hinter Aufgabe 3 eine Versuchsreihe dazu, welche Ei-
genschaften eine Platte haben muss, um die Wirkung eines Magneten abzu-
schwachen. Vor diesem Hintergrund befasst sich die Teilaufgabe 3a) mit dem
Konzept FH I, das den Umgang mit und die Entwicklung von Vermutungen und
Hypothesen beinhaltet. Konkret sollen die SuS aus vorgegebenen Fragestellun-
gen diejenigen auswahlen, die zu der angegebenen Vermutung passen.
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Welche Fragestellungen kénnen zu der Vermutung ,Nur Platten aus be-

stimmten Materialien kénnen die Wirkung eines Magneten abschwé&chen. " fiih-
ren?

Aus welchem Material missen Biroklammern bestehen, damit sie von Magne-

ten angezogen werden?

Aus welchen Materialien kbnnen Magneten bestehen?

Schwéchen Dicke Platten die Wirkung eines Magneten ab?

Hat die Querschnittsflache der Platten einen Einfluss darauf, ob sie die magneti-
sche Wirkung abschwacht?

Welchen Einfluss hat das Material der Platte darauf, ob die magnetische Wir-
kung abgeschwacht wird?

Erlduterung der vorgesehenen Ldsung:

Als zur Vermutung passend erweist sich in diesem Fall lediglich die flinfte Frage-
stellung. Alle anderen Vorschlage beziehen sich inhaltlich entweder nicht auf die
Platte, deren abschwachende Wirkung untersucht werden soll, oder nicht auf das
Material, aus dem die Platte ist.

Beobachtungen zur Aufgabe A 3a):

Der relevante Transkriptausschnitt:
e Gruppe 6: 00:06:58-00:07:20

Sowohl diese, als auch die nachste betrachtete Teilaufgabe wurden nur von einer
der im Rahmen dieses Untersuchungsschwerpunktes berlcksichtigten Gruppen
bearbeitet. Dabei entschied sich Gruppe 6 als Lésung fir die Fragestellungen 3
und 5, wobei diese Auswahl von den beiden Schulern nicht ausfihrlich diskutiert
oder begriindet wird. Dementsprechend erschlieBt sich an dieser Stelle nicht, wie
das Ergebnis zustande kommt. Zwar erkennen sie die passende Fragestellung,
allerdings kann nicht nachvollzogen werden, wieso die Schuler auch die Frage
nach dem Einfluss des Parameters ,Dicke“ auswahlen. Eine mdgliche Erklarung
kénnte die Betrachtung der einleitenden Beschreibung von Aufgabe 3 liefern.
Darin wird erwéhnt, dass neben dem Material der Platte auch die Parameter ,Di-
cke* und ,Querschnittsflache® unterschieden und untersucht werden kdnnen.
Dieser Umstand kénnte dazu beitragen, dass SuS auch die Fragestellungen 3

und/oder 4 auswahlen, ohne darauf zu achten, inwiefern sie zur angegebenen
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Vermutung passen. An dieser Stelle kann aber auch darauf aufmerksam ge-
macht werden, dass die Aufgaben insgesamt von den SuS einen hohen Lese-
aufwand und eine entsprechend gute Lesekompetenz erfordern. In diesem Zu-
sammenhang wédre es denkbar, dass die SuS aufgrund der langwierigen Be-
schreibungen den roten Faden der Aufgabenstellung aus den Augen verlieren
und unaufmerksam werden. Zum Verhalten der Gruppe 6 wirde das an dieser
Stelle einerseits dazu passen, dass die beiden Schiler sich zu der Aufgabe nicht
austauschen und andererseits auch zu zwei spateren AuBerungen, die zum Aus-

druck bringen, dass ihnen die Aufgaben zu lang sind und die Menge an Text sie

Uberfordert.

00:16:30

S(M)10 Viel zu viele Fragen!

S(M)9 ...Und so lange Fragen, ey! Nur so Textdinger!
00:25:20

S(M)9 (gahnt) Zu langer Text, zu viele Informationen!
Aufgabe A 3d)

Teilaufgabe 3d), der das Konzept UP Il zugrunde liegt, bezieht sich inhaltlich
noch immer auf die Versuchsreihe dazu, welche Eigenschaften eine Platte haben
muss, um die Wirkung eines Magneten abzuschwéachen. Konkret beinhaltet das
zu verwendende Konzept wichtige Aspekte in Bezug auf die Planung und Durch-
fihrung einer Untersuchung, namlich den Aspekt der Variablenkontrolle und den
Aspekt des Kontrollansatzes. Bei einer experimentellen Untersuchung sollte
maoglichst immer nur eine Variable verandert werden und zwar diejenige, deren
Einfluss mit dem Experiment untersucht werden soll (Variablenkontrolle). Zudem
muss bei der Untersuchung einer Ursache-Wirkungs-Beziehung geprift werden,
dass bei Eintritt der vermuteten Ursache eine Wirkung eintritt, die bei Abwesen-
heit der Ursache ausbleibt (Kontrollansatz). Diesbeziglich sollen die SuS im
Rahmen der aktuell betrachteten Aufgabe korrekt geplante Versuche im Sinne
der Variablenkontrolle identifizieren und anhand der abgebildeten Versuchsan-
ordnungen entscheiden, welche sich dazu eignet, den Einfluss der Parameter
Querschnittsflache, Dicke oder Material einer Platte auf die Abschwéachung der
Wirkung eines Magneten zu untersuchen.
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§7Versuch A Versuch B | VersuchC

5 .. ..

|

Versuch D Versuch E

W

Abbildung 3: Versuchsanordnungen zu Aufgabe A 3d) (Vorholzer, in Vorbe-
reitung, Typ A, S. 6)

Erlauterun r vor henen Lésung:

In Bezug auf den Aspekt der Variablenkontrolle sind die Versuche B und E nicht
zur Untersuchung einer der Parameter geeignet. In der Versuchsanordnung B
werden gleichzeitig zwei der Parameter, Dicke und Material der Platte, veréandert
wohingegen in der Versuchsanordnung E keiner der Parameter verandert wird.
Die Versuchsanordnung D erweckt dagegen den Anschein, als kénne sie sich fir
die Untersuchung des Parameters Querschnittsflache der Platte eignen, aller-
dings ist der Abstand der beiden Blroklammern zu den Platten nicht gleich. Darin
verbirgt sich somit die Verédnderung einer zweiten GréBe und es ist nicht auszu-
schlieBen, dass ein GroBerer Abstand zu einem Magneten dessen Wirkung auf
die Buroklammer ebenfalls abschwéacht. Damit handelt es sich lediglich bei den
Versuchsanordnungen A und C um geeignete Experimente, die Parameter ,Ma-
terial“ und ,Dicke” der Platten auf einen mdglichen Einfluss zu testen.

Beobachtungen zur Aufgabe A 3d):

Der relevante Transkriptausschnitt:

e  Gruppe 6: 00:10:30-00:12:00
73



7 Auswertung zum Fragenkomplexes 3 —,Verstandnis®

Um die Beobachtungen im Bearbeitungsprozess von Gruppe 6 zu dieser Aufga-
be erlautern zu kénnen, muss noch einmal auf den in den Erlduterungen der vor-
gesehenen Lésungen angesprochenen Aspekt der Variablenkontrolle eingegan-
gen werden. Streng genommen werden auch in der Versuchsanordnung A zwei
Variablen verandert, zum einen das Material der Platte und zum anderen die
Aufhangung der Biroklammer, was dem eigentlichen Prinzip der Variablenkon-
trolle widerspricht. Vor diesem Hintergrund erscheint es demnach nachvollzieh-
bar, dass diese Aufgabe eine niedrige Lésungswahrscheinlichkeit hat. Sie setzt
das Vorwissen voraus, dass nicht etwa die Fadenlange der Aufhdngung der Bu-
roklammer einen Einfluss auf die Abschwéachung der magnetischen Wirkung hat,
sondern lediglich der Abstand vom Magneten. Auch der Bearbeitungsprozess der
Gruppe 6 weist diese Problematik auf. Der Schiler S(M)10 macht seinen Mit-
schiler darauf aufmerksam, dass sich in der Abbildung zu Versuch A neben den
Platten auch die Fadenlangen der Buroklammeraufhdngungen unterscheiden
(00:10:50). Trotzdem identifiziert er die Versuchsanordnung als geeignet, um den
Einfluss des Materials der Platten zu untersuchen, indem er das passende und
entscheidende Argument liefert, dass es auf die Fadenlange nicht ankomme
(00:11:30). Allerdings ist damit auch verbunden, dass sie félschlicherweise den
Versuch D als geeignet identifizieren. Auch dort wurde neben der Querschnitts-
flache der Platte die Fadenlange veréandert, der entscheidende Unterschied, den
sie aber Ubersehen, ist, dass der Abstand der beiden Blroklammern zum Magne-
ten nicht gleich ist. Dennoch zeigt der Bearbeitungsprozess der Schiiler aus
Gruppe 6, dass sie das Prinzip der Variablenkontrolle in einer naturwissenschaft-
lichen Untersuchung scheinbar angemessen verinnerlicht haben und dieses
Konzept hier auch aktiv nutzten (Auswahl Versuch C, 00:11:00). Die Aufgabe
scheint sich ebenfalls gut zur Uberpriifung des Konzepts der Variablenkontrolle
zu eignen, wobei man Uberlegen kénnte, die Abbildung zu Versuch A zu veran-
dern, um der darin begunstigten Verunsicherung der SuS als haufige Fehlerquel-
le bei dieser Aufgabe vorzubeugen. Andererseits sollten die Testaufgaben auch
nicht immer trivial sein. Indem Aufgaben die SuS namlich mit nicht eindeutigen
Sachverhalten konfrontieren, erméglichen sie eine facettenreiche Messung ihrer
Kompetenzen und Fahigkeiten.
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Aufgabe B 3a)/A 7a)

Das dieser Aufgabe zugrunde liegende Konzept wurde bereits im Rahmen von
Aufgabe A 3a) vorgestellt. Es handelt sich um die Zuweisung FH Il, bei der es um
den Umgang mit und die Formulierung von Vermutungen oder Hypothesen geht.
Dazu sollen die SuS vor dem inhaltlichen Kontext der Hiihnerzucht zur Fragestel-
lung nach dem Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf das Ausbriten von gesunden

Kiken passende Vermutungen auswahlen.

Welche der folgenden Vermutungen kénnte die Landwirtin im Rahmen der
Fragestellung ,Hat die Luftfeuchtigkeit einen Einfluss auf das Ausbriiten von

gesunden Kiken?“tberprifen?

Damit gesunde Kiken ausgebritet werden, bendtigen die Brutkdsten eine Tem-
peratur von mindestens 38°C.

Bei feuchter Luft werden mehr gesunde Kiken ausgebritet, als bei trockener
Luft.

Der Autor der Fachzeitschrift kennt sich gut mit dem Ausbriten von Eiern aus.

Wenn die Luftfeuchtigkeit hoch ist, dann legen die Hennen gréBere Eier.

Geringe Luftfeuchtigkeit fuhrt dazu, dass das Ausbriten der Eier langer dauert.

Erlauterun r vor henen L6sung:

Als angemessene L6sung der Aufgabe l&sst sich vor dem Hintergrund des
soeben erwahnten Konzepts hier lediglich die zweite Vermutung anfiihren, da nur
dieser Vorschlag die in der Fragestellung angegebene Ursache Luftfeuchtigkeit
als Auswirkungen auf das Ausbriten gesunder Kiiken beinhaltet. Die Vermutun-
gen 4 und 5 zielen zwar auch auf die Luftfeuchtigkeit als Ursache ab, verfolgen
aber die Untersuchung anderer Wirkungen, die sich nicht direkt auf das Ausbri-
ten gesunder Kiken beziehen.

r ndbergreifende B htungen zur Auf B A7
Die relevanten Transkriptausschnitte:

e Gruppe 1: 00:05:20-00:07:50
e Gruppe 4: 00:07:30-00:08:30
e Gruppe 5: 00:03:10-00:04:20
e  Gruppe 6: 00:23:00-00:24:00
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Den Bearbeitungsprozessen der Gruppen 4, 5 und 6 kann der Hinweis entnom-
men werden, dass die SuS scheinbar Schwierigkeiten haben, alle zur korrekten
Lésung relevanten Aspekte der Aufgabe zu erfassen. Zwar beinhalten die L6-
sungen aller betrachteten Gruppen immer die richtige Vermutung, allerdings deu-
tet das Ankreuzen weiterer Vorschlage darauf hin, dass die SuS mit Ausnahme
von Gruppe 1 bei der Auswahl von zu der Fragestellung passenden Vermutun-
gen nur auf die zu untersuchende Ursache der Luftfeuchtigkeit achten, nicht aber
auf die erfragte Wirkung (ausbriiten gesunder Kiiken, GréBe der Eier, Dauer zum
Ausbriten). Wahrend Gruppe 6 bei der Auswahl von Vermutung 5 nicht bemerkt,
dass die Dauer des Ausbritens untersucht wird, statt des Gesundheitszustandes,
wahlt Gruppe 4 zusatzlich die vierte Vermutung aus, wahrscheinlich, weil auch
sie einen moglichen Einfluss der Luftfeuchtigkeit beschreibt. Die Begrindungen
zum Ausschluss der Ubrigen Vorschlage vermitteln im Fall von Gruppe 4 zudem
den Eindruck, dass die beiden Gruppenmitglieder das vorgesehene Konzept
nicht konsistent verwenden. Insbesondere die erste Vermutung wird schnell ab-
gelehnt, da die Temperatur in allen Brutkdsten immer konstant 38°C betragt
(00:07:30), wobei sich die dahinter verbergende Begrindung eher darauf abzielt,
dass die Temperatur keine veranderliche, sondern eine konstante Variable dar-
stellt. Gruppe 5 erganzt dagegen die richtige Vermutung durch den Vorschlag,
der Autor der Fachzeitschrift kenne sich gut mit dem ausbriten von Eiern aus.
Die Begriindung, die sich dahinter aus Schulersicht vermutlich verbirgt, ist fol-
gende. Wenn das Experiment ergibt, dass bei héherer Luftfeuchtigkeit mehr ge-
sunde Kuken schlipfen, hat der Autor Recht und kennt sich nach Auffassung der
SuS gut mit dem Ausbriten von Eiern aus (vgl. Gruppe 1, 00:06:50-00:07:20).
Insgesamt ist fraglich, ob diese nicht ausreichend reflektierten Bearbeitungspro-
zesse der Gruppen 4, 5 und 6 dem aus den Defiziten zum Experimentieren be-
kannten, mangelhaften Umgang mit Hypothesen zuzuschreiben sind oder ob es
an einer prinzipiellen Unkonzentriertheit einiger Gruppen liegt, die sich fir das
Testinstrument entweder wenig motivieren kénnen (vgl. Gruppe 5, Auswertung
zum Fragenkomplex ,Interesse “) oder von den langen Texten und der Informa-
tionsfllle im Rahmen ihrer Lesekompetenz Uberfordert sind (vgl. Gruppe 6, Ab-
schnitt zur Aufgabe A 3a). Lediglich die Diskussion der Gruppe 1 fuhrt zu dem
vorgesehenen Ergebnis, wobei sich auch dieser Prozess sehr wechselhaft ge-
staltete und die Gruppenmitglieder sich nicht gleich sicher und einig waren. Letz-
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ten Endes verwenden die Beiden dann aber doch das zum Konzept passende
Argument, um die unpassenden Vermutungen auszuschlieBen, indem S(M)1
seine Mitschilerin darauf aufmerksam macht, dass es darauf ankomme, ob die
jeweilige Vermutung zur Fragestellung nach dem Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf
das Ausbriten von gesunden Kiken passe (00:07:10). Insbesondere anhand
dieses ausfuhrlichen, wechselhaften, aber dennoch zielfiihrenden Bearbeitungs-
prozesses kann vor dem Hintergrund der beschriebenen Schwierigkeiten und
Defizite diverser SuS die Einschatzung vertreten werden, dass sich die Aufgabe
gut dazu eignet, das Konzept facettenreich zu prifen.

Aufgabe B 5b)

Im Rahmen dieser Aufgabe soll mit einem Experiment Uberprift werden, ob sich
die Vermutung, dass die Dichte von Wasser mit sinkender Temperatur kontinuier-
lich zunimmt, bestatigt. Der Arbeitsauftrag der SuS besteht, nachdem die ent-
sprechenden Messwerte aus der Durchflihrung des nicht ndher erlduterten Expe-
riments bereits angegeben sind, darin, zu beurteilen, welche Interpretationen sich
aus diesen ableiten lassen und in einem zweiten Schritt, welche inhaltlich zu der
zu untersuchenden Vermutung passen. Damit bezieht sich diese Aufgabe auf
das Konzept Al Il, das beschreibt, dass sich Interpretationen zu einer Untersu-
chung stets anhand der gewonnenen Daten belegen lassen und einen direkten
Bezug zur Fragestellung beziehungsweise zur Vermutung/Hypothese herstellen
sollten.

Die zur Auswahl stehenden Interpretationen:

Wasser kann manchmal bereits ab 4°C zu Eis werden.

Die Dichte von Wasser liegt im Temperaturbereich von 50°C bis 1°C zwischen
980kg/m® und 1000kg/m?.

Die Dichte von Wasser nimmt zwischen 50°C und 4°C mit sinkender Temperatur
ab kontinuierlich zu und unterhalb von 4°C wieder ab.

Wasser gefriert unter Normalbedingungen bei 0°C.

Die Dichte von Wasser ist abhdngig von seiner Temperatur.

Erlduterung der vorgesehenen Ldsung:

In Aufgabenteil 5a) haben alle SuS dieser Stichprobe richtigerweise die zulassi-
gen Interpretationen identifiziert, die aus den gegebenen Messwerten hergeleitet
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werden kénnen. Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass sie das Konzept,
zulassige von unzulassigen Interpretationen zu unterscheiden, souveran beherr-
schen. Bei den Interpretationen, die aus den Daten gewonnen werden kdnnen,
handelt es sich um die Vorschlage 2, 3 und 5. Da der Aufgabenteil 5b) nun aber
nach den fir das Experiment relevanten Interpretationen fragt und sich damit auf
die Vermutung bezieht, die Dichte von Wasser nehme mit sinkender Temperatur
kontinuierlich zu, reduzieren sich die zulassigen Interpretationen entsprechend

der Musterlésung (Vorholzer, in Vorbereitung) lediglich auf die dritte Aussage.

Gruppenubergreifende Beobachtungen zur Aufgabe B 5b):

Die relevanten Transkriptausschnitte:

e  Gruppe 1: 00:19:10-00:19:40
e  Gruppe 4:00:18:10-00:18:40
e  Gruppe 5: 00:13:30-00:14:00

Eine detaillierte Untersuchung der Bearbeitung dieser Teilaufgabe fallt vor dem
Hintergrund, dass sich die SuS der Gruppen 1, 4 und 5 inhaltlich kaum dazu aus-
tauschen, sehr schwer. Trotzdem sollen an dieser Stelle zwei Aspekte Beachtung
finden. Einerseits kdénnte kritisiert werden, dass es sich bei Aufgabe B 5b) um
eine Folgeaufgabe handelt, deren Bearbeitung sich im Falle falscher oder fehlen-
der Lésungen aus Aufgabenteil a) erschwert. Unter Berlicksichtigung, dass die
Aufgabe aus einem Testinstrument stammt, das die reellen Fahigkeiten der SuS
abbilden soll, und nicht aus einer Klassenarbeit, die den SuS ein gutes Ergebnis
ermdglichen soll, wiegt dieser Kritikpunkt nicht so schwer. Andererseits Uber-
rascht die Tatsache, dass keine der drei betrachteten Gruppen zur vorgesehenen
Lésung gelangt ist, obwohl die vorangegangene Teilaufgabe, auf der sie unmit-
telbar aufbaut, so souveran bearbeitet wurde. Die Musterlésung sieht vor, dass
lediglich die dritte Interpretation fir das beschriebene Experiment und die zu
Uberprifende Vermutung relevant ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch die
Gruppen 1 und 4, allerdings halten diese in Ubereinstimmung mit Gruppe 5 auch
die fUnfte Interpretation fur relevant. Den Messwerten kann entnommen werden,
dass die Dichte von Wasser von seiner Temperatur abhangt. Insbesondere fir
die Vermutung, die Dichte von Wasser nehme mit sinkender Temperatur kontinu-
ierlich zu, ist das eine zentrale Erkenntnis. Die Messwerte kénnten genauso gut
belegen, dass die Dichte von Wasser unabhangig von der Temperatur ist, sodass
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sich die Vermutung als nicht zutreffend erweisen wirde. Der dritte Interpretati-
onsvorschlag erganzt diese Feststellung lediglich. Somit stellen hier insgesamt
also nicht das Versténdnis oder fehlende Kompetenzen der SuS eine Schwierig-
keit dar, vielmehr sollte die eigentliche Musterldsung nochmals kritisch reflektiert
werden. Deren fehlende Eindeutigkeit und die Verwendung als Folgeaufgabe
beeintrachtigen die Aussagekraft und die Qualitat dieser Aufgabe zur Identifizie-
rung des Konzepts Al Il, das von den SuS Uberwiegend souveran wie intendiert

verwendet wurde.

Aufgabe B 6a)/A 8a)

Sinn und Zweck naturwissenschaftlicher Experimente ist unter anderem die Un-
tersuchung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen. In Bezug auf diese Zielsetzung
umfassen die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen auch die Beurteilung der
Gultigkeit empirischer Ergebnisse und Verallgemeinerungen, indem der Nutzen
eines Experiments im Hinblick auf den daraus resultierenden Erkenntnisgewinn
bewertet wird (Konzept Al Ill). Im Falle der Aufgabe B 6a)/A 8a) sollen die SuS
vor dem Hintergrund des eben beschriebenen Konzepts demnach beurteilen,
welche Bewertungen fur das dort dargestellte Experiment angemessen sind. Es
handelt sich um eine Versuchsreihe, bei der herausgefunden werden soll, welche
Parameter einen Einfluss auf die Endgeschwindigkeit eines Wagens an der
schiefen Ebene haben. Dazu werden zum einen gleichzeitig der Anstellwinkel der
schiefen Ebene und die Masse des Wagens verandert und zum anderen die
Form des Wagens und der Durchmesser seiner Rader variiert.

Die zur Auswahl stehenden Bewertungen:

Die Untersuchung war ein Erfolg, weil der gebaute Wagen schneller war als alle
anderen Wagen.

die Untersuchung war ein Erfolg, weil es den Schilern gelungen ist, den Wagen

schneller zu machen.

Die Untersuchung war ein Misserfolg, weil die Schiler nicht alle Méglichkeiten

genutzt haben, um den Wagen schneller zu machen.

Die Untersuchung war ein Misserfolg, weil sie nicht genau zeigt, was den Wagen
schneller macht.
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Erlauterun r vor henen Ldsung:

Bei dieser Aufgabe erweist sich lediglich die vierte Bewertung als geeignet, den
Nutzen des beschriebenen Experiments zu beurteilen. Insgesamt stellt die Unter-
suchung einen Misserfolg dar. Die beiden Schuler haben zwar alle angegebenen
Md&glichkeiten genutzt, um den Wagen schneller zu machen, allerdings haben sie
je zwei Parameter gleichzeitig verandert, was dem Prinzip der Variablenkontrolle
widerspricht, sodass das Experiment nicht genau zeigt, was den Wagen schnel-
ler macht.

Gruppenubergreifende Beobachtungen zur Aufgabe B 6a)/A 8a):

Die relevanten Transkriptausschnitte:

e  Gruppe 1: 00:20:50-00:22:40
e Gruppe 4: 00:20:20-00:22:20
e  Gruppe 5: 00:15:00-00:15:50
e  Gruppe 6: 00:25:20-00:25:40

Die Beschreibung der gruppenspezifischen Bearbeitungsprozesse zu dieser Auf-
gabe beinhaltet drei zentrale Schwerpunkte. An dieser Stelle soll mit der Uber-
zeugung dessen begonnen werden, dass die Aufgabe auf der Basis der Be-
obachtungen bei Gruppe 4 gut geeignet ist, um das Konzept zur Bewertung von
experimentellen Untersuchungen zu Gberprifen. Unter Verwendung der Argu-
mentation, die Untersuchung solle herausfinden, was den Wagen schneller
macht und habe nicht das Ziel, den schnellsten Wagen zu bauen, gelangt Grup-
pe 4 souveran zum richtigen Ergebnis (00:21:40). Sie entschiedet sich nach einer
kurzen Uberlegung, ob ihnen zur Bewertung 3 noch weitere Parameter einfallen,
deren Einfluss auf die Endgeschwindigkeit des Wagens man héatte testen kénnen
(00:21:50-00:22:20), nur far den vierten Vorschlag. Doch auch das Prinzip der
Variablenkontrolle verbirgt sich hinter dieser Aufgabe, erkennbar anhand der Ar-
gumentation von Gruppe 1, das Experiment sei ein Misserfolg, da zwei Parame-
ter gelichzeitig variiert wurden (00:22:10).Somit wird den SuS ermdglicht, gleich
mehrere Konzepte zur Bearbeitung und Lésung der Aufgabe zu verwenden. Zu-
dem eignet sich diese Aufgabe neben der Uberpriifung der Konzepte Al Ill und
UP Il auch dazu, die Auspragung eines weit verbreiteten Fehlkonzeptes beim
Experimentieren zu identifizieren. Die Bewertungen 1 und 2 spielen auf das be-
kannte Defizit zahlreicher SuS an, Ziel eines Experiments sei es, nach Mdglich-
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keit einen guten Effekt zu erzielen, statt systematisch eine Ursache-Wirkungs-
Beziehung zu untersuchen (vgl. Abschnitt 2.2). In diesem Fall zeigt sich bei den
Gruppen 1, 5 und 6 eben diese Fehlvorstellung, indem jeweils, wenn auch ohne
Begriindung oder gruppeninterne Diskussion, eine oder beide Erfolgsbewertun-
gen ausgewahlt wurden. Zu guter Letzt sei noch anzumerken, dass sowohl das
Ergebnis von Gruppe 1, als auch das von Gruppe 6, nicht konsistent ist. Die Ein-
stufung der Untersuchung als Erfolg und gleichzeitig als Misserfolg stellt in sich
einen Widerspruch dar, mit dem sich die SuS in Anlehnung an die falsche Uber-
zeugung, in Experimenten ginge es in erster Linie um das Erzielen eines deutli-
chen und gewinschten Effekts, nicht ausreichend beziehungsweise gar nicht

auseinandersetzen.

Aufgabe B 8c)

Auch dieser Aufgabe liegt, wie den Aufgaben A 3a) und B 3a)/A 7a) das Konzept
FH Il zugrunde. Die SuS sollen dabei einer Fragestellung die passenden Vermu-

tungen zuordnen:

Welche der folgenden Vermutungen kénnen im Rahmen der Fragestellung
.Hangt die Schwinqungsdauer von der Ldnge des Fadens ab?“ iiberpriift wer-

den?

Je langer der Faden ist, desto kleiner ist die Schwingungsdauer des Fadenpen-
dels.

Je mehr Masse am Ende des Fadens befestigt ist, desto stérker wird der Faden
gedehnt.

Die ReiBfestigkeit des Fadens bestimmt, welche Schwingungsdauer man maxi-

mal erreichen kann.

Je groBer die Auslenkung ist, desto gréBer ist die Maximalgeschwindigkeit des
Pendels.

1

JLange’

Fur das Fadenpendel gilt: Die Schwingungsdauer ist proportional zu

Erlduterung der vorgesehenen Ldsung:

Als angemessene Lésung der Aufgabe lassen sich in Anlehnung an das bei Auf-
gabe A 3a) beschriebene Konzepts die Vermutungen 1 und 5 aufflhren, da nur
diese Vorschlage einen Zusammenhang von Fadenlange und Schwingungsdauer
beschreiben.
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r ndbergreifende B htungen zur Auf B 6a)/A
Die relevanten Transkriptausschnitte:

e Gruppe 1: 00:32:00-00:33:20
e Gruppe 4: 00:30:10-00:32:30
e Gruppe 5: 00:24:10-00:25:10

Die Gesprachsaufzeichnungen zu Aufgabe B 8c) sollen an dieser Stelle dazu
genutzt werden, um bereits mehrfach beobachtete Merkmale der Bearbeitungs-
prozesse und Hinweise auf Schwierigkeiten und Fehlvorstellungen, die im Verlauf
dieses Abschnittes der vorliegenden Arbeit bereits hdufiger beschrieben wurden,
abschlieBend nochmals aufzugreifen. Anhand der Beobachtungen bei Gruppe 1
kann als erstes erneut darauf geschlossen werden, dass sich die Aufgabe gut
dazu eignet, das Konzept zu Uberprifen, ob die SuS im Umgang mit Fragestel-
lungen und Vermutungen oder Hypothesen gelbt sind. Unter Verwendung des
intendierten Konzeptes, zu inspizieren, inwiefern die Vermutungen zur Fragestel-
lung passen, schlieBen die beiden Gruppenmitglieder die Vermutungen 2, 3 und
4 aus, da diese nicht den Einfluss der Lange des Fadens auf die Schwingungs-
dauer beschreiben, sondern sich auf andere Parameter wie N&sse, ReiBfestigkeit
und Auslenkung beziehen (00:32:30). Auch der Schiler S(M)7 der Gruppe 5 hat
das Konzept richtig verinnerlicht und setzt sich gegeniber seinem Partner durch,
nur die Vermutungen auszuwahlen, die sich auf die Schwingungsdauer und die
Lange des Fadens beziehen (00:24:50, 00:25:00). Sein Partner S(M)8 scheint
wiederum einerseits aufgrund der weit vorangeschrittenen Bearbeitungszeit keine
Lust mehr zur ernsthaften Auseinandersetzung mit der Aufgabe zu haben. Er
vertritt die Auffassung, es sei in Ordnung, die Aufgabe unreflektiert und falsch zu
beantworten, wenn man sie als schwer bewertet (00:24:30-00:24:50). Anderer-
seits liefern seine AuBerungen erneut eine Hinweis darauf, dass er Schwierigkei-
ten damit hat, sich bei solchen Aufgaben, einer Fragestellung ohne reellen Bezug
auf ein vorliegendes Experiment eine passende Vermutung zuzuordnen, von
seinem physikalischen Vorwissen zu l6sen. Aufgrund der Tatsache, dass er
weiB, dass die Auslenkung einen Einfluss auf die Maximalgeschwindigkeit eines
Pendels hat, méchte er diesen Vorschlag ankreuzen, obwohl er sich nicht auf die
Fragestellung bezieht (00:24:40). Das verstéarkt den bereits an einer anderen
Stelle erwahnten Eindruck, dass die SuS nicht immer zu verstehen scheinen,
worauf die Aufgaben abzielen, was mitunter auf die ausfihrlichen Beschreibun-
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gen zurlckzufihren ist, die eine enorme Informationsfllle darstellen. Auch beim
Bearbeitungsprozess von Gruppe 4 lasst sich das beobachten. Die beiden Grup-
penmitglieder merken an, dass es in der Aufgabenstellung wieder darum gehe,
zu entscheiden, welche Vermutungen prinzipiell mit einem geeigneten Experi-
ment Gberprift werden kénnen (00:31:00). Damit begehen sie erneut, wie schon
in Rahmen von Aufgabe B3a/A7a beschrieben, den Fehler, sich nur darauf zu
konzentrieren, welche Vermutungen generell geprift werden kdnnen, statt diese
auf die spezielle Fragestellung zu beziehen. Die zweite und dritte Vermutung
schlieBen sie aus, weil man die Dehnung des Fadens nicht sehen kann und sie
keine Idee haben, wie man das in einem Uberprifenden Experiment messen soll
(00:31:20). Zudem diskutieren die SuS unschllssig, was mit Schwingungsdauer
gemeint ist (00:30:30-00:31:00). Das weist auf eine fachliche Unsicherheit hin,
zumal die abschlieBende Beschreibung der Schwingungsdauer unprazise ist,
was aber insgesamt nicht stark ins Gewicht fallt, aber dennoch abschlieBend

anzumerken war.

7.2 Bewertung des Schwierigkeitsgrades

Wie angeklndigt erfolgt zuletzt noch eine Auswertung zu den Einschatzungen
der SuS bezlglich des Schwierigkeitsgrades der Aufgaben, die ermitteln soll,
welches der im Testinstrument abgefragten Konzepte den SuS augenscheinlich
die groBten Schwierigkeiten bereitet hat. In Anlehnung an ein bereits im Rahmen
des Fragenkomplexes ,Interesse“ verwendetes Verfahren wurden auch hier die
drei Kategorien der Likert-Skala mit Zahlenwerten gleichgesetzt (vgl. Abschnitt
5.3).

e die Einschatzung ,einfach” entspricht dem Wert 1;
e die Einschatzung ,weder noch* entspricht dem Wert 0 und

¢ die Einschatzung ,schwer” entspricht dem Wert -1.

Ein gruppenibergreifender Durchschnitt aller Bewertungen zum Schwierigkeits-
grad ermdglicht so, eine Einschatzung vornehmen zu kdnnen, welche Konzept-

bereiche die SuS tendenziell einfach oder schwer einstufen.

e x> 0,3 entspricht der Tendenz ,einfach®;
e 0,3 <x=>-0,3 entspricht der Tendenz ,weder noch® und

e x < —0,3 entspricht der Tendenz ,schwer*.
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Das entsprechende Ergebnis ist in der nachstehenden Tabelle 20 dargestellt und
enthalt fir jedes Konzept zusétzlich die prozentuale Lésungsquote dieser Stich-
probe.

Tabelle 20: Schwierigkeitsgrad in Bezug auf die abgefragten Teilkonzepte

errechneter Durchschnitt 0,67

0,39
Tendenz Leinfach” Leinfach”

50,00%

Lésungsquote der Stichprobe 67,67%

errechneter Durchschnitt 0,78

0,53
Tendenz Leinfach” Leinfach”

72,22%

Lésungsquote der Stichprobe 22,22%

errechneter Durchschnitt 0,44 0,33 0,33

Tendenz Leinfach” Leinfach” Leinfach”

Lésungsquote der Stichprobe 88,89% 44,44% 16,67%

Betrachtet man das soeben dargestellte Ergebnis der Auswertung zum von den
SuS eingeschatzten Schwierigkeitsgrad der Aufgaben, so fallt auf, dass keines
der sieben im Testinstrument abgefragten Teilkonzepte die SuS zu Uberfordern
scheint. Eine gruppenibergreifende Tendenz dazu, dass die SuS einen der drei
adressierten Bereiche Fragestellung, Planung und Auswertung als schwer be-
zeichnen, ist nicht zu erkennen. Allerdings ist das aufgrund der Tatsache, dass
es sich um subjektive Schilerbewertungen handelt, nicht unbedingt verwunder-
lich. Die SuS scheinen wahrend der Bearbeitung des Testinstruments insgesamt
sehr zufrieden mit sich selbst und Uberzeugt von der Richtigkeit ihrer Ergebnisse,
exemplarisch dargestellt anhand des folgenden Transkriptausschnittes (Video 1).

Zeit Interaktion

00:34:00
S(M)1 (zu Mitschaler links) Wir machen das ordentlich und gewissenhaft!
S(M)5 Wir auch...(beide lachen)
...wir haben alles richtig!
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Dieses Erleben eigener Kompetenz, auch wenn es nicht durch eine Kontroll-
instanz verifiziert ist, sowie die Uberzeugung von den eigenen Fahigkeiten, kénn-
ten die Bewertungen des Schwierigkeitsgrades in Richtung der Tendenz ,ein-
fach“ beeinflusst haben. Daher soll zusétzlich zu den Bewertungen die Erfolgs-
quote der SuS hinzugezogen werden, die im Vergleich zur Einschatzung des
Schwierigkeitsgrades angibt, wie oft Aufgaben zum jeweiligen Konzept anteilig
richtig geldést wurden. Werden diese Werte bericksichtigt, kann insgesamt zu-
mindest eine Hierarchie des Schwierigkeitsgrades der einzelnen Teilkonzepte
abgeleitet werden. Die drei Konzepte, die sich durch die Unterscheidung von
naturwissenschaftlichen und nicht naturwissenschaftlichen Fragestellungen (FH
), die ldentifizierung richtig oder falsch geplanter Untersuchungen (Variablenkon-
trolle uns Kontrollansatz, UP Il) und das Erkennen sachangemessener oder nicht
sachangemessener Aufbereitungen von Daten (Al ) auszeichnen, kdnnen als
solche identifiziert werden, die den SuS leichter zu fallen scheinen, als andere. In
der Mitte sind das Formulieren und Zuordnen von zueinander passenden Frage-
stellungen und Vermutungen oder Hypothesen (FH Il), sowie die Identifizierung
von zulassigen und sachangemessenen Interpretationen (Al Il) anzusiedeln. Al-
lerdings ergibt sich aus den in Abschnitt 7.1 geschilderten Beobachtungen im
Rahmen dieser Konzepte Handlungsbedarf, weil zahlreiche SuS ihre ausgewahl-
ten Antwortmdglichkeiten zu selten auf die konkret angegebene Fragestellung
oder Vermutung beziehen. Das gilt auch fir das Konzept UP |, dessen Einord-
nung schwer féllt, da die SuS diese Aufgaben eher fir einfach halten, insgesamt
aber nicht gut darin abschneiden. Am schwersten scheint den SuS das Bewerten
naturwissenschaftlicher Experimente zu fallen (Al 1), was sich ebenfalls anhand
der Beobachtungen aus Abschnitt 7.1 belegen lasst. Insbesondere in Bezug auf
diese vier Teilkonzepte besteht im Unterricht also Ubungsbedarf. lhnen sollte
mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die notwendigen Kompetenzen zu
starken. Alles in allem sind diese Befunde, ahnlich wie die in der Auswertung
zum Fragenkomplex ,Interesse” vorgestellten Uberlegungen insofern kritisch zu
sehen, als dass die Bewertungen der SuS wie dort ausfihrlich geschildert zum
Teil sehr undifferenziert erscheinen. Hinzu kommt, dass der Schwierigkeitsgrad
einer Aufgabe nicht allein von dem zugrunde liegenden Konzept abhangt. Auch
hier spielen kontextuelle Einbettungen und individuelle Empfindungen eine we-
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sentliche Rolle, sodass sich diese Einschatzungen insgesamt als sehr vage er-

weisen.

7.3 Zusammenfassung der Befunde zum ,,Verstandnis*

Im Rahmen dieser Zusammenfassung der Befunde zum Bereich ,Verstandnis®
kann als erstes festgehalten werden, dass diejenigen Aufgaben, die den SuS
aufgrund ihrer geringen Lésungswahrscheinlichkeit Schwierigkeiten zu bereiten
scheinen, in der Regel trotzdem dazu geeignet sind, das entsprechende Konzept
zu Uberprifen. Die Grunde fir die vermehrten Fehlantworten sind auf andere
Aspekte zuriickzufihren. Von Zeit zu Zeit zeigen sich in den Bearbeitungspro-
zessen der Gruppen beispielsweise Hinweise auf Defizite beim Experimentieren,
die eigentlich im Rahmen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im Unter-
richt der Sekundarstufe | entlang der Bildungsstandards hatten abgebaut werden
sollen (vgl. Kapitel 2). Es handelt sich dabei zum einen um das Verhalten, Frage-
stellungen und Hypothesen, die aus der eigenen Uberzeugung oder dem fach-
spezifischen Wissen heraus auf falsche Sachverhalte abzuzielen scheinen, kate-
gorisch auszuschlieBen, obwohl sie inhaltlich zum experimentellen Kontext pas-
sen. Daneben Uiberwiegt bei einigen SuS weiterhin die Uberzeugung, Experimen-
te wirden durchgefihrt werden, um einen Effekt, zudem einen mdéglichst guten,
erzielen zu kénnen. Die eigentliche Zielsetzung der systematischen Untersu-
chung eines vermuteten Zusammenhangs scheint nur wenigen SuS dieser Stich-
probe bekannt zu sein. AuBerdem erweisen sich die Bearbeitungsprozesse der
SuS haufiger als inkonsistent. Zwar sind bei einigen Aufgaben sicherlich mehrere
Begriindungen und Herangehensweisen mdéglich und sogar wiunschenswert, da
zugleich verschiedene Konzepte verwendet werden, allerdings verlieren die SuS
haufig den konkreten, inhaltlichen Bezug aus den Augen. In diesem Zusammen-
hang sei allerdings auch anzumerken, dass die Bearbeitung des Testinstruments
von den SuS auch eine hohe Konzentration auf den Inhalt erfordert, den diese
aufgrund der langen Beschreibungen und der enormen Informationsfille nicht
immer aufbringen kénnen und wollen. Dagegen scheint eine weitere, typische
Schwierigkeit, némlich die angemessene Planung von systematischen Untersu-
chungen unter den Gesichtspunkten der Variablenkontrolle und des Kontrollan-
satzes, hier souveran verinnerlicht. Diese Hinweise auf Fehlvorstellungen der
SuS sollen zudem an dieser Stelle keineswegs den Eindruck erwecken, die Ar-
beit wolle auf dem Unvermégen der SuS beharren. Vielmehr sollte aus diesen
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Hinweisen ein Handlungsbedarf abgeleitet werden, die diagnostizierten Defizite,
die im Ubrigen mit den Empfindungen der SuS zur Schwierigkeit der Aufgaben
Ubereinstimmen, im Unterricht offen zu legen und noch ausflhrlicher zu themati-
sieren, da die bisherigen unterrichtlichen Instruktionen scheinbar nicht ausrei-

chend waren, diese abzubauen.
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8 Reslumee

Den Ausgangspunkt der Arbeit bildet die Fragestellung, wie SuS Aufgaben zum
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung verstehen und bearbeiten. Dabei wur-
den im Rahmen einer videogestitzten Analyse des Einsatzes eines Testinstru-
ments untersucht, wie die SuS den Fragebogen und die darin thematisierten In-
halte erleben, wie sich die Bearbeitung zeitlich und gruppendynamisch gestaltet
und welches inhaltsbezogene Verstéandnis die SuS bei der Bearbeitung der Auf-
gaben zeigen. Dazu wurde einerseits eine Auswertung der Fragebdgen hinsicht-
lich der Richtigkeit der gewahlten Antworten und hinsichtlich der Bewertungen
der Aufgaben durch die SuS vorgenommen. Daneben wurden Transkripte der
Videoaufzeichnungen erstellt, die eine detaillierte Betrachtung dessen ermdéglich-
ten, wie die Antworten der SuS zustande gekommen sind und welche Schwierig-
keiten beziehungsweise Fehlkonzepte sich mdéglicherweise angedeutet haben.
Eine besondere Herausforderung stellte abschlieBend die Kodierung der Videos
dar, die zur zeitlichen Auswertung der Bearbeitungsprozesse genutzt wurde. Die-
ser Aufwand hat sich im Hinblick auf die erleichterte Auswertung durch den Da-
tenexport besonders gelohnt. Zudem gewé&hrte das Kodieren einen aufschluss-
reichen Einblick in wissenschaftliche Methoden und Vorgehensweisen zur Aufbe-
reitung von Videomaterial.

In Bezug auf die Qualitét des Tests als diagnostisches Instrument zur Identifizie-
rung von vorliegenden Fahigkeiten und Kompetenzen zum naturwissenschaftli-
chen Arbeiten kann abschlieBend festgehalten werden, dass die Aufgaben an
sich alle verstandlich gestellt waren. Zudem wurden sie von den SuS in der Re-
gel auch unter Verwendung der intendierten Konzepte bearbeitet. Allerdings sei
angemerkt, dass die Aufgaben neben den prozessbezogenen Kompetenzen und
Fahigkeiten, die gemessen werden sollen, zuséatzlich auch enorm die Lesekom-
petenz der SuS beansprucht. Aufgrund der ausfiihrlichen Versuchsbeschreibun-
gen konnte im Zuge der Analyse der Bearbeitungsprozesse beobachtet werden,
dass sich die SuS negativ Uber den Umfang des zu lesenden Textes auBern.
AuBerdem scheinen sie bei der Bearbeitung der Aufgaben dadurch Fehler zu
begehen, dass die zum Teil unlbersichtliche Auswahl an &ahnlich formulierten
Antwortmdglichkeiten von ihnen nicht aufmerksam genug gelesen wurden. Inwie-

fern dies ein Defizit des Tests ist, muss vor dem Hintergrund, dass es sich bei
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der Zielgruppe um SuS mit einem mittleren Schulabschluss handelt, allerdings
kritisch hinterfragt und im Rahmen einer weiterflihrenden Untersuchung geklart
werden. Wahrend der aufgezeichneten Erprobung des Testinstruments und vor
allem bei der anschlieBenden Auswertung der Videos stellte sich zudem erneut
heraus, welche Unterschiede zwischen dem bestehen, was man von den SuS
erwartet und dem, was sie letztlich leisten. Auf der Basis der eigenen theoreti-
schen Auseinandersetzung mit den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen wird
man schnell zum Experten und erwartet ein &hnliches Leistungsvermdgen auch
von den SuS, zumal die Sachverhalte aufgrund der Vertrautheit so einfach er-
scheinen. Die Analyse der Testergebnisse hat allerdings ergeben, dass zahlrei-
che SuS auch nach dem naturwissenschaftlichen Grundbildungsunterricht der
Sekundarstufe | noch gewisse Defizite bei der Durchfiihrung der experimentellen
Methode aufweisen. In Anlehnung an Kapitel 2.2 bereitet ihnen vor allem das
Auswahlen von zueinander passenden Fragestellungen und Vermutungen oder
Hypothesen Probleme. Die SuS beschranken sich auch bei der Beurteilung vom
Nutzen eines Experiments fur den Erkenntnisgewinn zu sehr darauf, unter allen
Umsténden einen moglichst guten Effekt erzielen zu wollen. Demnach schlieBen
sie bei der Bearbeitung der Aufgaben des Tests all diejenigen Antwortmdglichkei-
ten kategorisch aus, die ihrem fachlichen Wissen widersprechen oder keine Ur-
sache-Wirkungs-Beziehung liefern. Es gelingt nicht, dass sich die SuS von ihren
Uberzeugungen 16sen und die Aufgaben objektiv darauf priifen, ob sie zu dem zu
untersuchenden Sachverhalt passen, zielflUhrend sind, angemessen geplant,

sowie ordnungsgeman aufbereitet und interpretiert wurden.

Dieses Ergebnis fihrt mich abschlieBenden insgesamt zu einer zufriedenstellen-
den Bewertung der Arbeit und auch des Testinstrumentes. Es liefert vor dem
Hintergrund von bekannten Defiziten ein stimmiges Bild der Fahigkeiten der SuS
zum naturwissenschaftlichen Arbeiten. Im Rahmen dieser Arbeit konnten neue
Erkenntnisse gewonnen werden, die das Verstéandnis der SuS im Bereich der
Erkenntnisgewinnung und die Videoanalyse von einem Testinstrument betreffen.
Diese Erkenntnisse stellen nun neben der einen oder anderen Optimierungsmaog-
lichkeit der Aufgaben und der Testbedingungen vor allem nutzliches Hinter-
grundwissen dar, um den physikalischen Schulunterricht in Bezug auf die Bil-
dungsziele im Bereich der Erkenntnisgewinnung zielfihrender gestalten zu kén-
nen und schilerorientiert an deren Fahigkeiten und Bedurfnissen auszurichten.
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Anhang A1:

Auswertung der Fragebogen —
Losungen und Bewertungen



Gruppe 2 Gruppe 3
ilauf- ichti 0 n hwierig- Verstand- Lésungen hwierig- Verstand-
Tge!%:f Eggﬂﬂg la)rzlg;)%eZ Sk%itsgerag Interesse I(iacflfei;j C? ril:)pgees Sk%itsgerag Interesse I(iacflfei;j
Ala |1|2|3|4[5]1|2|3|4|5]| richtig + 0 + 112(3|4|5]| falsch 0 + +
Alb J1|2(3|4|5]1/2|3|4|5| falsch + 0 + 112(3|4|5| falsch 0 0 +
A2a [1|2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch + + + 112|834 |5]| richtig 0 0 +
A2b |1|2|3[4|5]1|2|3|4|5]| richtig 0 + + 1/2|3(4|5| falsch 0 0 +
A2c |11]12|3|4|5|1[2|3|4|5]| richtig + 0 + 11234 |5| richtig 0 0 +
A3a |1|2|3|4[|5]1|2|3|4|5]| richtig 0 - 0 112|3|4|5| falsch 0 0 +
A 3b - - passend 0 0 + - passend 0 - +
A3c |1|2|3|4|5]1]12|3|4|5]| richtig + 0 + 1/2|3(4|5| falsch 0 0 +
A3d |1|2(3|4|5]1/2|83|4|5| falsch 0 + - 1/2|3(4|5| falsch 0 0 +
A3e |B/D|B|D|D|B|D|B|D|D| richtig + 0 + B/D B|[D[D| richtig 0 0 +
Ada |1]|2|3|4|5]1|2|3|4|5| falsch + + + 11234 |5]| falsch + 0 +
Adb |1]|2|3(4|5]1|2|3|4|5]| falsch + + + 1/2(3|4|5]| falsch + 0 +
Aba |1|2(3|4|5]1/2|3|4|5| falsch + 0 + 112(3|4|5| falsch + 0 +
A 5b - - passend + 0 + - passend - - 0
Ab6a |1|2|3|4|5]1]|2|3|4|5]| richtig + + + 11234 |5| richtig - -
A6b J1|2(3|4|/5]1/2|3|4|5| falsch 0 + - 112[(3|4|5]| richtig - - -
A6c |1(2|3(4|5]1|2|3|4|5]| falsch + + + 1/2(3[4|5| falsch - - -
A7a |1|2(3|4|5]1/2|8|4|5| falsch + + + 112(3|4|5| falsch - - +
A7b |1|12|3[4|5]1|2|3|4|5]| richtig + + + 112|3|4|5| richtig - - +
A7c |11|2|3|4|5]1]2|3|4|5| falsch + + + 11234 |5]| richtig - - +
A8a |1|2(3|4|5]1/2|83|4|5| falsch + 0 + 112(3|4|5| falsch - - 0
A9a |1|2(3|4|5]1/2|3|4|5| falsch X X X 1/2|3|4|5| falsch - - -
A9 J1]|2(3|4|5]1/2|3|4|5| falsch X X X 1/2|3|4|5| falsch - - -

Summe richtiger
Lésungen

10

9




Gruppe 6

Teilauf- rightige Lésungen Schwierig- Interesse Vgrstéin_d-
gabe Lésung Gruppe 6 keitsgrad lichkeit
Atla |1]/2(3|4|5]1(2|3|4|5| falsch + + +
Alb |1|2|3|4[|5]1]|2|3|4|5]| richtig + + +
A2a |1|2|3|4|5]11|2|3|4|5]| falsch + - +
A2b |1|2|3|4|5|1|2|3|4|5]| richtig + + +
A2c |1]12|3[4|5]1]12|3|4|5]| richtig + 0 +
A3a |1]2|3|4|5]1|2[3|4|5]| falsch 0 + +
A 3b - - passend 0 - +
A3c |1]/2|3|4|5]1/2|3|4|5| falsch - + X
A3d |1|2|3(4|5|1|2|3|4|5]| falsch 0 + +
A3e |B|D|B|D|D|B|D|B|D|B| falsch + -
Ada |11|2|3|4|/5]1|2|3|4|5]| richtig + + +
Adb |1|/2|3|4|5|1|2|3|4|5]| richtig + 0 -
Aba |1]2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch - - +
A 5b - - passend - - 0
Ab6a |1]2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch + + +
A6b |1|2|3|4|5|1]|2|3|4|5]| richtig - + 0
A6c |1(2|3(4|5]1/2|3|4|5| falsch + + +
A7a |11|2|3|4|5]11|2|3|4|5| falsch + - +
A7b |1|2|3|4|5|1|2|3|4|5]| richtig + + +
A7c 11]12|3[4|5]1]2|83|4|5]| richtig + + +
AB8a [1|2|3[|4|5|1|2|3|4|5]| falsch - + 0
A9a |1|2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch 0 0
A9 [1|2|3(4|5|1|2|3|4|5]| falsch + 0 +

Summe richtiger
Lésungen

10




Gruppe 1 Gruppe 4
ilauf- ichti * ierig- Verstand- Lésungen hwierig- Verstand-
| pee | Mmneen | ieesse| Vot | e S naesso | Vi
B1a |1(2|3|4|5]1(2|3|4|5| falsch 0 0 0 1/2(3[4|5]| falsch + 0 +
Bib J1(2|3|4|/5]1]2|83|4|5]| richtig + 0 + 112|3|4|5| falsch + 0 +
B2a |[B/D|/D/B|B|B|D|D|B|B| richtig + 0 + B/D D[B|B| richtig + 0 +
B3a |1[2(3|4|5]1]2|3|4|5]| richtig 0 0 0 112|3|4|5| falsch + 0 +
B3b J1/2|3|4,5]1(2|3|4|5]| richtig + 0 + 1123[4|5]| richtig + 0 +
B3c |1]2(3|4|5]1|2|3|4|5]| richtig + 0 + 112|3|4|5]| richtig + 0 +
B3d J1/2|3|4|5]1(2|3|4|5]| richtig 0 0 + 1/2(3|4|5]| falsch + 0 +
B 3e - - passend 0 0 + - passend + 0 +
B4a J1/2|3|4|5]1(2|3|4|5]| richtig 0 0 0 1/2(3|4|5]| richtig 0 0 0
B5a |1[2|3|4/5]1]2|3|4|5]| richtig + 0 + 112(3|4|5]| richtig + 0 +
B5b |1(2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch + 0 + 112(3|4|5| falsch + 0 +
B5c |1/2(3|4|5|1(2(3|4|5| richtig + 0 + 112|3|4|5| falsch 0 0 +
Bé6a |1(2|3|4|5]1]/2|3|4|5| falsch + 0 + 112|3|4|5]| richtig 0 0 +
B 6b - - passend + + + - - + 0 +
B7a |1(2|3[4|5]1|2|3|4|5]| richtig + 0 + 112(3|4|5]| richtig + 0 +
B7b J1/2|3|4|5]1]2|8|4|5]| richtig 0 0 + 11234 |5]| richtig + 0 +
B7c |1|12|3|4|5|1]/2|3|4|5]| richtig + 0 + 112(3|4|5]| richtig 0 0 0
B8a |1|2|3|4|5]1(2|83|4|5| richtig 0 0 0 112|3|4|5]| richtig + 0 +
B8b J1/2|3|4|5]1]2|3|4|5]| richtig + 0 + 112|3|4|5]| richtig + 0 +
B8 |1(2(3(4|5]1|2|3|4|5]| richtig + 0 + 1/2(3[4|5]| falsch 0 0 0
B9a |1[(2|3|4|5]1|2|3|4|5]| falsch 0 0 + 112[3|4|5]| falsch 0 0 0
B9 J1/2|3|4|/5]1]2|83|4|5]| richtig 0 0 + 112134 |5 richtig 0 0 0
Summe richtiger 18 13

Lésungen




Gruppe 5

Teilauf- ric_?htige Lésungen Schwierig— Interesse V(_arsté'lr}d—
gabe Lésung Gruppe 5 keitsgrad lichkeit
B1a |1(2|3[4|5]1|/2(3|4|5| falsch + - +
Bib |1(2(3|4|5]1|2|3|4|5| falsch + - +
B2a |B|D|D|B|B|B|D|D|B|B| richtig + - +
B3a |1(2|3[4|5]1|2(3|4|5]| falsch + - +
B3b |1(2[|3[4|5|1/2|3[4|5]| richtig + - +
B3c |1|2|8|4|5]1|2[3|4|5]| richtig + - +
B3d |1(2[3(4|5]|1|2[3|4|5]| falsch + - +
B 3e - - passend + - +
Bd4a |1(/2|3|4|5]1(2|3(4|5]| richtig + - +
B5a |1]2(3(4|5|1/2|3|4|5]| richtig 0 0 0
B5b |1/2|3|4|5|1(2|3|4|5| falsch + - +
B5c |1|/2|3|4|5]1]|2(3|4|5]| richtig + - +
B6a |1/2|3|4/5|1(2|3|4|5| falsch + - -
B 6b - - passend + - +
B7a |1(2|3[|4|5|1/2|3[4|5]| richtig + - -
B7b |1(2[3|4|5|1|/2|3|4|5]| richtig + - +
B7c |1|2|8|4|5]1|2|3[4|5| falsch 0 - 0
B8a |1/2|3|4|5|1(2|3|4|5| falsch 0 - -
B8b |1(2(3[4|5|1/2|3[4|5]| richtig + - +
B8 |1(2|3|4|5]1|2|3|4|5]| richtig - - -
B9a |1(2|3[4|5]|1|2(3|4|5]| falsch 0 0 0
BO9 |1/2|3|4|5|1({2|3|4|5| falsch X X

Summe richtiger
Lésungen

12




Anhang A2:

Transkripte der
Videos 1, 4,5und 6



Erlauterungen

/, 11, Ixs/  entspricht 1, 2 beziehungsweise x Sekunden Pause

entspricht unterbrochenen, abgebrochenen oder wieder aufgenommenen Re-

debeitragen
Yo entspricht unverstandlichen AuBerungen
() enthalt Handlungsbeschreibungen
[] enthalt Anmerkungen des Transkribierers
() enthalt Erganzungen des Transkribierers

Die Redebeitrage der SuS sind in den Videos zum Teil umgangssprachlich und abgekirzt.

Gruppe 1, Fragebogen B — S(M)1 links, S(W)1 rechts

Zeit Interaktion

00:02:05 | (Im Vorfeld haben die SuS das Deckblatt des Fragebogens gelesen und ausgefllt;
sie blattern um auf Seite 2)

S(W)1 Dann...weiter. (rAuspert sich)

S(M)1 (murmelt die Beschreibung der Aufgabe 1 vor sich hin) Antonia fihrt im Physikunter-
richt...

00:02:10

S(M)1 ...den folgenden Versuch durch. Sie taucht in ein...mit Wasser gefilltes Gefa nach-

einander die unten aufgelisteten Wirfel ein...und beobachtet...

00:02:20

S(M)1 ...0b diese schwimmen oder sinken. Antonia weifB3 nur, aus welchem.../
Aluminium.../8s/

00:02:30

S(M)1 Ah ok. /

S(W)1 Die Fragen sind irgendwie seltsam...(kurzes Lachen)

S(M)1 Ja, welche der folgenden Fragestellungen kénnen...

00:02:40

S(M)1 ...mit diesem Experiment untersucht werden?

[leiser] Hangt es vom Volumen ab, ob ein Messingwdrfel...

S(W)1 Die 1 [erste Antwortmdglichkeit in Kasten 1a] ginge...

S(M)1 Ja.




S(W)1 ...die 2...auch...

00:02:50
S(M)1 Warte, ich muss mir erst mal kurz durchlesen! (lacht)
S(W)1 [leise] Ja.
S(M)1 (liest Antwortmdglichkeit halblaut vor)
Em, (hat die) Dichte der FlUssigkeit einen Einfluss da.../
Schwimmen alle Kunststoffwlrfel in Wasser?
Hangt es von der Masse ab...
00:03:00
S(M)1 ...ob...

S(W)1 1,2un...1,2,4, oder? /

S(M)1 Ah, ja, eigentlich schon.../

S(W)1 Ja.
S(M)1 Ja.
00:03:10

S(W)1 (kreuzt die entsprechenden Antwortméglichkeiten an [1,2,4]) //
Bewertung.../

S(M)1 Ja weder noch, oder...
00:03:20
S(M)1 ...weil’s ist ja nicht wirklich schwer, aber es...man kommt auch nicht sofort auf...

S(W)1 [gleichzeitig] ja, beides...beides irgendwie weder noch...

L Ich brauchte jetzt noch einmal...
S(M)1 (schaut auf) Mh?
L ...eure Namen. [Anwesenheitsliste]
S(M)1 Ja, ah...
S(W)1 (Name der Schiilerin)
S(M)1 (Name des Schiilers)
00:03:30
L (tragt S(W)1 in der Liste ein)...Nachname...
S(M)1 Ah...(Nachname des Schiilers) /
L ...dal (tréagt auch S(M)1 in der Liste ein, geht aus dem Bild)
S(W)1 So!
S(M)1 Ja./
(liest Fragestellung 1b vor) Welche der Fragen...
00:03:40
S(M)1 ...sind keine naturwissenschaftlichen Fragestellungen? /

(murmelt)...beim Experiment zum Schwimmen und Sinken wichtig, dass die Wasser-




temperatur.../3s/

00:03:50

S(W)1 (zeigt auf dritte Antwortmdglichkeit) //

S(M)1 Ja! Hehe!

S(W)1 (zeigt auf finfte Antwortmdoglichkeit)

00:04:00

S(M)1 (liest vierte Antwortméglichkeit vor) Ist es wichtig, dass alle Experimente zum...

S(W)1 4 und 6, nee, 3 und 5, sorry!

S(M)1 (murmelt, [undeutlich])..?..//
Ja 3 und 5 auf jeden Fall!

S(W)1 Kreuzen wir die doch schon mal an! (kreuzt die entsprechenden Kastchen an)

00:04:10

S(M)1 (murmelt) Ist es bei Experimenten zu Schwimmen und Sinken wichtig, dass...
Ja...jagut, 3 und 5, doch!

S(W)1 Das...ja das ist logisch eigentlich! /

S(M)1 Ja eigentlich einfach...

S(W)1 [gleichzeitig] Das war jetzt eher einfach...ja, wollte gerade sagen! (kreuzt bei Bewer-
tung 1b ,einfach” an)

00:04:20

S(M)1 Em...

S(W)1 Einfach, weder noch, einfa...

S(M)1 Weder noch und...

S(W)1 Hier oder? (zeigt auf ,leicht verstandlich®)

S(M)1 Leicht verstandlich und weder noch!

S(W)1 (kreuzt in Bewertung 1b die entsprechenden Kastchen an) So und so.

S(M)1 Ja. (blattert um auf Seite 3)

00:04:30

S(W)1 (kichert)

S(M)1 So...Entscheiden Sie, ob es sich bei den folgenden Aussagen um eine Beobachtung
B oder eine Deutung D handelt. /

00:04:40

S(M)1 Die 3 in Reihe gehaltenen Lampchen leuchten alle gleich hell. /4s/
Ja, ist eine Beobachtung. //

S(W)1 Ja.

00:04:50

S(M)1 (zeigt auf das Aufgabenblatt) Dann B ankreuzen, oder?




(kreuzt bei der ersten Aussage von Aufgabe 2a B an)

S(M)1 Das Holz schwacht den Magneten nicht ab, weil es nicht magnetisierbar ist...
D!

S(W)1 Deutung! (kreuzt bei der zweiten Aussage von Aufgabe 2a D an)

S(M)1 [gleichzeitig] Ja.
Wegen der gro...

00:05:00

S(M)1 ...wegen seiner groBen Dichte schwimmt keiner der Vollkérper aus Me...

S(W)1 Deutung!

S(M)1 Ja.

S(W)1 (kreuzt bei der dritten Aussage von Aufgabe 2a D an)

S(M)1 Der Holzwrfel schwimmt und der Eiswurfel sinkt in Wasser.

S(W)1 Das ist eine Beobachtung!

S(M)1 Das ist eine Beobachtung, ja.

S(W)1 (kreuzt bei der vierten Aussage von Aufgabe 2a B an)

00:05:10

S(M)1 Die Kunststoffplatte wird von den...Beobachtung!

S(W)1 Mhm. (kreuzt bei der flinften Aussage von Aufgabe 2a B an)

S(M)1 Is einfach, oder?

S(W)1 Ja, einfach, weder noch, leicht!

S(M)1 (nickt) Jal!

S(W)1 (kichert; kreuzt in der Bewertung 2a die entsprechenden Kéastchen an)

00:05:20

S(M)1 Ok...(liest die Beschreibung zu Aufgabe 3 vor) Eine Landwirtin liest in einer Fachzeit-
schrift, dass feuchte Luft ein wichtiger Faktor flr das Ausbriten von Kiken ist. Bevor
die Landwirtin...

00:05:30

S(M)1 ...die Luftfeuchtigkeit in allen Brutkasten erhoht...
...m0Ochte sie mit dem Versuch Uberprufen, ob die Luftfeuchtigkeit wirklich...

00:05:40

S(M)1 [leiser]...einen Einfluss.../
Welche der folgenden Vermutungen kénnte die Landwirtin im Rahmen der Fragestel-
lung ,Hat die Luftfeuchtigkeit Einfluss...einen Einfluss auf die Gesundheit von ausge-
briteten Kiken...

00:05:50

S(W)1 Die erste ist Blédsinn, weil die Temperatur ist konstant!

S(M)1

[gleichzeitig] Damit gesunde Kiken ausgebrutet...//




Okay...ah bei feuchter Luft werden mehr gesunde Kiikken ausgebriitet, als bei trocke-

ner Luft.
00:06:00
S(W)1 Das ginge, ja.
S(M)1 Ja.
S(W)1 (kreuzt die zweiten Aussage von Aufgabe 3a an)
S(M)1 Der Autor der Fachzeitschrift kennt sich gut mit dem Ausbriten von Eiern aus./
Na...
S(W)1 [gleichzeitig] Eigentlich schon...
00:06:10
S(W)1 Doch!
S(M)1 Nee, das ist...eigentlich ziemlich egal!
S(W)1 Doch, wenn ihr Ergebnis dem Typen Recht gibt...
S(M)1 Ja.
S(W)1 Eigentlich schon, oder?
S(M)1 Die Frage ist ja echt...
S(W)1 Die Fragestellung is...
00:06:20
S(W)1 ...Irgendwie blédsinnig...
S(M)1 Ja.
S(W)1 ...aber...//
...Uberprufen kénnte man’s damit!
S(M)1 Kdénnte schon, aber...naaah...ja... weif3 ich nicht!
00:06:30
S(W)1 Ei doch, weil die Frage ist ,Welches kénnte sie Uberprifen?*...

Das kann sie Uberprufen damit...an sich.../4s/

S(M)1 [zwischendurch] Ja.
(murmelt, [undeutlich])..?..

00:06:40
S(W)1 Das ist Blédsinn! (zeigt auf vierte Antwortméglichkeit)
S(M)1 Ja, wenn die Luftfeuchtigkeit hoch ist, dann legen die...

S(W)1 Das ginge auch! (zeigt auf finfte Antwortmdglichkeit) //

S(M)1 Ja, das letzte auf jeden Fall auch!

S(W)1 (kreuzt die finfte Aussage von Aufgabe 3a an)

00:06:50

S(W)1 Also das mit dem Autor wiirde ich schon auch noch ankreuzen!




S(M)1 Naa, da bin ich mir nicht wirklich sicher, aber...

S(W)1 Sollen wir ein Fragezeichen reinschreiben? (lacht)

S(M)1 Ja, das’s auch doof!
[leiser] Der Autor der Fachzeitschrift kennt sich gut...

00:07:00

S(M)1 ...mit dem Ausbriten von Eiern aus...
Ja damit kannst du ja nicht Uberprifen, das ist ja einfach nur eine Vermutung...

...das der sich damit eventuell auskennen kénnte!

S(W)1 Ja aber die Frage ist doch ,Welche der folgenden...

00:07:10
S(W)1 ...Vermutungen kénnte sie Uberprifen®/
Wenn sie vermutet, dass er sich gut damit auskennt, kénnte sie es...
S(M)1 Ja...aber es hat ja...es muss ja auch auf die Frage bezogen sein!
S(W)1 Ja, stimmt, im Rahmen der Fragestellung!
00:07:20
S(W)1 Dann ist das hier aber auch blédsinnig! (zeigt auf [funfte] Antwortmdglichkeit)
S(M)1 [gleichzeitig] Ich wiird eher nicht sagen! //
Joa, hehe!
S(W)1 (streicht das Kreuz bei der flinften Antwortmdglichkeit wieder durch)

(lacht) So, dann lassen wir's so, oder?

S(M)1 (kurzes Nicken) //
00:07:30
S(M)1 Ja...wobei das von mindestens 38 Grad kann man eigentlich auch sagen!//

Die Temperatur in den Brutkdsten betragt immer genau...

00:07:40

S(M)1 ...38 Grad.

S(W)1 [gleichzeitig] Die ist aber konstant...und es geht um die Luftfeuchtigkeit!

S(M)1 Ah, stimmt!/
Ja, dann eigentlich so!

S(W)1 Ja.//

00:07:50

S(M)1 So, dann...ja, weder noch...

S(W)1 Ja, weder noch, weder noch...

S(M)1 Ja...

S(W)1 Ja, alle drei weder noch, oder?

S(M)1 Ja.

S(W)1 (kreuzt bei der Bewertung 3a fir alle drei Kategorien Schwierigkeitsgrad, Interesse




und Verstandlichkeit jeweils ,weder noch* an)

00:08:00
S(M)1 (blattert um auf Seite 4; liest die Fragestellung 3b vor) Die Landwirtin mdchte einen
Versuch durchfihren, um ihre Frage ,Hat die...//
Welche der folgenden Parameter muss sie dabei [nuschelt] unverandert lassen?
00:08:10
S(M)1 Gesundheitszustand der Legehlhner...Ja! /
Temperatur im Brutkasten...Ja!
S(W)1 [gleichzeitig] Temperatur im Brutkasten aber auch!
S(M)1 Luftfeuchtigkeit im Brutkasten...Nein!
GroBe der Eier...
00:08:20
S(M)1 ...Jal' A, B und D eigentlich!
S(W)1 Eine richtige Antwort!
S(M)1 Jaja...Neinnein...hier unten musst du ja ankreuzen! (zeigt auf Ankreuzkastchen im
Kasten 3b)
Nur A, nur C...
S(W)1 Achso, achso...A, B, D! (kreuzt die vierte Aussage von Aufgabe 3b an)
S(M)1 [gleichzeitig] Ja eigentlich A, B, D!
00:08:30
S(M)1 Ja einfach...weder noch, oder?
S(W)1 Und leicht, oder?
S(M)1 Ja, leicht!
S(W)1 (kreuzt wahrenddessen bei Bewertung 3b die entsprechenden Kastchen an)
00:08:40
S(M)1 (liest die Aufgabe 3c vor) Mit der Untersuchung aus 3b soll Uberprift werden, wel-
chen Einfluss...
A, der Gesundheitszustand der Legehihner...//
00:08:50
S(M)1 ... Temperatur im Brutkasten.../
S(W)1 Die Luftfeuchtigkeit im Brutkasten./3s/
S(M)1 [zbgerlich] Ja.
S(W)1 Das ist doch unlogisch...die Frage stand doch da vorne schon!
S(M)1 [gleichzeitig] Eigentlich nur die Luftfeuchtigkeit!
00:09:00

S(M)1

Ja, nur C dann!




Nur C! (kreuzt die dritte Aussage von Aufgabe 3c an)
Ist...(hebt die Hand in die Luft, [verwirrt Gber die Aufgabe])

S(M)1 Einfach, weder noch, und leicht verstéandlich wieder, oder?

S(W)1 (kreuzt nacheinander die entsprechenden Kastchen in Bewertung 3c an) Ja...so!
(kichert)

S(M)1 (blattert um auf Seite 5, schiittelt kurz den Kopf) Oh man! (lacht)

00:09:10

S(M)1 (liest die Beschreibung zur Aufgabe 3d vor) Ein zweiter Landwirt aus der Nachbar-
schaft versucht ebenfalls das Ausbriten von...
HUhner...eiern zu optimieren. Er hat bereits im Vorfeld gemessen, dass...

00:09:20

S(M)1 ...es normalerweise 21 Tage dauert, ein mittlere...ein mittelgroBes Ei bei 38 Grad
Celsius auszubriten. Der Landwirt fragt sich, ob das Wachstum mit der Temperatur
zusammenhangt und méchte...

00:09:30

S(M)1 ...daher folgende Ver...ah Vermutung...daher folgende Vermutung tberprufen. HUh-
nereier lassen sich bei 35 Grad Celsius schneller ausbriten als bei 38 Grad Celsius.

00:09:40

S(M)1 Er flhrt ein Experiment durch, in dem er mittelgroBe Eier bei 35 Grad Celsius in den
Brutkasten legt. Er beobachtet, dass...nach 24 Tagen alle Kiken...gesund geschlipft
sind.

00:09:50

S(M)1 Die Vermutung des Landwirten wird damit eindeutig durch das Experiment widerlegt.
/3s/
(liest die Fragestellung 3d vor) Welche der folgenden Bewertung...

S(W)1 (zeigt in der Zwischenzeit mit dem Stift auf eine der Antwortmdglichkeiten [nicht er-
kennbar, welche])

00:10:00

S(M)1 ...sind angemessen? /
(liest die erste Bewertung vor) Das Experiment war ein Erfolg, [leiser] weil es die
Vermutung des Landwirts eindeutig widerlegen kann...eigentlich schon, oder?/3s/

00:10:10

S(W)1 Ahhe [Zustimmung] //

S(M)5 (Schuler der Nachbargruppe links tippt S(M)1 mit der Hand am Ellenbogen an)
[sehr leise] Wo seid ihr?

S(W)1 Ja.

S(M)1 (antwortet auf Frage des Mitschiilers links) Seite 5.




S(W)1

Mehrere Antworten sind méglich!

S(M)1 (lacht) Jaja...

00:10:20

S(M)1 ...also erst mal das eigentlich, oder? (tippt auf die erste Antwortmdglichkeit im Kasten
3d)

S(W)1 Das (zeigt auf erste Antwortmdglichkeit), das aber auch (zeigt auf dritte Antwortmdég-
lichkeit)

S(M)1 Was, welches noch?

S(W)1 Die 3.

S(M)1 3./3s/

00:10:30

S(M)1 Aber das hier eigentlich auch (zeigt auf zweite Antwortmdglichkeit), dass es ein Miss-
erfolg war...weil es halt nicht gelungen ist, die Eier schneller auszubriten!
Weil er hat ja eigentlich versucht die Eier...

00:10:40

S(M)1 ...schneller ausbriten zu lassen!

S(W)1 [gleichzeitig] Ja und, dabei, dabei ist ja nur das Experiment nicht fehlgeschlagen...
Wenn das Experiment fehlgeschlagen ware, wéare zum Beisp...wére eigentlich...

S(M)1 (nuschelt)...weil er wollte ja eigentlich, dass sie schneller briten, ne!

00:10:50

S(W)1 Das Experiment war doch eigentlich nur fehlgeschlagen wenn irgendwie sich die
Temperatur verandert hatte, oder so was!

S(M)1 Ja, der hat ja die Temperatur auf 35 Grad...

S(W)1 Ja aber er hat das Experiment doch erfolgreich abgeschlossen! /

00:11:00

S(M)1 Ja, hehe, schon. /
Ja stimmt, das Ergebnis (ist) halt nicht das, was er sich gewlnscht hat!

S(W)1 [gleichzeitig] Ich meine, ich meine, es ist ja nicht falsch ge...Ja!
Aber dadurch ist das Experiment doch kein Misserfolg.

S(M)1 Ja stimmt!

S(W)1 Also die 1 ist klar (kreuzt die erste Aussage an).

S(M)1 Die 1 ist klar!

00:11:10

S(W)1 Die 3 wirde ich auch sagen!

S(M)1 (liest Bewertung 3 vor) Das Experiment war ein Erfolg, weil es zeigt, dass die Tempe-

ratur einen Einfluss auf...ja das auch!

(kreuzt die dritte Aussage an)




S(M)1

(liest vierte Aussage vor) Das Experiment war ein Misserfolg, weil der Landwirt seine
Vermutung nicht bestatigen konnte. //

00:11:20

S(W)1 Nee!

S(M)1 Nee, das andere ist ja egal!

S(W)1 Und das letzte auch nicht!

S(M)1 Das letzte ist ja auch bei 38 Grad so!

S(W)1 Mhm.

00:11:30

S(M)1 Wobei es auch ein Erfolg sein kénnte, weil es hatte ja auch passieren kdnnen, dass
die bei einer anderen Temperatur...nicht unbedingt...schlipfen kénnen!

S(W)1 Ja aber.../3s/

00:11:40

S(W)1 ...nur das alle Kiken gesund ausgeschliipft sind, begriindet nicht, dass das Experi-
ment erfolgreich war!

S(M)1 [gleichzeitig] Ja, eigentlich nicht, eigentlich nicht...Ja, stimmt! //
So, einfach...

00:11:50

S(M)1 ...naja...also Bewertung!

S(W)1 Weder noch, weder noch und leicht, oder?

S(M)1 Ja.

S(W)1 (kreuzt bei der Bewertung 3d die entsprechenden Kastchen an)

S(M)1 (liest den Arbeitsauftrag der Aufgabe 3e vor) Formulieren...

00:12:00

S(M)1 ...Sie eine weitere naturwissenschaftliche Fragestellung im Kontext Hiihnerzucht, der
die Landwirte nachgehen kdnnten.

S(W)1 Ernsthaft? (lacht) /

00:12:10

S(W)1 Em...

S(M)1 Also...wir hatten bis jetzt einmal mit Temperatur...und einmal Luftfeuchtigkeit.

S(W)1 [gleichzeitig] Wir hatten Temperatur und wir hatten Luftfeuchtigkeit.

S(M)1 Wir kénnen GréBe der Eier noch...

00:12:20

S(W)1 Lichteinwirkung.

S(M)1 Lichteinwirkung, GréBe der Eier oder...

S(W)1 Gr6Be der Eier ist...ja stimmt, doch, lieBe sich auch Uberprifen!/




Mh.

00:12:30

S(W)1 Also...

S(M)1 [gleichzeitig] Ja, wobei Lichteinwirkung ist eigentlich besser, glaube ich!

S(W)1 Passt besser in den Restkontext!

S(M)1 Ja.

S(W)1 Mh. /
Hat es einen Einfluss auf die...

00:12:40

S(W)1 ...achso, nee, doch, Fragestellung...

S(M)1 [gleichzeitig] Neeja...

S(W)1 Hat es einen Einfluss auf die ah...Brutzeit? //

S(M)1 Ja, nich unbedingt Brutzeit...

00:12:50

S(M)1 Em...//
...allgemein, ob die vielleicht bei Licht nicht briten...bei nem bestimmten Licht...
(nuschelt)..?..brten.../
...auch.

00:13:00

S(M)1 Also, einmal Einfl...also Einfluss auf Brutvermdgen!

S(W)1 [gleichzeitig] Hat die Li...hat die.../

S(M)1 Keine Ahnung. //

00:13:10

S(W)1 Hat die Menge an zugefihrtem Licht einen Einfluss auf das Ausbriten der Hiihnerei-
er.

S(M)1 Ja...also...ja. Einfluss...

00:13:20

S(M)1 ...von Licht auf Ausbriten von Hihnereiern.

S(W)1 Ja man soll ja eine Frage formulieren!

S(M)1 Ja, ja klar...lch mein nur so in Stichpunkten!

S(W)1 Hat ein...hat der...

S(M)1 Hat der Lichteinfall einen...

S(W)1 Nee, nicht der Lichteinfall...

00:13:30

S(W)1 ...Lichteinfall war der Winkel!

S(M)1 Nja...(schuittelt den Kopf), die Masse des eigefallenen Lichtes...




S(W)1 [spéttisch] Die Masse...wie wér’'s mit die Menge?

S(M)1 Die Menge dann halt!

S(W)1 Hat die Menge zugeflhrtes Licht...(beginnt, die Fragestellung aufzuschreiben)

S(M)1 ...des zugefihrten Lichtes.../4s/

00:13:40

S(M)1 Hat die Menge des zugeflihrten Lichtes einen Einfluss...

00:13:50

S(W)1 [leise, beim Aufschreiben, scheinbar verschrieben]...fluss...egal

S(M)1 Sieht jetzt aber nicht schén aus! (lacht) /6s/

00:14:00

S(W)1 [beim Aufschreiben]...einen Einfluss auf die Zeit, die zum Ausbriten benétigt wird,
oder?

S(M)1 Ja, auf die Brutzeit einfach.

S(W)1 ...einen Einfluss auf die Brutzeit.

S(M)1 ...einen Einfluss auf die Brutzeit der Hihner./

00:14:10

S(W)1 ...HuUhnereier.

S(M)1 HOhnereier. Nein, doch! (lachen, S(W)1 schreibt weiterhin Fragestellung auf) /15s/

00:14:30

S(W)1 [verschreibt sich] Ach, verdammt! (streicht etwas durch und korrigiert es darunter)
/5s/

00:14:40

S(W)1 So!

S(M)1 Ja...Bewertung. //
Weder noch...

S(W)1 Mpf, warum, einfach eigentlich!

S(M)1 Ja nee, erst mal die richtige Frage zu finden...worum es sich dreht...

00:14:50

S(W)1 Ja, die Formulierung...die richtige Formulierung!

S(M)1 [gleichzeitig]...die Formulieru...Formulierung und...

S(W)1 Ja, weder noch, weder noch und...leicht...

S(M)1 Ja.

S(W)1 ...wieder, hee! (kreuzt bei der Bewertung 3e die entsprechenden Kastchen an)

00:15:00

S(M)1 (blattert um auf Seite 6) So.../

(liest die Aufgabenstellung der Aufgabe 4a vor) In einem Experiment wird Wasser




durch konstante Energiezufuhr von Zimmertemperatur bis zum Siedepunkt erwarmt.

00:15:10

S(M)1 Dabei wird in unregelmaBigen Abstdnden die Temperatur gemessen. Die Zeit und die
entsprechende Temperatur werden in einem Diagramm festgehalten.
Welche der folgenden Ausgleich...

00:15:20

S(M)1 Aha...h&, Ausgleichsgeraden beschreibt die Messpunkte am genauesten? //

S(W)1 1.../3s/

00:15:30

S(M)1 Mhhh...//

S(W)1 ...wlrde ich so spontan sagen vom draufgucken! /

S(M)1 Wobei...die 1...

S(W)1 [gleichzeitig] Ei doch...

00:15:40

S(W)1 ...Ausgleich...Ausgleichsgerade soll ja so mdglichst die Mitte...beschreiben.

S(M)1 [gleichzeitig] Jajaja.

S(W)1 (zeigt auf Ausgleichsgerade 4) Guck mal, hier hast du vier, die relativ nah an der Li-
nie liegen und die hier ist ganz weit weg...(zeigt auf héchsten Messpunkt in Abbil-
dung 4)

S(M)1 Ja...

00:15:50

S(M)1 ...da sind die aber auch recht nah, auBer der da unten, der ist am weitesten weg,
aber daflir hast du auch drei direkt auf der Linie liegen...(zeigt auf Ausgleichsgerade
5)

S(W)1 [gleichzeitig] Ja, hier has...hast du aber einen deutlichen Trend nach unten hin./

S(M)1 Ja.

S(W)1 (zeigt auf Ausgleichsgerade 1) Hier hast du drei oben...

00:16:00

S(W)1 ...zwei unten und zwei, die ein bisschen drunter und ein bisschen auf der Geraden
liegen. //

S(M)1 Ja, also die drei kann man auf jeden Fall schon mal ausschlieBen...(zeigt auf Abbil-
dungen 2, 3 und 4)
...wobei ich mir beim untersten nicht ganz sicher bin, weil...

00:16:10

S(W)1 Ja also ich wirde 1 sagen!

S(M)1

Ja, jetzt so auf den ersten Blick ich eigentlich auch, aber weil...




S(W)1 Guck mal...

S(M)1 ...da geht’s ja durch drei durch und die sind ja auch recht nah da dran...wobei...
00:16:20
S(M)1 ...die sind ja alle...(zeigt auf Abbildung 1)

S(W)1 [gleichzeitig] Ja dann hast du einen Hochpunkt...(zeigt auf Abbildung 5)
...das ist eine Hochpunktigerade...

S(M)1 Ja...
S(W)1 ...die geht ja durch die Hochpunkte.
S(M)1 ...stimmt. /

Ja eigentlich die! (zeigt auf Abbildung 1)

S(W)1 Die hier geht ja eigentlich durch die Mitte! (zeigt auf Ausgleichsgerade 1)
Also ich wiirde 1 sagen!

S(M)1 Ja, ja!

00:16:30

S(W)1 (kreuzt bei 4a Antwortméglichkeit 1 an) So...

S(M)1 Mh...Bewertung...

S(W)1 (lacht)

S(M)1 ..4a...

S(W)1 Dreimal weder noch, was?

00:16:40

S(M)1 Ja!

S(W)1 (kreuzt bei Bewertung 4a die entsprechenden Kastchen an)

S(M)1 (blattert um auf Seite 7)

S(W)1 So!

S(M)1 (liest Aufgabe 5 vor) Mit einem Experiment soll folgende Vermutung Gberprift wer-
den...

00:16:50

S(M)1 ...die Dichte...

S(W)1 Die Dichte p [meint p] von Wasser nimmt mit sinkender Temperatur T kontinuierlich
zu./
Was ein Blédsinn, oder? //

00:17:00

S(W)1 Die Dichte nimmt doch nicht zu...oder? /
Ah, doch, klar!...Dichte.

S(M)1 Na aber das ist ja eigentlich egal, wir missen uns ja auf die Frage beziehen! (lachen)

00:17:10

S(W)1 Jahaa, total geil!




(nuschelt Teile der Aufgabestellung vor sich hin)...des Experiments unter Normalbe-
dingungen liefert die in der Tabelle rechts.../3s/...zu vernachlassigen.
Welche dieser Interpretationen...

00:17:20

S(M)1 ...lassen sich...(schaut nach links, [nimmt von dort scheinbar Gerdusche wabhr])

S(M)5 Ich war’s nicht!

S(M)1 Was war denn das?

S(W)1 Also es geht von Temperatur nach unten eindeutig nimmt es zu!

S(M)1 [gleichzeitig] Warte, warte...//

00:17:30

S(M)1 Ha...Ja, wobei es hier dann wieder anfangt, abzunehmen (zeigt auf unteren Teil der
Tabelle).
Nee...

S(W)1 Nee!

S(M)1 ...doch! 9 4 und 9 0!

S(W)1 [gleichzeitig] Messungenauigkeiten! //

00:17:40

S(W)1 (zeigt auf Erlauterungstext zu Aufgabe 5) Mégliche Messungenauigkeiten sind zu
vernachlassigen! //

S(M)1 Jagut, he. //
Ja, wobei aber, guck doch mal...

S(W)1 [gleichzeitig] Was haben wir denn hier?

00:17:50

S(M)1 (zeigt auf mittleren Bereich der Tabelle)...ich meine ab hier nimmt's ja, also, hier ist
dann ja bisschen positiv und dann geht...nimmt das hier wieder ab!

S(W)1 Jaja...ich weiB3, was du meinst! Lass, lass mal auf die Aussagen gucken!

S(M)1 (lacht)

00:18:00

S(W)1 Em...das ist Bldédsinn! (zeigt auf die erste Aussage im Kasten 5a)

S(M)1 (liest Fragestellung vor, [gleichzeitig]) Welche dieser Interpretationen lassen sich all-
gemein aus den aufgenommenen Messwerten ziehen?
Wasser kann manchmal bereits ab 4 Grad zu Eis werden.
(nuschelt)..?..das ist unlogisch.

S(W)1 B.//

00:18:10

S(M)1 Em...

S(W)1 Die ginge, die B.




S(M)1

(liest Aussage B vor) Die Dichte von Wasser liegt im Temperaturbereich von 50 Grad
Celsius...zwischen 980 kg pro m...

00:18:20

S(M)1 ...hoch 3...

S(W)1 Jah.

S(M)1 ...und 1000...warte...980...(schaut in der Tabelle nach)
...und 1000. Ja, B auf jeden Fall!

S(W)1 Guck mal, die C auch! (zeigt auf Aussage C)

00:18:30

S(M)1 Die B kannst du ja schon mal ankreuzen, he! (S(W)1 kreuzt Aussage B an)
C. (Liest Aussage C vor) Die Dichte von Wasser nimmt zwischen 50 und 4 Grad mit
sinkender Temperatur kontinuierlich zu und unterhalb von 4 Grad wieder ab.

00:18:40

S(M)1 Ja...C auch.

S(W)1 Das ist C, ja. (kreuzt Aussage C an)

S(M)1 (liest Aussage D vor) Wasser gefriert unter Normalbedingungen bei 0 Grad Celsius.

S(W)1 Nein!

S(M)1 Das kann man nicht rauslesen halt!

S(W)1 (liest Aussage E vor) Die Dichte von Wasser ist abhangig...

00:18:50

S(W)1 ...von seiner Temperatur. Auch ja.

S(M)1 Ja.

S(W)1 (kreuzt Aussage E an)

S(M)1 Und halt D kann man ja nicht ablesen daraus!

S(W)1 Jaja...

S(M)1 Einfach...

S(W)1 ...das ist Allgemeinwissen.

00:19:00

S(W)1 (kreuzt bei Bewertung 5a ,einfach“ an) Ja, einfach, weder noch und leicht. (erganzt
Kreuz bei Interesse ,weder noch®)

S(M)1 Nee, so interessant sind die Fragen alle nicht! (lacht)

S(W)1 Nee, sie sind aber auch nicht so ganz uninteressant

S(M)1 (nuschelt [zwischendurch])...leicht verstandlich...ja.
Leicht und...leicht verstéandlich!

S(W)1 (erganzt entsprechendes Kreuz)

00:19:10

S(W)1

Die sind alle nicht schwer!




S(M)1 Mhm.
(liest Fragestellung 5b vor) Welche der in 5a genannten Interpretation
...Interpretationen...

S(W)1 ...sind fUr dieses Experiment relevant?

S(M)1 (nuschelt)...sind fir das...

00:19:20

S(W)1 C./

S(M)1 (liest Aussage C vor) Die Dichte von Wasser...

S(W)1 C, E.

S(M)1 C auf jeden Fall...und E, ja eigentlich schon.

S(W)1 (kreuzt C und E an)

00:19:30

S(W)1 Cund E.

S(M)1 Ok, ja...einfach, he...

S(W)1 (kreuzt bei Bewertung 5b ,einfach“ an) Ist ja das wie oben!
(erganzt die anderen Kreuze wie in Bewertung 5a)

S(M)1 Ja.

00:19:40

S(M)1 (blattert um auf Seite 8)

S(W)1 Autsch.

S(M)1 (liest Fragestellung 5c vor) Welche der folgenden Fragestellungen sind naturwissen-
schaftliche Fragestellungen?

S(W)1 Neinnn.

S(M)1 (liest erste Frage vor) Welchen Prozentsatz des Bruttosozialprodukts sollte man...

00:19:50

S(M)1 ...fur die Klimaforschung aufwenden? 20. (lacht) //

S(W)1 Das ist trotzdem keine naturwissenschaftliche Fragestellung!

S(M)1 (liest zweite Frage vor) Verandert sich der Gefrierpunkt von Wasser, wenn man...

00:20:00

S(M)1 ...es mit gelbem Licht bestrahlt? Das ist schon eine naturwissenschaftliche...

S(W)1 Das ist eine, ja! (Kreuzt die zweite Frage an)

S(M)1 (liest dritte Frage vor) Wie andert sich die Einstellung von Menschen zum Klima-
schutz...

S(W)1 Nein!

00:20:10

S(M)1 ...wenn man sie mit wissenschaftlichen Fakten zum Thema konfrontiert?

Kann schon sein!




S(W)1 Das ist, das ist nicht naturwissenschaftlich!
S(M)1 Nee, stimmt naturwissenschaftlich nicht...
S(W)1 Das ist geisteswissenschaftlich! (lacht)
S(M)1 [gleichzeitig]...steswissenschaftlich!/
Nee, ich hab nicht gerade an naturwissenschaftlich gedacht.
00:20:20
S(M)1 (liest vierte Frage vor) Haben die Mondpha...Mondphasen...
S(W)1 Jahh...das haben sie!
S(M)1 ...einen Einfluss auf...ja.
S(W)1 Und die letzte eigentlich auch!
S(M)1 (liest finfte Frage vor) Hangt der Co2 Aus...mhhhja. (lacht)
S(W)1 So lustig, die Frage ist, aber ja! (kreuzt die beiden untersten Fragen an)
00:20:30
S(M)1 Ist einfach...interessant, hehe!
S(W)1 Achso...(lacht)
S(M)1 Nein...weder noch...
00:20:40
S(M)1 Und leicht verstandlich!
S(W)1 [gleichzeitig] Und leicht, ja!
(kreuzt bei der Nennung jeweils das entsprechende Kastchen in der Bewertung 5c¢
an)
S(M)1 Ich meine, wenn da jetzt so teilweise, so zum Beispiel Mondphasen einen Einfluss

auf Siedepunkt von Salzwasser, wenn da halt noch eine Lésung dazu sténde, dann
war’s schon wieder was anderes! (blattert um auf Seite 9)

S(W)1 Ja...

00:20:50

S(W)1 ...aber Siedepunkt, nee, nicht auf Siedepunkt, das ist es glaube ich nicht! Naja...
S(M)1 (liest Beschreibung von Aufgabe 6 vor) Mit einer Untersuchung soll herausgefunden

werden, von welchen Parametern...

Wie viele Seiten sind das denn Uberhaupt? (blattert den Fragebogen durch)

00:21:00

S(W)1 (lacht)

S(M)1 (lacht mit) Mach ich eigentlich normalerweise immer als erstes bei einer Arbeit!
14.

S(W)1 Na, geht doch!

S(M)1 [undeutlich] Wo sind wir denn?

S(W)1 Sind ja schon bei 9! Geht doch flott!




00:21:10

S(M)1 So, wir miissen noch eine viertel Stunde rumschlagen! (lacht)

S(W)1 (summt) Mhmhmh.

S(M)1 (liest Beschreibung von Aufgabe 6 vor) Mit einer Untersuchung soll herausgefunden
werden...
Oh, scheiBe, das wird ja aufgezeichnet der Ton! //
(lachen beide)

00:21:20

S(M)1 Ohje, egal...Mit einer Untersuchung soll herausgefunden werden, von welchen Pa-
rametern die Endgeschwindigkeit eines Wagens am FuBe einer Rampe abhangt.
Zwei Schdler...

00:21:30

S(M)1 ...fuhren dazu mehrere Versuche durch. In einem ersten Schritt verédndern sie den
Anstellungswinkel und die Masse des Wagens. In einem zweiten Schritt variieren sie
dann...

00:21:40

S(M)1 ...die Form des Wagens und den Durchmesser seiner Rader. Es gelingt ihnen auf
diese Weise, den schnellsten Wagen der gesamten Klasse zu bauen.
(liest Fragestellung 6a vor) Welche der folgenden Bewertungen...

S(W)1 Du hast hier den Anstellwinkel, ne? (zeigt auf die Abbildung rechts neben dem Text
und meint den spitzen Winkel am FuBe der Rampe)

00:21:50

S(M)1 Ja.

S(W)1 Okay. /

S(M)1 (liest die erste Antwortmdglichkeiten zu 6a vor) Die Untersuchung war ein Erfolg, weil
der gebaute schneller...Wagen schneller war.

S(W)1 Ja.

S(M)1 Hehe! //
(lachen beide, S(W)1 schiittelt den Kopf)

00:22:00

S(M)1 Ich wiirde das f...als Erfolg verbuchen! Hehe...
(liest die zweite Antwortméglichkeit zu 6a vor) Die Untersuchung war ein Erfolg, weil
es den Schulern gelungen ist, den Wagen schneller zu machen.
Jal/

S(W)1 Mhm...das schon! (kreuzt die zweite Aussage an)

00:22:10

S(M)1 (liest die dritte Antwortmdglichkeit zu 6a vor) Die Untersuchung war ein Misserfolg,




weil die Schiler nicht alle Méglichkeiten...

S(W)1 [fallt ihm ins Wort] Nein!

S(M)1 ...genutzt haben, um den...

S(W)1 (liest die vierte Antwortméglichkeit zu 6a vor) Die Untersuchung war ein Misserfolg,
weil sie nicht genau zeigte, was den Wagen schneller macht.

S(M)1 [synchron] Die Untersuchung war ein Misser...(bricht ab)
Ja.

00:22:20

S(W)1 (kreuzt die vierte Aussage an)

S(M)1 Wobei...

S(W)1 Es ist ein Erfolg, weil sie es eingrenzen konnten, es ist aber ein Misserfolg, weil sie’s
nicht genau gefunden haben!

S(M)1 Aber...[leise] haben sie’s echt nicht genau gefunden?
In einem ersten...Schritt...

S(W)1 [unterbricht] ‘Turlich nicht, sie haben zwei Schritte gemacht...

00:22:30

S(M)1 ...in einem ersten Schritt verdndern sie den Anstellwinkel und die Masse...

S(W)1 Sie haben vier Sachen verandert! //

S(M)1 Ja, stimmt, die.../

00:22:40

S(M)1 Einfach...he...
...weder noch...

S(W)1 Leicht! (kreuzt die entsprechenden Kastchen in der Bewertung 6a nacheinander an)

S(M)1 ...leicht!
(liest Aufgabe 6b vor) Formulieren Sie zur Fragestellung...(blickt sich nach hinten im
Klassenraum um)

00:22:50

S(W)1 ...,Welche Para...meter haben eine Einfluss auf die Endgeschwindigkeit eines Wa-
gens auf schiefer Ebene...

S(M)5 (Schuler der Nachbargruppe links spricht S(M)1 an) Seid ihr fertig?

S(M)1 Nee...
(S(M)5 und S(M)1 lachen, S(M)5 raumt seine Sachen zusammen) Ey, wir dlrfen
noch nicht gehen! Wir dirfen erst um 1 gehen!

00:23:00

S(M)5 Echt?

S(M)1 (nickt) Ja!

S(W)1

[undeutlich]..?..Pech...




Also...Fragestellung. /

S(M)1 (liest erneut die Fragestellung der Aufgabe 6b vor) Formulieren sie zur Fragestellung
,Welche Parameter haben einen...

00:23:10

S(M)1 ...auf die Endgeschwindigkeit eines Wa...

S(W)1 [unterbricht]...eine Vermutung beziehungsweise Hypothese. /

S(M)1 Ja also...Gewicht auf jeden Fall und...(wird nochmal von S(M)5 links abgelenkt)

S(M)5 [undeutlich]..?..(beide Schiler lachen)

S(W)1 Ja, Masse, Winkel, Durchmesser, wa? /

00:23:20

S(M)1 Also...der Durch...

S(W)1 Masse, Winkel, Durchmesser!

S(M)1 Ja. Ja ma...Form eigentlich auch, eigentlich alles!

S(W)1 [gleichzeitig] Ja, nee, Form!/

S(M)1 Eigentlich alles! Hehe.

00:23:30

S(M)1 Weil die Form ist ja wegen...Aerodynamik...

S(W)1 [unterbricht] Naaa, der Winkel, beim...beim Winkel bin ich mir nicht sicher!

S(M)1 Nja, stimmt! (schaut nach links zur Seite) /3s/

00:23:40

S(W)1 Weil...mhhhh...//
...naa...so Winkel...

S(M)1 Ja also...Winkel muss eigentlich nicht sein, ist eigentlich egal!
Masse kann man eigentlich auch ausschlieBen, weil das hatten wir ja in Physik...

00:23:50

S(M)1 ...ahh, dass...

S(W)1 [gleichzeitig] Ja die Parameter...

S(M)1 ...es is jamit den...

S(W)1 ...die Parameter Masse, Form und Durch...

S(M)1 Nee, Masse wird ich nicht mal unbedingt sagen, weil, em...wir lernen ja auch in Phy-
sik, dass ja Energie...

00:24:00

S(M)1 ...erhaltungssatz eigentlich...

S(W)1 Jaahh, stimmt!...Ohhh ja!

...und da schlieBt sich ja die Masse aus!

Ja dann Form und Durchmesser, wa?




S(M)1 Ja.
S(W)1 Gerade Durchmesser seiner Rader!
00:24:10
S(M)1 Ja, Durchmesser auf jeden Fall, und... Form auch.
S(W)1 [gleichzeitig]...Form auch, wegen Reibung!
S(M)1 Ja...Aerodynamik auch und so, also Luftwiderstand und so alles!/
S(W)1 Also die Parameter...(beginnt aufzuschreiben) /4s/
00:24:20
S(W)1 ...Form des Wagens...(schreibt weiter) /12s/
00:24:30
S(M)1 [undeutlich]..?../
S(W)1 Upps!
S(M)1 Und &hh...
00:24:40
S(M)1 ...der Durchmesser der Réader...
S(W)1 (schreibt weiter)...Durchmesser seiner Rader...
S(M)1 Kommt da auch der hin! //
S(W)1 (liest den geschriebenen Satz vor) Die Parameter Form des Wagens...
00:24:50
S(W)1 ...und der Durchmesser...(schreibt weiter)
S(M)1 Ja, stimmt...und Durchmesser.../
Ich hab nur 6 Punkte in Deutsch im Zeugnis, also...(beide kichern) //
00:25:00
S(W)1 ...haben einen Einfluss
S(M)1 [gleichzeitig]...sorgen flr einen optimalen, hehe...
S(W)1 ...haben einen Einfluss auf die Endgeschwindigkeit...(schreibt weiter)
S(M)1 [versetzt]...haben einen Einfluss auf die Endge.../23s/
00:25:20
S(M)1 (schaut und zappelt wéahrenddessen etwas herum)...die Endgeschwindigkeit, ja.
00:25:30
S(M)1 Einfach...
S(W)1 (kreuzt bei der Bewertung 6b bei Schwierigkeitsgrad ,einfach” an)
S(M)1 ...wobei du nicht an den Energieerhaltungssatz gedacht hast, hehe! (lacht)
S(W)1 [gleichzeitig] (winkt ab)...ja, einfach...

...Jahaaa! Komm!

Das sag ich mal dem Herrn Sann, nein...hehe!




(schaut S(M)1 [bdse] an, schittelt den Kopf)

00:25:40
S(M)1 Ehh...ja interessant!
S(W)1 [gleichzeitig] Einfach, weder noch, leicht!
S(M)1 Ich find‘s interessant eigentlich!
S(W)1 Ja, stimmt eigentlich schon! (kreuzt ,interessant” an)
S(M)1 Also allgemein auch und so, Wagen interessieren mich...
S(W)1 [zwischendrin] Leicht!
S(M)1 ...ja leicht auch!
S(W)1 (kreuzt ,leicht verstandlich* an)
00:25:50
S(M)1 Ja. (blattert um auf Seite 10)
S(W)1 Typisch Jungs! (kichert)
S(M)1 Ja!
S(W)1 Ob die wohl Gberprifen, was wir so an Vorurteilen haben? /
S(M)1 (liest Beschreibung zu Aufgabe 7 vor) Nesrin und Markus méchten mit einem...
00:26:00
S(M)1 ...mit einem Experiment die folgende Vermutung tberprifen. /
Mit einer Solarzelle lasst sich am meisten elektrische Energie erzeugen, wenn sie in
einem Winkel von 45 Grad.../3s/
00:26:10
S(W)1 Mh. /5s/
[undeutlich] fanfund...
S(M)1 45...
S(W)1 Bei was hat sie...funfundflnf...45...
00:26:20
S(M)1 Ja, 45 muss auf jeden Fall! /
S(W)1 Also mindestens 35 und 55, oder? /
35, 45 und 55!
S(M)1 Ja! Also B, C, D!
Gibt’s das Uberhaupt?
00:26:30
S(M)1 Jal! (zeigt auf Antwortméglichkeit 4)
S(W)1 B, C, D! (kreuzt die vierte Antwortméglichkeit an)
S(M)1 Ok, Bewertung 7a. //

Ist ja einfach...

[gleichzeitig] Einfach, weder noch, leicht!




S(M)1 Ja!

S(W)1 (lacht, kreuzt bei Bewertung 7a die entsprechenden Késtchen an)

S(M)1 Ah, echt ScheiBe! (kichert)

00:26:40

S(M)1 (liest die Fragestellung zu Aufgabe 7b vor) Welche der folgenden Faktoren missen
Nesrin und Markus bei allen Versu...

(S(M)1wird auBerhalb des Bildes gerufen, dreht sich daraufhin nach links hinten, [un-
deutliches Gespréch]))

00:26:50

S(W)1 B, C...

S (an S(M)1 gerichtet) Lachle mal in die Kamera bitte!

S(M)1 (grinst in die Kamera, schaut dann zurtck nach links hinten)

S(W)1 ...E...B, C, E!

S(M)1 (schneidet eine Grimasse in die Kamera, dreht sich immer wieder nach hinten links
um, lacht)

S(W)1 (spricht S(M)1 an, Name des Mitschdilers)

00:27:00

S(M)1 Ach!

S(W)1 B, C, E!

S(M)1 (liest die Fragestellung der Aufgabe 7b vor [spricht sehr schnell, zum Teil genu-
schelt]) Welche der folgenden Faktoren missen Nesr...bei allen Versuchen aus Auf-
gabe 7a konstant halten? Die Menge der erzeugten Energie, ja...

S(W)1 B, C, E!

S(M)1 Ah, A auch!

S(W)1 Die Menge der erzeugten Energie doch nicht!

S(M)1 Ach nee, stimmt!

00:27:10

S(M)1 Ahhh...

S(W)1 (lacht)

S(M)1 ...die Tageszeit, ja, die Ausrichtung der...

S(W)1 [dazwischen] Man kann Energie nicht erzeugen! (lacht)

S(M)1 Ja. (lacht)

Den Neigungswinkel...

S(W)1 B, C, E!/

S(M)1 Ja.

00:27:20

S(M)1

Ja, die Flache auch! Und D auch!




S(W)1 B,C, E!

S(M)1 B, C, D, E!

S(W)1 Warum missen sie den Neigungswinkel...(zeigt auf die Abbildungen der Neigungs-
winkel)

S(M)1 Stimmt! Gibt’s aber gar nicht! (lacht)

S(W)1 B, C, E! (kreuzt Antwortmdglichkeit 3 an)

S(M)1 Neinnein, die Mdglichkeit steht gar nicht da! (lacht)

00:27:30

S(M)1 Lass mal noch ..?.. hinmalen! (lacht)
Der Nei...

S(W)1 [dazwischen] Nein, vor allem, guck mal, du veranderst’s doch!
(zeigt auf die Abbildungen der Neigungswinkel) Da ist doch den Neigungswinkel kon-
stant halten blédsinnig!

S(M)1 Ja...Achso, nee, ich dachte die machen drei gleichzeitig!

00:27:40

S(W)1 Neee...nacheinander!

S(M)1 [gleichzeitig] Das sie da dann sozusagen gucken, welche...
Achso...ahh, ahh...(schittelt den Zeigefinger, lacht)

S(W)1 Das sind drei Versuche! (zeigt auf die 3 Abbildungen der verschiedenen Neigungs-
winkel)

S(M)1 So, nee, ich dachte die machen die drei Teile gleichzeitig und dann missten die halt
gleich halten...(deutet Neigungswinkel mit seinem rechten Arm an, S(W)1 lacht)

00:27:50

S(M)1 ...weil wenn die dann den einen auf einmal auf 57 andern, dann is...

S(W)1 [unterbricht S(M)1] Weder noch, weder noch, leicht!

S(M)1 Ja.//

S(W)1 (kreuzt bei der Bewertung 7b die entsprechenden Kastchen an)

S(M)1 Nee, eigentlich eher einfach, weder noch, leicht!

S(W)1 (schittelt den Kopf) Weder noch, weder noch, leicht!

S(M)1 Einfach, weder noch, weder noch, gut! Hehe! (blattert um auf Seite 11)

00:28:00

S(M)1 (liest Beschreibung zu Aufgabe 7c vor) Wissensch...(dreht sich kurz nach links hinten
um) Wissenschaftler haben syme...nee systematisch geprift, wie sich der Wirkungs-
grad der Solarzellen bei Sommer...

00:28:10

S(M)1 ...und Winternutzung (nuschelt) mit einem sich verandernden Neigungswinkel &ndert.

Dazu haben sie jeden Winkel zwischen 0 Grad Celsius und 90...




00:28:20

S(M)1 ...sowohl im Sommer, als auch im Winter getestet. /

Sie sind genau wie Nesrin und Markus der Vermutung nachgegangen, dass...
(nuschelt, [nahezu unverstandlich])...ein Neigungswinkel von 45 Grad sowohl fir
Sommer- als auch fir die Winternutzung optimal ist. /5s/

00:28:30

S(M)1 (liest Fragestellung 7c vor) Welche der folgenden Interpretationen ist aufgrund der
Daten angemessen? /
(liest die erste Interpretation vor)Die Vermutung Iasst sich bestatigen, da der 45...

00:28:40

S(M)1 ...Grad Winkel fur die Sommernutzung den optimalen Wirkungsgrad bringt. /9s/

00:28:50

S(W)1 Winkel ist...wie viel Grad?

S(M)1 45,

S(W)1 Ja, naahhh.

S(M)1 (liest die zweite Aussage vor) Die Vermutung lasst sich nicht bestatigen, da es vol-
lig...klar ist, dass ein.../

00:29:00

S(W)1 Nee, warte mal! Neigung der Empfangsflache, Wirkungsgrad, Sommernut-

zung...(zeigt auf die Achsenbeschriftungen des Diagramms)
Guck mal, der Winkel verandert sich doch!

S(M)1 Ja...und...

00:29:10

S(M)1 ...die haben ja den optimalen...

S(W)1 Das heiBt du hast...

S(M)1 ...den optimalen Punkt haben die ja hier gefunden! (zeigt im Diagramm auf den

Schnittpunkt von Sommernutzungskurve und Winternutzungskurve)

S(W)1 Ja.

S(M)1 Das heif3t...wenn wir hier so runter gehen...(zeichnet in das Diagramm eine Parallele
zur y-Achse ein, die durch den Schnittpunkt der beiden Kurven geht)

...ungeféhr mal...

00:29:20

S(W)1 ...bist du bei 45!

S(M)1 Ja, ungefahr bei 45! Das ist ja...

S(W)1 Ja.

S(M)1 ...und daher wiirde ich das oberste schon mal eigentlich ja.../4s/




00:29:30

S(M)1 Ei ich hab’s eigentlich auch auf die 45, also hierdrauf auf jeden Fall...(zeigt auf die
erste Interpretation)
Die Vermutung...

S(W)1 [skeptisch]nnnnnn...ja aber nicht fir die Sommernutzung! (zeigt auf ,Sommernut-
zung® in Interpretation 1)

S(M)1 Also hier! (zeigt auf Interpretation 3)

00:29:40

S(M)1 (liest Interpretation 3 vor) Die Vermutung lasst sich bestatigen, da der 45 Grad Winkel
im...

S(W)1 Ja...das ist so! (kreuzt Interpretation 3 an)

S(M)1 Ja, stimmt, es ist ja nur eine! (zeigt auf Hinweis ,Eine richtige Antwort")
Ist nur eine! Ich habe das nicht richtig gelesen, hehe! Ich hab nur 45 Grad optimaler
Wirkungsgrad!

00:29:50

S(M)1 Em...ja einfach, weder noch, leicht!

S(W)1 Mhm. (kreuzt bei der Bewertung 7c die entsprechenden Kastchen an)

S(M)1 (blattert um auf Seite 12) /8s/

00:30:00

S(W)1 Okay.

S(M)1 (liest Beschreibung der Aufgabe 8 vor) Max hat eine Versuchsreihe geplant, mit der...

00:30:10

S(M)1 ...er die Schwingungen...(wird von Schiler aus der Nachbargruppe links unterbro-
chen)

S(M)5 Was (ist) das fir ein Blatt?

S(M)1 ...eines Faden...wir haben das glaube ich anders wie ihr!

S(M)5 Ja?

S(M)1 Ich meine schon!
...eines Fadenpendels untersuchen méchte.

S(M)5 L2

00:30:20

S(M)1 (lacht, murmelt [unverstandlich] vor sich hin)..?../4s/

00:30:30

S(M)1 (liest Fragestellung zu Aufgabe 8a vor) Welche der oben abgebildeten Versuche.../

S(W)1

Auslenkung...Welche Auslenkung...beeinflusst die Schwingungsdauer? /4s/




00:30:40

S(W)1 A nicht.

S(M)1 A auf keinen Fall!

S(W)1 B auch nicht.

S(M)1 B...

00:30:50

S(M)1 ...eigentlich nur C, oder? /7s/

S(W)1 Was? /3s/

00:31:00

S(M)1 (murmelt etwas [unverstandliches] mit dem Stift im Mund) Irgendwie sind die scheiB3e

formuliert, die Fragen!

S(W)1 Irgendwie sind die alle Blédsinn! /
Guck doch mal, die Auslenkung ist doch hier auch gleich! (zeigt auf Versuchsanord-
nung 3)

S(M)1 [zwischendurch] Ja, keiner der Versuche! (zeigt auf entsprechende Antwortméglich-
keit)

S(W)1 Keiner der...

S(M)1 Ja, stimmt!

00:31:10
S(W)1 (kreuzt ,keiner der Versuche* an)
S(M)1 Ich mein ja nur, wenn, dann war’s C! Hehe, nein!

Ja, dh, weder noch...

S(W)1 Weder noch, weder noch...h6ho!

S(M)1 Und das letzte!

00:31:20

S(W)1 NO...[erstaunt] schwer verstandlich?

S(M)1 NG...hého!

S(W)1 Also, weder noch, weder noch und was? (kreuzt 2 mal ,weder noch” an)

S(M)1 Weder noch! (S(W)1 kreuzt auch bei der letzten Kategorie ,weder noch® an) //

00:31:30

S(M)1 (liest Fragestellung zu Aufgabe 8b vor) Welche der oben abgebildeten Versuche sind
dazu geeignet, die Frage ,Hangt die Schwingungsdauer von der Lange de...

S(W)1 A./

00:31:40

S(M)1 Ja. (S(W)1 kreuzt Antwortmdéglichkeit ,Nur Versuch A an)
Wobei...(zeigt auf Versuchsanordnung D) /




...D auch!//

S(W)1 Achso, ja stimmt, A und D, sorry! (streicht das Kreuz bei ,Nur Versuch A* durch)

00:31:50

S(M)1 (kreuzt Antwortmdglichkeit ,,Die Versuche A und D“ an)
Verkackt! (beide lachen)

S(W)1 Schon!

S(M)1 Einfach, oder?

S(W)1 Ja.

S(M)1 (kreuzt ,einfach® an, murmelt etwas [unverstandliches])..?..

00:32:00

S(W)1 Weder noch, leicht!

S(M)1 Leicht, ja! (kreuzt ,weder noch“ und ,leicht verstandlich® an, blattert um auf Seite 13)

(liest Fragestellung der Aufgabe 8c vor) Welche der folgenden...

00:32:10

S(M)1 ...Vermutungen kdénnen im Rahmen der Fragestellung ,Hangt die Schwingungsdauer
von der Léange des Fadens ab?*“ tiberprift werden? /
(liest erste Antwortmdglichkeit vor) Je langer der Faden ist, desto kleiner ist die
Schwingungsdauer des Fadenpendels.

S(W)1 Ja.

00:32:20

S(M)1 (kreuzt die erste Antwortmdglichkeit an)
(liest zweite Antwortmdglichkeit vor) Je mehr Masse am Ende des Fadens befestigt
ist, desto starker wird der Faden gedehnt. //

00:32:30

S(M)1 Ja. (setzt zum Ankreuzen an)

S(W)1 Nee, halt, stop...halt...

S(M)1 Das kommt auf den Faden an, ob der gedehnt wird.

S(W)1 Welche der Vermutungen kdénnte man in...Uber die Frage ,Hangt die Schwingungs-

dauer von der Lange des Fadens...

S(M)1 [zwischendurch] Achso, ohoh...

00:32:40

S(M)1 (liest Vermutung 3 vor) Die ReiBfestigkeit des Fadens bestimmt.../
S(W)1 Nee!

S(M)1 Die ReiBfestigkeit des Fadens bestimmt, welche.../

00:32:50

S(M)1 Die ReiBfestigkeit des Fadens bestimmt, welche...




S(W)1 (seufzt) Ach, wenn Uberhaupt die 4! (schitttelt den Kopf) /3s/

S(M)1 Naa, das hat auch nichts mit der...

00:33:00

S(M)1 ...Schwingungsdauer zu tun...doch! /
Das da eigentlich auch! (zeigt auf die letzte Vermutung) //

S(W)1 Stimmt, ja!

00:33:10

S(W)1 Njaa.

S(M)1 (kreuzt die letzte Vermutung an)
Die 4 bin ich mir gar nicht mal so sicher!

S(W)1 Nee, lass sie raus!

S(M)1 Ja, einfach, oder?

S(W)1 Mhm.

S(M)1 (kreuzt bei der Bewertung 8c ,einfach” an) Weder noch...

00:33:20

S(M)1 (kreuzt ,weder noch” an)...und leicht!

S(W)1 Mhm.

S(M)1 (kreuzt ,leicht verstandlich® an, blattert um auf Seite 14)

S(W)1 (schnauft, liest Beschreibung zur Aufgabe 9 vor) In einem Glasréhrchen...

00:33:30

S(W)1 ...werden jeweils 20 Fliegen...was wollen sie denn mit Fliegen im Glasréhrchen?
(schuttelt den Kopf) Also wirklich!

S(M)1 (liest weiter) Die Réhrchen werden anschlieBend verschlossen. Die Réhrchen 1.../8s/

00:33:40

S(M)1 (Iasst seinen Stift fallen, rutscht nach hinten, [um ihn aufzuheben], rutscht wieder
heran) Egal, hol ich mir gleich, hehe.

00:33:50

S(M)1 (schaut nach links zu Mitschuler der Nachbargruppe, [die scheinbar schon fertig ist])
Hi!

S(M)5 (entgegnet etwas)..?..

S(M)1 Ja...bist du 6éfters hier?

S(M)5 Bist du fertig?

S(M)1 Letzte Seite! (lachen)

S(W)1 ([zeitgleich] liest Fragestellung der Aufgabe 9a vor) Welche der folgenden Interpreta-

tionen...




00:34:00

S(M)1 (zu Mitschaler links) Wir machen das ordentlich und gewissenhaft!

S(M)5 Wir auch...(beide lachen)
...wir haben alles richtig!

S(M)1 Joa...hehehe!

S(W)1 Warte mal, rotes Licht, rotes Licht. (zeigt bei der Abbildung zu Aufgabe 9a nach oben
und nach unten)

00:34:10

S(M)1 Also...(liest Fragestellung zu Aufgabe 9a vor) Welche der folgenden Interpretationen
ist aufgrund der Beobachtungen angemessen?

S(W)1 1 und 2 sind oben abgedeckt, wahrscheinlich. //

00:34:20

S(M)1 Nee, die sind ja einfach nur...schwa...ja das...(zeigt in der oberen Abbildung auf die
Réhrchen 1 und 2)

S(W)1 Ja was ist denn...

S(M)1 Das Rotlicht kommt ja von unten und von oben...

S(M)5 (murmelt S(M)1 von der Seite an)..?..

S(M)1 (klopft 3 mal mit den Stiften auf den Tisch, haut S(M)5 mit dem Stift gegen die Schul-
ter, beide lachen)

00:34:30

S(M)1 (an S(M)5 gerichtet) Die flnfte.

S(W)1 Mhm...unten ist abgedeckt, oben nicht.

S(M)5 (zeigt auf das Aufgabenblatt von S(M)1 und S(W)1) Das da ist richtig!

00:34:40

S(M)1 (haut mit dem Stift auf den Tisch) Ah, fast hatte ich getroffen!

S(W)1 Das heiBt...

S(M)1 (liest Interpretation 3 vor) Fruchtfliegen reagieren auf Gravitation und auf rotes Licht!
Hehe. /5s/

00:34:50

S(M)1 Ja und ich wirde...//

S(W)1 Das rote Licht kommt aber von beiden Seiten.

S(M)1 Eben. /

00:35:00

S(M)1 Ich wiird...//

...ich hab namlich die D, ahh, C, vierte, nee dritte sagen!/3s/
Das dritte wirde ich jetzt sagen!




S(W)1 Jawa...

00:35:10

S(W)1 ...rum den Gravitation? Woraus liest du das? Das ist dann oben...(zeigt auf die Ab-
bildung)

S(M)1 Ja, das kann man da nicht raussehen, aber...
(liest Teil der Beschreibung vor)...die R6hrchen werden wie gezeigt auf...

S(W)1 Neee, Gravitation nicht!

00:35:20

S(M)1 Ja.../
...Jadann die 1. Also die A, die A.

S(W)1 Ja.

S(M)1 Die 1 dann.

S(W)1 Naaa, kannst aber nicht...

00:35:30

S(W)1 ...das ist...ja doch, klar, die 1! (zeigt mit dem Stift auf Interpretation 1)

S(M)1 Eben. Guck mal, hier fliegen die nach oben, wo das rote Licht ist...(zeigt auf Réhr-
chen 1 in der oberen Abbildung)
...hier fliegen die meisten nach links...

00:35:40

S(M)1 ...wo rotes Licht hinkommt...(zeigt auf Réhrchen 2)
...hier fliegen die nach oben, weil da noch eine Schicht dazwischen ist...(zeigt auf
Réhrchen 3)
...und hier verteilen die sich, weil da ist ja egal...(zeigt auf Réhrchen 4)

S(W)1 [zwischendurch] Jajaja, ja...(kreuzt Interpretation 1 an)
...Mhm.

00:35:50

S(M)1 Also hier fliegen die nach oben, weil die da mehr Rotlicht sehen (zeigt auf drittes
Réhrchen).

S(W)1 Weder noch, weder noch, leicht.

S(M)1 Ja. /13s/

S(W)1 (kreuzt bei der Bewertung 9a die entsprechenden Kéastchen an)

S(M)1 (rGckt den Stuhl hinter sich beiseite)

00:36:00

S(M)1 (steht auf, um seinen Stift aufzuheben)
(liest die Fragestellung der Aufgabe 9b vor) Welche der folgenden Interpretationen...

00:36:10

S(M)1 ...ist aufgrund der Beobachtungen angemessen?




(liest den ersten Interpretationsvorschlag vor) Fruchtfliegen reagieren auf blaues,
aber...
...eigentlich hat...

S(W)1 [unterbricht] WeiBt du, dass wir damlich sind? Natdrlich reagieren die auf Gravitation!
(zeigt nochmal auf die zu 9a gehdérende Abbildung)

S(M)1 Ja. /5s/

00:36:20

S(W)1 Hier. (zeigt auf die dritte Interpretationsmdglichkeit bei Aufgabe 9a)

S(M)1 Hab ich doch gesagt!

S(W)1 Hast du gar nicht! (korrigiert bei Aufgabe 9a von erster zu dritter Antwortmdglichkeit)

00:36:30

S(W)1 Hier unten ist...//
...Gravitation und blaues Licht!

S(M)1 [gleichzeitig] Blaues Licht. Ja.

S(W)1 (kreuzt dritte Interpretationsmdglichkeit bei 9b an)

00:36:40

S(W)1 Ei, wie oben [meint die Bewertung]

S(M)1 [gleichzeitig] Einfach, weder noch...ja.

S(W)1 (kreuzt wie in Bewertung 9a die entsprechenden Késtchen an)

Gut.

Gruppe 4, Fragebogen B — S(M)6 links, S(W)2 rechts

Zeit Interaktion

00:01:40 | (SuS beginnen mit der Bearbeitung des Fragebogens auf Seite 2)

S(M)6 Was steht da noch..?..wichtiges? (blattert zurlick auf Seite 1 und liest das Beispiel zur
Bewertung durch) //
Mh. /6s/

00:01:50

S(M)6 [sehr leise] Achso, das ist klar. //
So. /41s/
(SuS lesen still die Beschreibung zu Aufgabe 1 und die Fragestellung 1a samt Kas-
ten)

00:02:30

S(M)6 Mhh...//




...ich denk schon mal das zweite! (zeigt auf Fragestellung 2)

S(W)2 Ja, das hétte ich jetzt auch gesagt!

S(M)6 Es ist ja immer...

00:02:40

S(M)6 ...irgendwas mit Dichte...

S(w)2 Mhm.

S(M)6 ...das weiB ich auf jeden Fall!

S(W)2 (kreuzt die zweite Fragestellung an)

S(M)6 Dichte. /3s/
Weil das Volumen ist eigentlich egal, oder? //

00:02:50

S(W)2 Ja, normalerweise schon, ist ja eher denn...

S(M)6 ...die Dichte.

S(W)2 ...ist ja eigentlich egal, ob du jetzt ein Literbehalter hast, oder...

00:03:00

S(M)6 [sehr leise] Mhm.

S(W)2 ...Nnja, also eigentlich miisste..?..sein. /3s/
Von der Masse?

S(M)6 Mh? /5s/

00:03:10

S(W)2 Aber eigentlich...eigentlich nicht, oder? Weil ein kleiner Stein, sinkt ja genauso, wie
ein groBer Stein!
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[danach] Obwohl, achso, es geht ja nicht um die Antwort, sondern um die...

00:03:20

S(M)6 ...Fragen, die man damit angucken kann! /3s/

S(W)2 [zwischendurch] Jaja.

S(M)6 (liest Teil der Fragestellung vor) Welche kénnen mit diesem untersucht werden? /4s/

00:03:30

S(M)6 Jaaa...untersuchen kann man ja dann irgendwie alles, oder? //
Also diese Fragen. (zeigt auf den Aufgabenkasten 1a) /4s/

00:03:40

S(M)6 (zeigt auf die flnfte Fragestellung) Namlich das letzte kann man ja dann ausprobie-
ren, ob das stimmt, oder nicht!

S(W)2 Nja, das kann man eh ausprobieren, also das schon mal ja! (kreuzt die flinfte Frage-

stellung an) //




00:03:50

S(W)2 (zeigt auf die vierte Fragestellung) Das kann man ja auch prifen, weil es ja mehre-
re...ah, mit einer verschiedenen...

S(M)6 Ja.

S(W)2 ...Masse gibt. (kreuzt die vierte Fragestellung an)

00:04:00

S(W)2 Gut, ob alle Plastikwirfel schwimmen, kann man nicht ausprobieren, weil es ja nur
einen...

S(M)6 Ah, stimmt, es ist ja nur...

S(W)2 Ja.

S(M)6 ...ein Kunststoffwurfel.

S(W)2 Ja und das obere misste man...

00:04:10

S(W)2 ...eigentlich auch ausprobieren kénnen!

S(M)6 Ja.

S(W)2 (liest nochmal, kreuzt dann die erste Fragestellung an) /5s/

00:04:20

S(W)2 (zeigt auf die Bewertung 1a) Fandst du es einfach? (lacht)

S(M)6 Ja, es war ja eher nur das, was man untersuchen kann...also dann eigentlich schon
einfach. (S(W)2 kreuzt ,einfach” an) Es war ja nicht irgendwie nach einem Ergebnis
gefragt.

00:04:30

S(W)2 Leicht verstandlich, oder?

S(M)6 [undeutlich] Jo.

S(W)2 (kreuzt ,leicht verstandlich* an)

Interessant? (lacht)

S(M)6 Weder noch.

S(W)2 (kreuzt bei Interesse ,weder noch® an) /6s/

00:04:40 | (gehen Uber zu Aufgabe 1b)

S(M)6 (liest das Ende der Fragestellung vor)...keine naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen? /9s/

00:04:50

S(M)6 Das zweite denke ich mal, oder? (zeigt auf die zweite Fragestellung)

S(W)2 Ja...(kreuzt die zweite Fragestellung an)

Farbe des GlasgefaBes.

(lacht) //




00:05:00

S(M)6 Das dritte auch. (zeigt auf die dritte Fragestellung)
S(W)2 (lacht [beim Lesen] ausgiebig, kreuzt die dritte Fragestellung an) /5s/
00:05:10
S(M)6 Das vierte auch.
S(W)2 Ja. (kreuzt die vierte Fragestellung an) /3s/
Ja eigentlich schon.
S(M)6 (nickt leicht) Jo.
S(W)2 [nuschelt]..?..
S(M)6 Man kann ja Uberlegen...
00:05:20
S(M)6 ...welchen Sinn und Zweck hat es...
S(W)2 Ja.
S(M)6 ...sich darliber Gedanken zu machen? So, gut.
S(W)2 Einfach...(kreuzt bei der Bewertung 1b ,einfach“ an)
S(M)6 Jo. (schnauzt sich die Nase)
S(M)3 (Schuler der linken Nachbargruppe wendet sich an S(W)2) Ey, richtig stabil die Fra-

gen!
(alle drei SuS lachen)

00:05:30

S(W)2 (fallt die restliche Bewertung alleine aus, kreuzt bei Interesse ,weder noch® und ,leicht
verstandlich“ an; blattert um auf Seite 3)

S/M)6 [leise] Gut.

00:05:40 | (SuS lesen die Aufgabe 2a) /12s/

00:05:50

S(W)2 Das erste ist B, oder?

S(M)6 Ja.

S(W)2 (kreist bei der ersten Aussage B ein)/3s/

S(M)6 Eine Deutung.

00:06:00

S(M)6 Wirde ich sagen!

S(W)2 Jo. (kreist bei der zweiten Aussage D ein) /6s/

S(M)6 Da wirde ich auch D sagen. /4s/

00:06:10

S(W)2 Naja gut, es kommt darauf an, oder?

S(M)6

Obwohl, ja stimmt.




S(W)2

Wenn du’s gerade machst! /7s/

00:06:20
S(W)2 Ja, das wirde ich auf jeden Fall B sagen. (zeigt auf die vierte Aussage)
S(M)6 Mhm.
S(W)2 (kreist bei der vierten Aussage B ein) /3s/
00:06:30
S(W)2 Das untere auch.../4s/
...oder? /3s/
S(M)6 Jo...
00:06:40
S(M)6 ...das ist ja auch B finde ich!
S(W)2 (kreist bei der flnften Aussage B ein) /7s/
Ist das D? [bezieht sich auf die dritte Aussage, fir die noch keine Entscheidung ge-
troffen wurde]
S(M)6 Ja, da wiirde...
00:06:50
S(M)6 ...ich sagen, eher D!
S(W)2 [gleichzeitig] Ja eigentlich schon! (kreist bei der dritten Aussage D ein)
S(M)6 Weil sonst hatte man n...nur geschrieben, es schwimmt nicht. Da ist so ei-
ne...Wertung drinnen.
S(W)2 [zwischendrin]Njaa. /
(murmelt) Einfach...(kreuzt bei der Bewertung 2a ,einfach” an)
00:07:00
S(W)2 Ja, weder noch oder?
S(M)6 Njaa.
S(W)2 (kreuzt ,weder noch” und danach ,leicht verstandlich® an) /34s/
00:07:30 | (SuS gehen zu Aufgabe 3 Uber und lesen die Beschreibung und die Aufgabe 3a)
S(M)6 Ja das erste nicht!
S(W)2 Ja.
S(M)6 Das ist ja eh immer 38.
00:07:40
S(W)2 Das zweite schon!
S(M)6 Ja, das zweite schon.
S(W)2 (kreuzt die zweite Vermutung an) /5s/

Ja was hat das bitte...




00:07:50

S(W)2 ...Uberhaupt damit zu tun? (bezieht sich auf die dritte Vermutung)/5s/
S(M)6 Ja, weil die das ja da gelesen hatte?
S(W)2 Achso, ja.
S(M)6 (schnaubt) /13s/
00:08:10
S(W)2 Und die letzten zwei schon! (zeigt auf die vierte und die fUnfte Vermutung)
S(M)6 [leise] Mh.../3s/...mh.
S(W)2 (kreuzt die vierte und die flnfte Vermutung an)
00:08:20
S(M)6 Das dritte ist unwichtig!
S(W)2 Ja.//
(kreuzt bei der Bewertung 3a die Késtchen ,einfach”, ,weder noch“ und ,leicht ver-
standlich” an; blattert um auf Seite 4) /29s/
00:09:00 | (SuS lesen die Aufgabe 3b)
S(W)2 Ich wiirde A, B und D sagen, oder? //
S(M)6 Na, wobei D kann sie ja nicht beeinflussen! //
S(W)2 Ja, stimmt!
S(M)6 Also A und B wirde ich sagen!
00:09:10
S(M)6 Gibt’s aber nicht!
S(W)2 [gleichzeitig] Gibt’s aber nicht! Das hatte ich auch schon...
S(M)6 Oh...
S(W)2 (lacht) /
S(M)6 Ja, Luftfeuchtigkeit fallt schon mal weg!
S(W)2 Ja.
00:09:20
S(M)6 [undeutlich]..?..//
Achso...//
...nee, ist die...ahh, warte...ist das immer noch die...
00:09:30
S(M)6 ...selbe Frage? (blattert halb zurick auf Seite 3)
S(W)2 Jaja.
S(M)6 Ja. /4s/
S(W)2 Ich héatte jetzt eigentlich A und B gesagt, aber...(legt den Stift zur Seite)




00:09:40

S(M)6 Ja. /3s/
Ja und da C auf jeden Fall nicht ist.../3s/

S(W)2 Geht ja dann nur A, B, D!

S(M)6 [setzt mit ein] A, B...ja.

00:09:50

S(W)2 (kreuzt die vierte Antwortmdglichkeit an) //
Ah, einfach...(kreuzt bei der Bewertung 3b ,einfach® an, danach bei Interesse ,weder
noch“ und ,leicht verstandlich®) /14s/

00:10:10 | (SusS lesen die Aufgabe 3c)

S(W)2 Nur C, oder?

S(M)6 [sehr leise] Mh ja.

S(W)2 (sucht nach dem richtigen Kéastchen)

00:10:20

S(W)2 (kreuzt die dritte Antwortmd@glichkeit an; geht Gber zur Bewertung 3c, kreuzt die K&st-
chen ,einfach®, ,weder noch* fir Interesse und ,leicht verstandlich“ an; blattert um auf
Seite 5) /37s/

00:11:00 | (SuS lesen die Beschreibung und die Aufgabe 3d)

S(W)2 Das erste?

S(M)6 Joa.

S(W)2 (kreuzt die erste Bewertung an) /3s/

00:11:10

S(W)2 Das zweite auch?/

S(M)6 Ja.

S(W)2 (setzt zum Ankreuzen an)

S(M)6 Oder...?

S(W)2 Naja, er wollte es ja optimieren und das hat er ja nicht geschafft.

S(M)6 Ja.

S(W)2 (kreuzt die zweite Bewertung an)

00:11:20

S(M)6 Das dritte auch...[undeutlich]..?..

S(W)2 (kreuzt die dritte Bewertung an) /14s/

00:11:40

S(W)2 Ja, das war’s, oder? /5s/

S(M)6 Jo.

S(W)2 (geht zur Bewertung 3d Uber, kreuzt das Késtchen ,einfach* an)




00:11:50

S(W)2 (vervollstandigt die Bewertung 3d, kreuzt bei Interesse ,weder noch® und ,leicht ver-
standlich“ an) /12s/

00:12:00 | (SuS lesen die Aufgabe 3e)

S(M)6 Na, mal gucken, was wir vorher schon flr Dings...Parameter hatten! (blattert zurick
auf Seite 3 zum Beginn der Aufgabe 3) /11s/

00:12:20

S(W)2 Ich glaube, hier kann man’s aber besser sehen, oder? (blattert weiter auf Seite 4)

S(M)6 Mhm.

S(W)2 [leise] Ja. /5s/
Gesundheitszustand der LegehUhner kann man ja eigentlich...(bezieht sich auf Pa-
rameter aus Aufgabe 3b)

00:12:30

S(W)2 ...nicht beeinflussen.

S(M)6 Ja...Temperatur war ja schon.

S(W)2 Man koénnte hochstens das Fultter...

00:12:40

S(W)2 ...oder den Platz...also welchen Platz die haben kénnte man beeinflussen noch.

S(M)6 Mhm. /7s/

00:12:50

S(W)2 (blattert auf Seite 5 und Aufgabe 3e zuriick)

S(M)6 Ja oder lass das mit dem Futter nehmen!

S(W)2 Ja, hatte ich jetzt auch gesagt!

S(M)6 Ja.

00:13:00

S(W)2 (nuschelt kurz etwas vor sich hin)..?..

S(M)6 Welchen Einfluss...hat das Futter auf...em.../11s/

S(W)2 (beginnt nach kurzer Zeit mitzuschreiben)

00:13:10

S(W)2 ...auf die GréBe der Eier, oder?

00:13:20

S(M)6 Eh...ja. /18s/

S(W)2 (vervollstandigt die Fragestellung zu Aufgabe 3e)

00:13:30

S(W)2

(fullt die Bewertung 3e aus, kreuzt die Kastchen ,einfach®, ,weder noch® und ,leicht




verstandlich“ an, blattert um auf Seite 6)

00:13:40

S(W)2 (schnauft) /32s/

00:14:10 | (SuS lesen in der Zwischenzeit die Fragestellung der Aufgabe 4a)

S(W)2 Ich hatte jetzt die erste gesagt, oder?

S(M)6 Ah, ich bin noch am Uberlegen! /28s/

00:14:40

S(M)6 Ich versuche gerade noch den Unterschied zu kapieren zwischen dem Strich und den

Punkten und der Geraden. (zeigt dabei auf das Diagramm 1)

S(W)2 Ja das ist, die Punkte, das sind die Messungen...

00:14:50

S(W)2 ...und die Geraden, das ist die, so wie die’s ausgeglichen haben...so habe ich’s jetzt
verstanden!

S(M)6 Achso, ja, achso, ja das ist ja dann einfach der Mittelwert!

S(W)2 Ja, genau.

S(M)6 Also nach 180 Sekunden...

00:15:00

S(M)6 ...hat er den...und wenn es gerade ansteigen wirde, dann...

S(W)2 Ja, sie haben es quasi nur ange...(deutet mit den Fingern eine Gerade an)
...angepasst...

S(M)6 Achso.

S(W)2 ...begradigt quasi! /

00:15:10

S(M)6 Ja, dann...in der Tat...das erste! Das passt ja auch, das geht ja auch bei zw...

00:15:20

S(W)2 Ja, ungefahr bei 20 Grad los...

S(M)6 Mhm. //

S(W)2 Ja, oder...(zeigt auf das Diagramm 2)
Na, wobei, das ist schon ziemlich in der Mitte eigentlich! (zeigt mit dem Finger ent-
lang der Ausgleichsgeraden in Diagramm 1)

S(M)6 Wobei es..?.....

00:15:30

S(W)2 Und ich hatte jetzt auch eher das erste gesagt! (kreuzt Ausgleichsgerade 1 an)
Wieder leicht, oder? (setzt an, bei der Bewertung 4a ,einfach” anzukreuzen)

S(M)6 Schwerer, oder?




00:15:40

S(W)2 Weder noch, oder?

S(M)6 Ja machen wir mal, Abwechslung, hehe.

S(W)2 (kreuzt bei der Bewertung 4a bei Schwierigkeitsgrad ,weder noch* an)
Auch weder noch...(kreuzt bei Interesse ,weder noch* an, zeigt dann auf das Kast-
chen ,leicht verstandlich®)
Leicht verstandlich, oder?

S(M)6 Weder noch.

S(W)2 (lacht und kreuzt bei Verstandlichkeit ebenfalls ,weder noch“ an)

00:15:50

S(W)2 (blattert um auf Seite 7) /15s/

00:16:00 | (SuS lesen in der Zwischenzeit die Beschreibung der Aufgabe 5 und die Fragestel-
lung 5a)

S(m) (im Hintergrund kommt ein Mitschdler vorbeigelaufen, spricht S(M)6 an) Servus ..7..

S(M)6 (dreht sich nach hinten um, erwidert die BegriiBung) Ahh, servus!

00:16:10

S(W)2 Ja, wo waren die?

S(M)6 Ha?

S(W)2 Wo waren die?

S(M)6 Keine Ahnung, Latein ist ja bei euch ausgefallen, oder?

S(W)2 (schittelt den Kopf) Nee!

S(M)6 Nee. Ja, ok, dann weil3 ich’s nicht!

00:16:20

S(M)6 (macht ein Gerausch)..?../42s/

00:17:00 | (SuS betrachten in der Zwischenzeit die Aufgabenstellung der Aufgabe 5a)

S(M)6 Ja, und das B auf jeden Fall wiirde ich sagen, oder? (zeigt auf die Interpretation B im
Kasten 5a)
Weil es liegt ja immer zwischen 980 und 1000!

00:17:10

S(M)6 Weil das ist ja...988 bis 999, das ist ja zwischen...(zeigt auf das obere und das untere
Ende der Tabelle auf Seite 7)

S(W)2 [zwischendrin] Ja...ja.

S(M)6 ...980 und 1000, also...

Also...

...die B schonmal

...die B. (kreuzt die Interpretation B an) /15s/




00:17:30

S(W)2 Mh...

S(M)6 C auch!

S(W)2 ...ja, genau! (kreuzt die Interpretation C an) /8s/

00:17:40

S(W)2 E auch!//

S(M)6 Ja.

S(W)2 (kreuzt Interpretation E an)

00:17:50

S(M)6 Wahrend A und D, das misste man ja sehen!

S(W)2 Ja.

S(M)6 Das kann man so nicht sagen! /3s/

S(W)2 (fallt die Bewertung 5a aus, kreuzt ,einfach®, ,weder noch®...

00:18:00

S(W)2 ...und ,leicht verstandlich® an) /13s/

00:18:10 | (SuS lesen in der Zwischenzeit die Fragestellung der Aufgabe 5b)

S(W)2 C, oder?//

S(M)6 Jo...//

00:18:20

S(M)6 ...genau!

S(W)2 C und B!

S(M)6 C und...E, ja.

S(W)2 E?

S(M)6 C und E, wirde ich auch sagen!

00:18:30

S(W)2 Ja. (kreuzt bei Aufgabe 5b die Interpretationen C und E an; fillt die Bewertung 5b
aus, kreuzt die Kastchen ,einfach®, ,weder noch“ und ,leicht verstéandlich“ an)

00:18:40

S(W)2 (blattert um auf Seite 8) /7s/

00:18:50

S(W)2 (lacht)

S(M)6 Hat jetzt aber nichts damit zu tun, dachte ich mir! (blattert kurz halb zuriick auf Seite
7, [bezieht sich auf die Aufgaben 5a und 5b]) //

S(W)2 Doch, B irgendwie schon wieder! So ein bisschen!

S(M)6 Ja, ich habe nur die erste, das erste gelesen...

Ja.




00:19:00

S(M)6 Da habe ich mir gedacht.../20s/

00:19:20 | (SuS lesen die Fragestellungen der Aufgabe 5c, drehen sich zwischenzeitlich kurz
nach hinten um)

S(W)2 (dreht sich nach links hinten um zu einem Gesprach einer anderen Gruppe um, lacht)
/20s/

00:19:40

S(M)6 Das vierte vielleicht? /4s/

S(W)2 Ja.

S(M)6 Ja, ist ja naturwissenschaftlich.

00:19:50

S(W)2 (kreuzt bei Aufgabe 5c die vierte Fragestellung an) Das fiinfte auf keinen Fall.

S(M)6 Ja...das dritte auch nicht, das erste auch nicht. //

00:20:00

S(M)6 Das zweite...gelbes Licht?

S(W)2 Warum sollte das das verandern?

S(M)6 Ja, ist halt eine andere Wellenlange...

S(W)2 [unglaubig] Ja.

00:20:10

S(M)6 ...Licht.

S(W)2 Wollen wir es ankreuzen?

S(M)6 Ja, das zweite kann man auch ankreuzen, das ist halt...auch naturwissenschaftlich!

S(W)2 (kreuzt die zweite Fragestellung an)

00:20:20

S(W)2 Weder noch? [bezieht sich auf die Bewertung der Aufgabe 5¢, Schwierigkeitsgrad]
(kreuzt bei der Bewertung 5c beim Schwierigkeitsgrad und bei Interesse ,weder
noch® und ,leicht verstandlich® an; blattert um auf Seite 9) /69s/

00:21:30 | (SuS betrachten in der Zwischenzeit die Beschreibung zur Aufgabe 6 und die Aufga-
benstellung 6a)

S(M)6 So. /5s/

00:21:40

S(M)6 Vielleicht das letzte?

S(W)2 Ja, das hatte ich jetzt auch gesagt! (kreuzt in Aufgabe 6a die vierte Bewertung an)

S(M)6 Bei den anderen...es geht ja darum, herauszufinden, woran es liegt! Vielleicht ist das

das Einzige!




00:21:50

S(W)2 Oder das auch? (zeigt auf die dritte Bewertung)
Was kann man denn noch, was haben die denn...
(murmelt)..?../8s/

00:22:00

S(W)2 Aber eigentlich haben sie schon alle Parameter benutzt.../

S(M)6 Joa.

S(W)2 ...oder?

00:22:10

S(W)2 Den Winkel, die Reifen, das Gewicht...

S(M)6 [leise] Ja.

S(W)2 Ja. /3s/
(fullt die Bewertung der Aufgabe 6a aus, kreuzt bei Schwierigkeitsgrad und Interesse
,weder noch*...

00:22:20

S(W)2 ...und ,leicht verstandlich“ an)

S(M)6 (wéahrend 2 die Bewertung ausfillt) Ja, also...dann nur eins diesmal. /15s/

00:22:40

S(M)6 (murmelt)...vermuten der...

S(W)2 Eigentlich schon die drei Parameter, die sie da auch benutzt haben, oder? (zeigt auf
die Beschreibung der Aufgabe 6 und deren Abbildung) //
Also Gewicht, der Radius...

S(M)6 Ja, also Radius der Rader auf jeden Fall...

0:22:50

S(W)2 (rGckt das Blatt zurecht, beginnt zu schreiben)

00:23:00

S(W)2 (unterbricht das Schreiben, schaut S(M)6 an) Gewicht auch, oder?

S(M)6 Emh...ja, schreib noch mal auf.

S(W)2 (setzt an, zbgert dann aber doch) Ist doch aber eigentlich so, dass wenn du bergab
fahrst mit dem Fahrrad...

00:23:10

S(W)2 ...dass dann der mit den gréBeren Reifen und der, der mehr Gewicht hat schneller
fahrt!

S(M)6 Ja.

S(W)2 (schreibt in einer zweiten Zeile weiter)

S(M)6 (nuschelt)...an der schiefen Ebene...gut. /6s/




00:23:20

S(W)2 Ja und die...die Steigung auch, oder?

00:23:30

S(M)6 Achso, ja, der Anstellwinkel auf jeden Fall!

S(W)2 Ja. (schreibt in einer dritten Zeile weiter)

S(M)6 (wahrend 2 schreibt) Wobei die Form denke ich jetzt nicht! //

S(W)2 Ja, das denke ich mal auch nicht!

00:23:40

S(W)2 Ist ja egal, ob er jetzt...(deutet etwas mit den Handen an)

S(M)6 [gleichzeitig] Hochstens Reibung...aber die kdnnen wir ja vernachlassigen!

S(W)2 Eija gut, aber es hat ja die Form...kommt ja auf den Wagen drauf an. Ob es jetzt drei
Ecken hat oder vier Ecken...

00:23:50

S(W)2 ...bleibt sich ja egal, solange er halt vier Rader hat!

S(M)6 Ja. /4s/

S(W)2 (fullt die Bewertung der Aufgabe 6b aus, kreuzt ,einfach®, ,weder noch* und ,leicht
verstandlich* an)

00:24:00

S(W)2 (blattert um auf Seite 10) /33s/

00:24:30 | (SuS lesen die Beschreibung der Aufgabe 7, betrachten die Abbildungen und die
Fragestellung 7a)

S(W)2 Ich wiirde B, C und D sagen, oder? (zeigt auf die vierte Antwortmdglichkeit) /5s/

00:24:40

S(M)6 Em...//
[undeutlich] B, C und...

S(W)2 Dann wissen wir ja wie es ist, wenn’s weniger als 45...

00:24:50

S(W)2 ...mehr als 45...(deutet die Anderung mit der Hand an)

S(M)6 Jaund A, C und E gibt’s ja gar nicht als Auswahl.

S(W)2 Ja, eben, ich hatte jetzt auch A, C und E gesagt (tippt mit dem Finger jeweils auf die
drei Skizzen A, C und E), aber das gibt’s nicht...

S(M)6 Oder B, C und D, das geht ja auch da!

S(W)2 Ja.

00:25:00

S(M)6 Ja, es geht halt, immer wichtig, dass...

S(W)2 ...vorn...wie, wie flacher, genau 45 und steiler (deutet die Anderung mit der Hand an),




also bleibt nur B, C und D (zeigt auf die vierte Antwortmdglichkeit).

S(M)6 Also hier sind’s ja immer 10 Grad Unterschied (zeigt auf die Abbildungen) und das
passt ja.

S(W)2 Ja...ja. (kreuzt bei Aufgabe 7a die vierte Antwortmdglichkeit an)

00:25:10

S(M)6 [leise] Wird schon so sein!

S(W)2 (fallt die Bewertung der Aufgabe 7a aus, kreuzt die Kastchen ,einfach®, ,weder noch®
und ,leicht verstandlich“ an) /13s/

00:25:20 | (SuS lesen die Aufgabe 7b)

S(M)6 Wiirde ich auch B, C und E...also...

00:25:30

S(M)6 Das kann man ja nicht beeinflussen, das kommt ja raus. (zeigt auf den Faktor A, die
Menge der erzeugten Energie)
Tageszeit, da ist ja immer unterschiedliche Sonne. Ausrichtung...

S(W)2 Wobei...

00:25:40

S(M)6 ...und die Flache ist ja auch...

S(W)2 B, C...ja genau! Hatte ich jetzt auch gesagt! (kreuzt bei Aufgabe 7b die dritte Ant-
wortmdglichkeit an)

S(M)6 [undeutlich] Neigungswinkel, den sollen wir ja gerade verandern!

S(W)2 Das ist...ja genau! (flllt die Bewertung aus, kreuzt ,einfach®, ,weder noch® und ,leicht
verstandlich“ an)

00:25:50

S(W)2 Und die Menge der erzeugten Energie wird ja dann dadurch beeinflusst!

S(M)6 Jaja.

S(W)2 Je nachdem...(blattert um auf Seite 11) /29s/

00:26:20 | (SuS lesen die Beschreibung der Aufgabe 7c)

S(M)6 Ok, das ist schon mal nicht so verstandlich! //
(liest Teil der Beschriftung des Diagramms vor)...stdorientierten Empfangsflache.

00:26:30

S(W)2 (schnauft, kreuzt in der Bewertung der Aufgabe 7c bei Verstandlichkeit ,weder noch*
an) /25s/

00:26:50 | (in der Zwischenzeit betrachten die SuS die Fragestellung der Aufgabe 7c)

S(W)2 Na, ich wiirde schon da das erste sagen! (zeigt auf die erste Interpretation)

00:27:00

S(M)6 Ich habe sie mir noch gar nicht durchgelesen!




S(W)2

Achso! /11s/

00:27:10 | (SuS lesen die Antwortmdglichkeiten)

S(W)2 [leise] Mhm, Moment! /3s/

S(M)6 Jo...em.../4s/

00:27:20

S(M)6 (murmelt etwas)..?..

S(W)2 H&, nenene! Eher das hier, oder? (zeigt auf die dritte Interpretation)//

S(M)6 (nuschelt) Achso, wegen einer richtigen!

S(W)2 Ja. /6s/

00:27:30

S(M)6 Die Vermutung war...

S(W)2 ...dass bei 45 Grad am besten ist...

00:27:40

S(M)6 (nuschelt) Ja, ist fir...

S(W)2 ...der Wirkungsgrad.

S(M)6 ...Sommer und Winter...

S(W)2 Ja, genau!

S(M)6 ...jadann ist es das dritte, wirde ich sagen!

S(W)2 Ja. (kreuzt die dritte Interpretation an; vervollstandigt die Bewertung der Aufgabe 7c,
kreuzt bei Schwierigkeitsgrad und Interesse jeweils auch ,weder noch” an; blattert um
auf Seite 12, grinst S(M)6 dabei an) /4s/

00:27:50

S(M)6 Also...

S(W)2 (blattert an der unteren rechten Ecken den Fragebogen durch)

S(M)6 Wie viele sind’s denn noch?

S(W)2 Noch 3!/34s/

00:28:30

S(M)6 Auslenkung...

S(W)2 (nuschelt etwas)..?../10s/

00:28:40

S(M)6 Du musst...

S(W)2 [unterbricht S(M)6] Ich wiirde sagen A und D, oder?

00:28:50

S(M)6 Da ist die Auslenkung doch gleich, oder?

S(W)2 (zeigt auf die Abbildung der Versuchsanordnung A, rechtes Bild) Nee, das ist hier...

S(M)6

Achso, achso da ist ja breiter!




S(W)2 ...daist ja anders!

S(M)6 Achso, mit Auslenkung ist ja Breite gemeint!

S(W)2 Ich wiirde A und D sagen, weil das Gewicht ja gleich bleibt...(zeigt abwechselnd auf
die zwei Bilder der Versuchsanordnung D)

00:29:00

S(M)6 (z6gert) Ja.

S(W)2 Aber die...(zeigt erst auf Versuchsanordnung A, dann auf D)
...die Lange sich verandert!

S(M)6 (zeigt auf Versuchsanordnung D erst links, dann auf das rechte Bild) Da ist die Aus-
lenkung ja das und da ist ja breiter!
[sehr leise] Gut dann nimm das.

S(W)2 (kreuzt die erste Antwortmdglichkeit an)

00:29:10

S(W)2 (fullt die Bewertung der Aufgabe 8a aus, kreuzt ,einfach®, ,weder noch* und ,leicht
verstandlich“ an) /7s/

00:29:20 | (lesen die Aufgabenstellung 7b)

S(M)6 Obwohl, ist mit Auslenkung die, ja...mit Auslenkung ist nur der...

S(W)2 [gleichzeitig] Nein, ..7..
...weil das ist dann A und D! (zeigt auf Aufgabe 8b)

S(M)6 Ah, nein nein nein, achso, ja hatte ich nicht gelesen...(zeigt auf Fragstellung 8a)
Winkel zwischen Stativ und Faden! //

00:29:30

S(M)6 Der Winkel ist ja Uberall gleich! (zeigt auf die Abbildungen oben drliber)

S(W)2 Dann, nee...

S(M)6 Dann keins! (zeigt auf die dritte Antwortmdglichkeit)

S(W)2 ...nur bei C nicht!

S(M)6 Doch doch, der ist doch gleich gro3, der Winkel! (zeigt auf Versuchsanordnung C)

00:29:40

S(W)2 Ach stimmt, da ist es auch gleich groB!

S(M)6 Also ist es keiner der Versuche! (zeigt auf die dritte Antwortmdglichkeit)

S(W)2 (schaut kurz links und rechts zur Seite) Jaja...Warte mal, wie war das denn hier?
(nimmt den Fragebogen in die Hand und blattert nach vorn zum Deckblatt) /4s/

00:29:50

S(M)6 (liest Teil der Erlauterung des Deckblatts vor)...gut erkennbar durch!
...durchstreichen

S(W)2 [gleichzeitig] Ja, einfach...(streicht das Kreuz bei Aufgabe 8a, erste Antwortméglich-

keit durch)




Und...ah...

S(M)6 (zeigt auf Antwortmdglichkeit 3) Keiner der Versuche.

S(W)2 (kreuzt die dritte Antwortmdoglichkeit an, murmelt)...keiner der Versuche.
Ja, und hier jetzt A und D! (kreuzt bei Aufgabe 8b die vierte Antwortmdglichkeit an)

S(M)6 Ja, das ist es! //

00:30:00

S(W)2 (fallt die Bewertung der Aufgabe 8b aus, kreuzt die Kastchen ,einfach®, ,weder noch®
und ,leicht verstandlich® an, blattert um auf Seite 13) /10s/

00:30:10

S(W)2 Ja, und das erste schon, oder? (zeigt auf die erste Vermutung)/8s/

00:30:20

S(W)2 (schaut S(M)6 auffordernd an, setzt mit dem Stift zum Ankreuzen an)

S(M)6 Ah, ich bin am Uberlegen. Also...ah...//

00:30:30

S(M)6 (blattert eine Seite zurlick und schaut etwas nach)...je langer der Faden...wenn man
sich die Bilder anguckt.../
Was ist denn mit Schwingungsdauer gemeint? Wie’s langsam...(fahrt mit dem Finger
Uber das Blatt entlang der Abbildung A auf Seite 12)

00:30:40

S(W)2 Wenn du’s an...(deutet in der Luft mit dem Finger eine Schwingung an)
...tippst, wie lange es dann schwingt, oder?

S(M)6 Ja, das...ich denke mal fir eine Schwingung! Weil ohne Reibung wiirde es ja immer
weiter schwingen! (deutet in der Luft mit dem Finger auch eine Schwingung an)

00:30:50

S(M)6 Und ich denke mal, die wollen nicht auf die Reibung hinaus...eigentlich, also...

S(W)2 (blattert zurlick auf Seite 13)

00:31:00

S(M)6 Ja, dann das erste ja gerade nicht! Weil dann hat man ja die gréBere Auslenkung...

S(W)2 [zwischendrin] Ja, stimmt!

S(M)6 ...dann ist die Strecke ja gréBer!

S(W)2 Ha, aber nur tUberprift werden! (tippt auf die Schlagwérter in der Fragestellung)
Also nur, ob du’s Uberpriifen kannst!

S(M)6 Achso...

00:31:10

S(M)6 ...ah, ja. (nickt zustimmend)

S(W)2

Dann schon. (kreuzt die erste Vermutung an) /6s/




00:31:20

S(M)6 Das zweite nicht!

S(W)2 Nee.

S(M)6 Ob ein Faden gedehnt wird, oder nicht, das sieht man ja nicht! /28s/

00:31:50 | (SuS lesen in der Zwischenzeit die Ubrigen Vermutungen)

S(W)2 Ich wiirde jetzt keins mehr sagen, eigentlich! /4s/
Hochstens noch das da! (zeigt auf die flinfte Vermutung)
Kénnte man sagen! (schaut S(M)6 an) //

00:32:00

S(W)2 Ob das jetzt stimmt, ist ja nochmal was anderes. Man kdnnte es rausfinden! (kreuzt
die funfte Vermutung an)

S(M)6 Ja...und ich bin gerade am Uberlegen, das vierte...

00:32:10

S(M)6 ...ja wenn man ein Messgerat da hatte, kdnnte man das ja! (nimmt die vorherige Seite
in die Hand und schlégt sie halb, dann ganz um)

S(W)2 Ja...also man kénnte es schon herausfinden eigentlich!

S(M)6 (spielt mit der vorherigen Seite herum, blattert wieder auf die urspriingliche Seite 13)
Ja mit Messgeraten ja scho...machen wir mal (genuschelt).

00:32:20

S(W)2 Soll ich mal ja?

S(M)6 Ja und, ist ja...ist ja, gibt eh kein richtig oder falsch!

S(W)2 (kreuzt wahrenddessen die Vermutung 4 an; fullt die Bewertung aus, kreuzt bei allen
drei Kategorien ,weder noch® an; blattert um auf Seite 14) /101s/

00:34:10 | (SuS lesen die Beschreibung der Aufgabe 9 und die Fragestellung 9a; zwischenzeit-
lich wird geschnauft und am Blatt des Fragebogens herum gefummelt)

S(W)2 Mh.

S(M)6 Oh man! Tja, da muss man ja schon ein wenig tberlegen!

S(W)2 Ja. /9s/

00:34:20

S(M)6 Also Gravitation ja schon mal, denke ich mal... (zeigt mit der ganzen Hand auf die zu
9a gehdérende obere Abbildung)
...weil hier ist ja unterschiedlich! (tippt mit einem Finger abwechselnd auf Réhrchen 2
und Réhrchen 3)

00:34:30

S(W)2 Ja. Ja und auf rotes Licht reagieren sie auch, weil dann misste das hier auch gleich

sein! (zeigt abwechselnd auf das zweite und das vierte Réhrchen)




S(M)6 Jo.

S(W)2 Eigentlich...denn da ist ja auch unterschiedlich! (zeigt auf die R6hrchen 1 und 3)

00:34:40

S(W)2 Also auf beides, oder?

S(M)6 Mhm. /

S(W)2 (kreuzt die dritte Interpretation an; fullt dann die Bewertung 9a aus, kreuzt bei allen
drei Kategorien ,weder noch“ an) /17s/

00:35:00 | (SuS betrachten die Fragestellung 9b)

S(W)2 Auch wieder beides!

S(M)6 Jaja.

S(W)2 Wirde ich jetzt sagen, weil das ist ja auch dann wieder unterschiedlich. (will zum An-
kreuzen ansetzten)

S(M)6 Ja...

00:35:10

S(M)6 (unterbricht das Ankreuzen von S(W)2)...Gravitation schon mal klar, da! (zeigt auf die
Réhrchen 2 und 3) Das ist ja unterschiedlich!

S(W)2 Ja.

S(M)6 Und wegen dem Licht...

S(W)2 Da sind es ja auch wieder...(zeigt abwechselnd auf die Réhrchen 2 und 4)

00:35:20

S(W)2 ...sonst ware das ja auch 10/10.

S(M)6 Ja.

S(W)2 Also eigentlich...auch wieder auf beides! (kreuzt die dritte Interpretation an; flllt die
Bewertung 9b aus, kreuzt fur alle drei Kategorien ,weder noch“ an)

00:35:30

S(M)6 War’s das?

S(W)2 (klappt den Fragebogen zu) Ja.

Gruppe 5, Fragebogen B — S(M)7 links, S(M)8 rechts

Zeit Interaktion
00:00:00 | (Schuler betrachten die zweite Seite des Fragebogens, lesen den Kasten 1a) /5s/
S(M)8 A ja. (Zeigt mit dem Zeigefinger auf die erste Antwortmdglichkeit, deutet mehrmals

[ungeduldig] darauf, schaut S(M)7 [erwartungsvoll] an)

Was denn?




S(M)8 Ja kreuz an!

00:00:10

S(M)7 (liest erste Antwortmdglichkeit) Hangt es von der...//...es hangt von der Dichte ab./
Vom Volumen ist egal.

S(M)8 (liest Fragestellung vor) Welche der folgenden Fragestellungen kdnnen mit diesem
Experiment untersucht werden?

00:00:22

S(M)8 / (schaut S(M)7 an; Name des Schiilers S(M)7)

S(M)7 /I Ja ok! (kreuzt erste Antwortmdglichkeit an)

00:00:30

S(M)7 Das auch.

S(M)8 Ja.

S(M)7 /3s/ (zbgert, halt den Stift bereit)

S(M)8 Mach!

S(M)7 (Kreuzt die zweite Antwortméglichkeit an) /

00:00:40 | (beide lesen die dritte Antwortmdglichkeit) /3s/

S(M)8 Kannste auch machen!

S(M)7 (zeigt auf Tabelle) Aber es ist nur ein Plastikwirfel!

S(M)8 //(winkt ab) Dann lass es weg! /

00:00:50 | (lesen weitere Antwortmdglichkeiten) /3s/

S(M)8 (tippt viermal auf die vierte Antwortmdglichkeit)

S(M)7 (kreuzt die vierte Antwortmdéglichkeit an, wie von S(M)8 zuvor gefordert)
S(M)8 (tippt zweimal auf die finfte Antwortmdglichkeit, wiederholt dies dreimal) /3s/
S(M)7 (kreuzt die finfte Antwortmdglichkeit an; lacht, als S(M)8 diese weitere Male antippt)

00:01:00 | /5s/ (lesen Bewertung 1a)

S(M)8 Em, ich find’s einfach,.../3s/
S(M)7 (kreuzt ,einfach® an)
00:01:10
S(M)8 ...und wenig interessant,.../3s/
S(M)7 (kreuzt ,wenig interessant“ an)
S(M)8 ...leicht verstandlich...
S(M)7 Gibt’s hier irgendwo auch noch langweilig? (kreuzt ,leicht verstéandlich® an)
00:01:20 | /9s/ (lesen die Aufgabe 1b)
S(M)8 ...sind keine...

00:01:30 | /4s/

S(M)8 Mh? /3s/




S(M)7 (kreuzt die zweite Antwortmdglichkeit an)

00:01:40

S(M)8 Ist es moralisch ver...? Mach!

S(M)7 (Kreuzt die dritte Antwortmoglichkeit an) /6s/

00:01:50

S(M)8 (schaut vom Fragebogen auf) Joa, mach wie du lustig bist, ist eigentlich egal! /3s/

S(M)7 Das ist auch kein Thema fir Naturwissenschaftler (kreuzt finfte Antwortméglichkeit
an).

00:02:00

S(M)8 (schaut in die Kamera) Echt nicht, muss nicht sein! /6s/

Einfach, uninteressant, leicht verstandlich.

S(M)7 (kreuzt ,einfach® an) /5s/

00:02:10

S(M)7 (kreuzt ,wenig interessant” und ,leicht verstandlich“ an)

[

00:03:10 | (lesen Beschreibung zu Aufgabe 3) /45s/

00:03:55

S(M)8 So. /3s/
(zeigt auf Antwortmdglichkeit) N66.../...auch nicht...//

00:04:00

S(M)8 (zeigt auf die zweite Antwortmdglichkeit) B.

S(M)7 B. (kreuzt Antwortmdglichkeit B an) /

S(M)8 (stéhnt, deutet auf die dritte Antwortmdglichkeit) C.

S(M)7 Mh? /

00:04:10

S(M)7 Was?

S(M)8 Ja!/
Wenn das stimmt, dann hat kennt der Autor sich gut mit dem Ausbriten von Eiern
aus. /13s/

S(M)7 (kreuzt die dritte Antwortmadglichkeit an)

00:04:20

S(M)8 (wendet sich an linke Nachbargruppe) Ist das eine physikalische Frage? //

00:04:30

S(M)9 Ei nattrlich nicht!

S(m) (Guck mal), ihr habt Mikrofon!

S(M)8 Stress oder wie?




L (Name des Schiilers S(M)8) //

00:04:40

S(M)7 Was sollen wir denn da jetzt ankreuzen? //
(murmelt) Einfach.../8s/
(bewertet 3a mit ,einfach®, ,wenig interessant” und ,leicht verstandlich®)

00:04:50

S(M)7 (blattert um auf Seite 4) Fertig!

[...]

00:08:00 | (Aufgabe 3e, Seite 5)

S(M)8 Em...kdnnen Hihner einen Sturz aus 50 Metern Uberleben? (lacht)

S(M)7 (lacht mit) //
Was hat das denn jetzt mit...

S(M)8 ...mit Hihnerzucht, achso!

00:08:10

S(M)8 Em.../3s/
Kénnen Huhner...

S(M)7 (blattert wahrenddessen auf die nachste Seite im Fragebogen)...in kochendem Was-
ser schneller ausschlipfen? (beide lachen) /5s/

00:08:20

S(M)8 Kd&nnen Hihner schneller...sich vermehren, wenn sie...

00:08:30

S(M)7 (beugt sich vor und zeigt mit dem Stift in Richtung der Antwortmdglichkeiten von Auf-
gaben 3d) Nein...

S(M)8 ...wenn sie geschlagen werden? /
Mach, schreib auf!

S(M)7 Wenn sie gesch...was, wenn sie geschlagen werden?

S(M)8 [erganzt S(M)8 gleichzeitig]...wenn sie geschlagen werden! Hehe...

S(M)7 (lacht kurz) Nein! Em...

00:08:40

S(M)7 ...Brlten Hihner schn...eh...//
Schlupfen Hihner schneller...Schliipfen Kiken schneller aus den Eiern, wenn man
die Temperatur erhéht? Weil das ist die erniedrigt (zeigt auf Aufgabe 3d), dann kén-
nen wir ja genau das gleiche...

00:08:50

S(M)7 ...andersrum machen. (beginnt zu schreiben)

S(M)8

Das ist doch langweilig!




S(M)7 Na und!

S(M)8 (Kopf und Arme auf den Tisch gelegt, murmelt nach unten) Ist doch langweilig! /3s/
Kann man Hihner so genmanipulieren, dass sie...

00:09:00

S(M)8 ...immer ihren Klon zur Welt bringen?

[...]

00:10:30 | (blattern um auf Seite 7, Aufgabe 5)

S(M)8 [liest unnatlrlich und halb laut] In einem Experiment soll die Vermutung Uberprift
werden: ,Die Dichte p [meint p] von Wasser...

00:10:40

S(M)8 ...nimmt mit sinkender Temperatur T kontinuierlich zu.*
([lauter], leichtes Kopfschitteln) Schon falsch!

S(M)7 Ja, wirklich. Bei 4 Grad ist sie am hdchsten! /11s/

00:10:50 | (schauen auf den Fragebogen, [betrachten Tabelle])

00:11:00

S(M)8 Ist sie bei 4 Grad am hdchsten? (antwortet direkt im Anschluss selbst) Ja!/
(liest Fragestellung 5a vor) Welche dieser Interpretationen lassen sich allgemein
aus...

00:11:10

S(M)8 ...aus den aufgenommenen Messmerten...lllp...Mess.../

S(M)7 ...werten ziehen?
B (kreuzt Antwortmdglichkeit B an) /7s/

00:11:20

S(M)7 Nee, 9887 (Zeigt auf obersten Tabelleneintrag)

S(M)8 (deutet auf Antwort A im Kasten 5a) (Guck) mal, Wasser kann bereits.../...ab 4 Grad
zu Eis werden.

00:11:30

S(M)7 (schaut S(M)8 an, [energisch]) Nein! (schittelt den Kopf)

S(M)8 Doch! Doch...

S(M)7 Immer noch ab 0 Grad!

S(M)8 ...du musst nur den Druck erhéhen!

S(M)7 Joa aber,...

S(M)8 [lauter] Ja, was? (zeigt auf die Aufgabenstellung) Steht da, dass das nicht méglich
ist? /

00:11:40

S(M)8

(tippt auf das Aufgabenblatt) Schreib‘s sofort auf, das kann ich daraus entnehmen!




S(M)7

(schittelt den Kopf) Nein, kann man nicht!

S(M)8 Doch!
00:11:50
S(M)7 Nein!
S(M)8 WeiB man aber! //
(vollstdndiger Name von S(m) links) ist ein Arschloch!
S(M)7 Da steht ... kontinuierlicher Druck steht nicht da, aber das wird ..., davon geht man
aus!
S(M)8 Jajajaja.
00:12:00
S(M)7 (nennt den vollstdndigen Namen von S(m) rechts) /4s/
Warte doch mal! /5s/
00:12:10
S(M)7 Ja, das is ja wohl richtig, C! (kreuzt an)
S(M)8 (schaut zu Gruppe am Nachbartisch links) Bei welcher seid ihr?
S(M)9 Ei bei dem Entscheidung oder Beobachtung...
00:12:20
S(M)9 ...ah, Deutung oder Beobachtung! Seid ihr da auch schon, ja?
S(M)8 Da waren wir schon lang!
S(M)7 (winkt nach links ab) Schon lang vorbei!
(vervollstandigt in der Zwischenzeit Aufgabe 5a) /10s/
00:12:30
S(M)8 (schneidet S(M)7 Grimassen/Hasenohren)
S(M)7 (bemerkt Neckerei, weicht aus) Dichte von Wasser... Ey da stimmen ja fast alle! /
S(M)8 (will S(M)7 den Stift abnehmen) Gib mal den Stift her, jetzt bin ich dran!
00:12:40
S(M)7 (gibt S(M)8 den Stift) Ja warte doch, les das nochmal durch!
S(M)8 [genervt] Oh!/
S(M)7 A stimmt auf jeden Fall! /14s/
(klopft in der Zwischenzeit mehrmals auf den Tisch)
S(M)8 (betrachtet das Aufgabenblatt)
00:13:00
S(M)7 D stimmt auch!
S(M)8 D stimmt nicht! /
S(M)7 Wieso denn D nicht?
S(M)8 Kannst du doch daraus nicht enthehmen!




S(M)7 Nee, kann man nicht...achso!

S(M)8 Warum hast du es dann angekreuzt? (streicht Kreuz bei D durch)

00:13:10

S(M)7 Ja warte, ich killer es weg! (sucht in Mappchen nach Tintenkiller)

S(M)8 Nee.

S(M)7 Nee, das machen wir jetzt schon richtig. (I6scht Kreuz bei Antwortmdéglichkeit D weg)

S(M)8 (kreuzt Antwortmdglichkeit E an)

00:13:20

S(M)8 (setzt bei der Bewertung 5a jeweils das Kreuz bei ,weder noch*)

S(M)7 (murmelt in seinen Armel) Was? (lacht) /8s/

00:13:30

S(M)7 (murmelt die Fragestellung 5b immer noch in seinen Armel) Welche in der 5a ge-
nannten Interpretationen sind fir dieses Experiment relevant?

00:13:40

S(M)8 (kreuzt E an)

S(M)7 E.

S(M)8 (kreuzt B an)

S(M)7 Die Dichte von Wasser...

00:13:50

S(M)8 (setzt bei der Bewertung 5b Kreuze bei ,einfach®, ,wenig interessant” und ,leicht ver-
standlich®)

S(M)7 Nee, du hast doch recht, hast sogar recht! Gut. (Blattern um) /8s/

00:14:00

S(M)7 Das ist eher so Politik, wirtschaftlich, wie als...

S(M)8 [gleichzeitig] Das! (zeigt auf die zweite Antwortméglichkeit) Verandert sich der Ge-
frierpunkt von Wasser...

00:14:10

S(M)8 (kreuzt die zweite Antwortmdglichkeit an) //

S(M)7 Was? /
Ist doch vélliger Schwachsinn!

S(M)8 (schaut zu S(M)7) Nein. //

00:14:20

S(M)7 Also die Frage, nich...

S(M)8 Was, die Frage? Ja schon! /8s/

(Kreuzt noch die beiden untersten Antwortmaoglichkeiten an)




00:14:30

S(M)8 Ja. (bewertet 5¢ mit ,einfach®, wenig interessant” und ,leicht verstandlich®)
(blattern um auf Seite 9)
Cho, wie viele sind'n...

00:14:40

S(M)8 ...wie viele? 137

S(M)7 13!

S(M)8 Dann haben wir es ja bald! /
(murmelt) Mit einer Untersuchung soll herausgefunden werden, von welchen Para-
metern die Endgeschwindigkeit eines Wagens am.../

00:14:50

S(M)7 (murmelt in seine Hand) Gravitationsgesetz. Mh, Gravitationskraft. /13s/

00:15:00 | (lesen die Aufgabe 6a durch)

00:15:10

S(M)8 [spricht unnatirlich und undeutlich]..?../20s/

00:15:20

S(M)8 (schnauft, kreuzt dann zwei Aussagen an)

00:15:30

S(M)8 Haben die nicht alle Méglichkeiten benutzt? //

S(M)7 Doch, eigentlich schon, oder? /6s/

00:15:40

S(M)7 Die ersten beiden nur!

[...]

00:16:15 | (Aufgabe 6b, Seite 9)

S(M)8 ...eine Vermutung...Nein ich dachte sowas: Ist die...

00:16:20

S(M)8 ...die Masse abhangig von der Geschwindigkeit? /4s/
[gahnt, undeutlich] Also ist die Geschwindigkeit abhangig von der Masse?

00:16:30

S(M)7 m*g*h ist gleich ein Halb m*v®/5s/

00:16:40

S(M)8 (beginnt, seine Hypothese aufzuschreiben)

S(M)7 Das ist eine Hypothese...//

Das ist nicht richtig, die Geschwindigkeit ist nicht abhangig von der Masse! Nur be-
dingt, weil dadurch die Reibungskraft erhéht wird! /15s/




00:17:05

S(M)7 Schreib nein drunter und mach einen Punkt! //
Unbedingt!
00:17:10
S(M)8 Hat keiner gesagt, dass man das machen soll!
S(M)7 OKk. Ist ja nur eine Vermutung, dann muss es ja nicht richtig sein!
[...]
00:21:10 | (Aufgabe 8, Seite 12/13)
S(M)8 (deutet mit dem Finger auf verschiedene Antwortmdglichkeiten und Bewertungen)
S(M)7 Jaja.
S(M)8 Genau das ist richtig! //
(rOlpst) /
S(M)7 Hor jetzt auf hier zum Schwein zu werden! /
00:21:20
S(M)8 (versucht, mit der flachen Hand nach S(M)7 zu hauen)
S(M)7 (weicht aus, setzt zum Gegenschlag an)
S(M)8 (halt S(M)7 fest, schlagt S(M)7 mit der Faust gegen die Schulter)
S(M)7 Werden wir vielleicht auch gerade gefilmt?
S(M)8 ScheiB3 doch drauf! //
00:21:30
S(M)7 Komm, wir malen mal ein Bild auf den Tisch. //
S(M)8 Hahahahaha. (murmelt [undeutlich] weiter)..?..
00:21:40
S(M)8 Ich méchte mal wissen, welche Kinder.../
...solche Versuche machen? /
S(M)7 (leichtes Kopfschutteln) Kein Mensch! /7s/
00:21:50
S(M)7 (schaut sich um)
S(M)8 (betrachtet den Fragebogen, gahnt) Geh mal weg, geh mal weg weg weg weg weg
weg weg...
00:22:00
S(M)7 Hab (irgendwie) keine Lust mehr! /20s/
00:22:10 | (betrachten den Fragebogen, schauen sich um, S(M)8 schaut gezielt auf die Uhr)
00:22:20
S(M)8 Ich.../13s/

(halt die Hand vor das Mikrofon, danach vor seine Augen)




S(M)7

(steht auf und pustet ins Mikrofon)

00:22:30

S(M)8 (lacht)

S(M)7 Komm, wir machen nochmal ein bisschen weiter, die wollen ja schlieBlich ihre Arbeit
damit machen. [meint die Studenten]

S(M)8 Jetzt mach doch mal, kreuz doch an!

S(M)7 Mach du doch!

00:22:40

S(M)8 (nimmt S(M)7 den Stift aus der Hand) //
Das und das und das und das (zeigt auf Versuchsanordnung A und D, fangt mit
Beatboxing an [Zischgerausche])

00:22:50

S(M)7 (liest Teil der Fragestellung 8a vor)Die Auslenkung, Winkel zwischen...der MassestU-
cke beeinflusst die Schwingungsdauer. /5s/

00:23:00

S(M)8 (Fallt die Bewertung zu 8a aus, liest die Fragestellung 8b vor)
Welche der oben abgebildeten Versuche sind dazu geeignet, die Frage...

S(M)7 [gleichzeitig] Kbnnen wir auch mal was rechnen hier?

00:23:10

S(M)7 Das is ja...

S(M)8 [spricht unnatirlich] Hangt die Schwierig...Schwingungsdauer von der Lange des
Fadens ab? /6s/
(beginnt erneut zu Beatboxen)

00:23:20

S(M)7 Das (zeigt auf Versuchsanordnung A). /3s/

S(M)8 (kreuzt die vierte Antwortmoglichkeit an, fillt die Bewertung aus)

00:23:30

S(M)7 Das ist aber falsch glaube ich (zeigt auf Versuchsanordnung D).

S(M)8 Glauben kannst du beim Herrn Uhl! Das (ist) aber eine Naturwissenschaft! (blattert
um auf Seite 13)

00:23:40

S(M)7 Trotzdem, wir gehen das nochmal durch, wir haben ja noch Zeit! (schaut auf die Uhr)

S(M)8 (fallt S(M)7 ins Wort) Wir gehen das nicht nochmal durch!

S(M)7 Doch!

S(M)8 Nee! /

Musst jetzt hier nicht den Musterschuler spielen, nur weil wir gefilmt werden! //




00:23:50

S(M)8 [an Nachbargruppe links gerichtet] Auf welcher Seite seid ihr?

S(M)9 11.

S(M)8 13.7/

00:24:00

S(M)7 (schaut hinter sich) Die gehen jetzt einfach, die (zwei). /

S(M)8 (pfeift ins Mikrofon)

S(M)7 Wir singen ein Lied fir euch.

00:24:10

S(M)8 (liest Aufgabe 8c vor) Welche der folgenden Vermutungen kénnen im Rahmen der
Fragestellung ,Hangt die Schwingung[s]dauer von der Lange des Fadens ab® Uber-
pruft werden? Was?

S(M)7 (liest die erste Vermutung vor) Je langer der Faden ist, desto...

S(M)8 Achso!

S(M)7 ...kleiner ist die Schwingungsdauer des Fadenpendels. (S(M)8 kreuzt die erste Ant-
wortmoglichkeit an)

00:24:20

S(M)7 (beginnt, die zweite Vermutung vorzulesen) Je mehr Masse...nd! /4s/
(geflustert) Was ist das denn flir'n Schei3?

S(M)8 (kreuzt eine der unteren Antwortmdglichkeiten an)

00:24:30

S(M)7 Das ist nein, das stimmt doch gar nicht!

S(M)8 (fallt die Bewertung fur Aufgabe 8c aus)

S(M)7 Wart doch ma!

00:24:40

S(M)8 Naa, wir fanden die schwer! Dann haben wir auch einen Grund daflr, dass wir die so
falsch haben.

S(M)7 Haa? Du kannst doch da jetzt nicht einfach was Falsches ankreuzen, nur weil du kei-
ne Lust mehr hast! (Léscht von S(M)8 gesetztes Kreuz weg)

S(M)8 Hab ich doch tberhaupt nicht (streckt sich). Ich hab’s doch gelesen! Warum ist das
denn falsch?

S(M)7 ([gleichzeitig], liest die finfte Vermutung vor) Fir das Fadenpendel gilt...

00:24:50

S(M)7 ...die Schwingungsdauer ist proportional zu.../

S(M)8 (gleichzeitig ) Ohh, das ist nicht falsch!

S(M)7

Natdrlich! /3s/




Was hat das denn jetzt mit Geschwindigkeit zu tun? [meint Vermutung 4]

S(M)8 [gleichzeitig] Warum gilt das jetzt?

00:25:00

S(M)7 Es geht doch nur um die Schwingungsdauer...und Lange des...
S(M)8 Ja aber...

S(M)7 Nachste...

S(M)8 Du siehst es nur nicht ein, dass ich Recht habe!

Gruppe 6, Fragebogen A — S(M)9 links, S(M)10 rechts

Zeit Interaktion
00:01:10 | (Schuler betrachten das Deckblatt des Fragebogens, blattern um auf Seite 2)
S(M)9 1a. /27s/
00:01:30 | (beide lesen die Aufgabe 1a)
S(M)9 (kreuzt die zweite Antwortmdglichkeit im Kasten 1a an) /9s/
00:01:40
S(M)9 (kreuzt die erste Antwortmdglichkeit der Aufgabe 1a an)
S(M)10 ...Volumen. Das erste kénnte auch stimmen!
00:01:50
S(M)9 Und hangt es von der Masse ab?
S(M)10 Na, zeig mal.../
Nein, weil keine Masse gegeben ist.
S(M)9 Bewertung a.../
...einfach.
S(M)10 [wahrenddessen] Das mit dem Holzwiirfel, das kannst du machen...//
(kreuzt die finfte Antwortmdglichkeit der Aufgabe 1a an)
00:02:00
S(M)10 ...die Frage! /13s/
(Schuler lesen die Fragestellung 1b)
00:02:10
S(M)10 [sehr leise, zu Antwortmdglichkeit 1]... die konstant ist. /3s/
00:02:20

S(M)9

[sehr leise und undeutlich]..?../12s/




00:02:30

S(M)9 Das letzte, oder so? (zeigt auf die finfte Antwortmdglichkeit)

S(M)10 (setzt an, bei der zweiten Antwortmdglichkeit ein Kreuz zu machen; zeigt auf die
zweite Antwortmdglichkeit) Das hier wirde ich sagen...

00:02:40

S(M)9 Was denn, ist das...

S(M)10 ...mit der Farbe! [meint die zweite Antwortmdglichkeit] //

S(M)9 Nein! Ist das moralisch vertretbar. Das ist dann natlrlich das, mehr nicht!
(kreuzt die dritte Antwortmadglichkeit an)

S(M)10 Aber es sind mehrere richtige Antworten!

00:02:50

S(M)9 Muss nicht!

S(M)10 Doch, ist, ist ndmlich extra gekennzeichnet!
(zeigt auf die Angabe ,mehrere richtige Antworten méglich“ nach der Fragestellung)

S(M)9 Ach da, ou ScheiBe, ey! /5s/

00:03:00

S(M)9 Eija, und das hier natlrlich auch noch (hier) unten!
(zeigt auf die funfte Antwortmdglichkeit)
Das kann man ja.../6s/
Ich wiird sagen, ob das spannend ist!

00:03:10

S(M)10 Joa. (kreuzt Antwortméglichkeit 5 an) /4s/

S(M)9 (kreuzt bei der Bewertung 1b ,interessant* an und schaut S(M)10 an) /3s/
(beide grinsen, blattern um auf Seite 3)

[...]

00:06:00 | (Schuler beginnen, Aufgabe 3 zu lesen)

S(M)9 Erkan...

S(M)10 (kreuzt bei Bewertung 2c ,leicht verstandlich® an)

S(M)9 Schon wieder, warum Erkan? Warum nicht.../...Michael?

S(M)10 [gleichzeitig] Klaus. //

S(M)9 Nein, Erkan! /48s/
(Schuler betrachten das Aufgabenblatt, lesen die Aufgabenbeschreibung und den
Kasten 3a)

00:06:58

S(M)10

[leise] Ich (wiirde) das hier...(kreuzt Antwortméglichkeit 3 an) /5s/




00:07:00

S(M)9 Das letzte, oder? /9s/

00:07:10

S(M)9 (schaut hoch in die Kamera)

S(M)10 (kreuzt finfte Antwortmdglichkeit an) /3s/

00:07:20

S(M)10 (zeigt auf Bewertung 3a) Ist ja schon angekreuzt!

S(M)9 Ja, interessant ist schon angekreuzt! /4s/
(blattern um auf Seite 5)
(beginnt, die Aufgabenstellung 3b vorzulesen) Formulieren Sie eine weitere naturwis-
senschatftliche.../5s/
(beide lesen Aufgabenstellung stumm fertig)

00:07:30

S(M)10 Em, ich wirrde sagen...

S(M)9 Dann schreib...

S(M)10 ...verliert ein Magnet seine Wirkung, [leiser] also seinen Kraft, oder so!//

00:07:40

S(M)9 (rOckt das Blatt zu sich riiber) Ja warum denn, du weiBt doch nicht...
(blattert zurlick,[um etwas nachzulesen])

S(M)10 Verliert ein Magnet nach mehrerem Benutzen seine Kraft?

00:07:50

S(M)9 (deutet auf’s Blatt) Schreib‘s auf.

S(M)10 Ja. Und du bist auch einverstanden damit?

S(M)9 Jap.

S(M)10 (nennt vollstdndigen Namen von S(M)9) /

S(M)9 OKkK...(streckt sich, nennt vollstdndigen Namen von N)

00:08:00

S(M)10 Em.../18s/
(schreibt seine Fragestellung auf, murmelt dabei teilweise [undeutlich] vor sich
hin)..?..

00:08:20

S(M)9 (dreht sich nach hinten, [laut in den Klassenraum]) Eine Frage, da wurde schon ein-

mal, ich weiB nicht, ob das ein Fehler ist, aber hier wurde schon einmal angekreuzt
bei den, &h...

(blattert eine Seite zurlick, wahrend S(M)10 noch am Schreiben ist, zeigt auf Bewer-
tung 3a) ...zum Beispiel interessant!




AV Achso, ja, das kann...das kommt ab und zu vor!

00:08:30

AV Dann.../...kénnen Sie das einfach, wenn Sie das nicht interessant finden, dann strei-
chen Sie das Kreuz einfach durch und machen das Kreuz dahin, wo Sie es hin soll.

S(M)9 Ok...ok, jo, gut! /15s/

S(M)10 (noch immer damit beschaftigt, die Fragestellung zu 3b zu formulieren)

00:08:50

S(M)9 (Schaler fullen abwechselnd Bewertung 3b aus) Missen immer 3 von denen? /

S(M)10 Was weiB ich? //

00:09:00

S(M)10 Eigentlich schon! //
(blattert zurtick zum Deckblatt des Fragebogens)

S(M)9 Nein!

S(M)10 Doch! (zeigt auf Beispiel Bewertung 1a) //

00:09:10

S(M)9 Dann holen wir das nach!/
...nicht richtig gelesen...
(gehen alle bisher bearbeiteten Aufgaben durch und erganzen die fehlenden Bewer-
tungen)

S(M)10 Einfach...(kreuzt bei Bewertung 1a ,einfach® und ,leicht verstéandlich* an)
Was machst du da? (stéhnt)

S(M)9 [gleichzeitig] (kreuzt bei Interesse ,weder noch“ an) Achso, es waren drei, ok. /5s/
(streicht Kreuz bei Interesse ,weder noch® wieder durch)

00:09:20

S(M)9 (mdchte flr 2a eine Bewertung vornehmen)

S(M)10 Hey, nein, ist doch schon angekreuzt! (nimmt stattdessen selbst die Bewertung vor)
(geht zu Bewertung 2b Uber) Also ich fand die Frage...

00:09:30

S(M)10 ...schon interessant...(kreuzt entsprechendes Kastchen an)

S(M)9 Ja, und leicht verstandlich (kreuzt entsprechendes Kastchen an)

S(M)10 (blattert um auf Seite 4) Da, da wirde ich sagen weder noch! (kreuzt entsprechendes
Késtchen bei Bewertung 2c an)

00:09:40

S(M)10 Das hat mich jetzt nicht so ganz interessiert mit den Kabeln!

S(M)9 (kreuzt bei Bewertung 3a beim Schwierigkeitsgrad ,weder noch“ an)

S(M)10 Und die war auch leicht verstandlich, die Frage! (kreuzt entsprechendes Kastchen an,

blattert um auf Seite 5)




S(M)9

So! (liest Frage 3c vor) Welche der folgenden Interpretationen kénnen das Ergebnis

einer Untersuchung...

00:09:50

S(M)9 ...zu Erkans Vermutung ,Nur Platten aus bestimmten Materialien kénnen die Wirkung
eines Magneten abschwachen” sein?
Je langer der Stabmagnet ist, desto ge.../11s/

S(M)10 [liest gleichzeitig mit]

00:10:10

S(M)10 [zu Bewertung 3c] Die finde ich schon schwer, die Frage, interessant ist sie und leicht
verstandlich...ah, weder noch!/
(kreuzt die entsprechenden Kastchen in der Bewertung 3c an)

S(M)9 [gleichzeitig] (kreuzt die flinfte Antwortmdglichkeit an)

00:10:20 | (AV informiert Uber fehlerhaft gedrucktes Kreuz bei einer Bewertung; S(M)10 schaut
deshalb zu ihm, S(M)9 schaut weiter auf das Aufgabenblatt)

S(M)10 [in die Kamera] Ok.

00:10:30

S(M)9 (kreuzt bei Aufgabe 3c die vierte und finfte Antwortmdglichkeit an)

S(M)10 Bist du dir sicher?

S(M)9 Ja! (blattert um auf Seite 6)

S(M)10 Ja, bin ich auch.

S(M)9 (réduspert sich, liest die Beschreibung der Aufgabe 3d vor) Im Folgenden sehen Sie
die finf moglichen Versuchsanordnungen. //

00:10:40

S(M)10 Ja die sind ja schon irgendwie...

S(M)9 ...nicht gleich aus.
(zeigt auf Versuchsanordnung A) Wenig Masse...

S(M)10 [leiser] Die Faden...

S(M)9 Nix, die Faden...

00:10:50

S(M)10 Doch, die Faden sind auch unterschiedlich! (zeigt dabei auf Versuchsanordnung A
und B)

S(M)9 Ja.

S(M)10 Und die Platten sind anders!

S(M)9 (liest Aufgabenstellung 3d vor) Welche der oben abgebildeten...sind dazu geeignet,

einen der Parameter.../5s/




00:11:00

S(M)9 Der hier, C! (zeigt auf entsprechende Versuchsanordnung)
Gleiche, gleiche Dings, gleiches Material, gleiche Fadenlange, gleiche Magnete, nur
die Dings...//

00:11:10

S(M)10 Falsch. //

S(M)9 Was falsch? (schaut zu S(M)10)

S(M)10 Also, em, es sind mehrere Antworten richtig. Also es ist einmal...

00:11:20

S(M)9 C und einmal D.

S(M)10 Wir missen auch gucken wegen dem Ma...[kurzes zégern]
...oder Material missen wir auch noch gucken, da wiirde doch das hier gehen. (zeigt
auf Versuchsanordnung A)

S(M)9 Nee, da ist ein Unterschied in der Fadenléange.

00:11:30

S(M)9 Ja!

S(M)10 Ja auf die Fadenlange kommt es ja nicht eigentlich so an, weift du!
Ich wiirde sagen, A geht, C geht...

S(M)9 Nee, ich wird...

S(M)10 ...und D geht. (kreuzt die entsprechenden Késtchen an)/

00:11:40

S(M)9 Warum D? Wo ist D?

S(M)10 (zeigt auf Versuchsanordnung D) Querschnittsflache. /4s/

00:11:50

S(M)9 Ok.

S(M)10 Ha&, nee, da ist Querschnittsflaiche und hier ist...(zeigt erst auf Versuchsanordnung C
und dann auf Versuchsanordnung D)

S(M)9 [gleichzeitig] Ja ich bin...
(geht Gber zur Bewertung der Aufgabe 3d, kreuzt ,weder noch” bei Schwierigkeits-
grad, ,interessant” und ,leicht verstéandlich® an)

00:12:00

S(M)9 (liest Aufgabe 3e vor) Entscheiden Sie, ob es bei den folgenden Aussagen um eine
Beobachtung B oder eine Deutung D handelt. /
(liest erste Aussage vor) Der Metallstab fuhlt sich kalter an, als der Holzstab.

00:12:10

S(M)9

Beobachtung. /




S(M)10 Das beobachtest du nicht!

S(M)9 Natlrlich! Das, das deutest du ja nicht!

S(M)10 Dududu, du siehst, dass der kalter ist? (schaut S(M)9 an und l&achelt)

S(M)9 (greift sich an die Stirn) Beobachten...

00:12:20

S(M)10 Nein, das das...das ist eine Deutung. (kreuzt bei erster Aussage D an)

S(M)9 Nein, vertrau mir, vertrau mir mal, da...Nein! Vertrau mir mal...

S(M)10 Das ist eine Deutung!

S(M)9 Nein!

S(M)10 Dochl!...[leise] Schingschangschong!

S(M)9 Du deutest ja nicht, dass der Stab kalter ist!

00:12:30

S(M)10 Ja aber du siehst es auch nicht!

S(M)9 Beobachten hat ja nichts mit Sehen zu tun!

S(M)10 [gleichzeitig] Dudu sieh...Du siehst das dann...du siehst, dass dein Kugelschreiber
kalter ist?

S(M)9 (wendet sich an S(M)8 von Nachbargruppe rechts) (Name des Schiilers S(M)8)

00:12:40

S(M)9 Ei bei dem Entscheidung oder Beobachtung, ah Deutung und Beobachtung!/
Seid ihr da auch schon, ja?

S(M)7 Da waren wir schon lang vorbei!

S(M)10 Alter!

S(M)9 Nein! (zieht Fragebogen zu sich, streicht Kreuz bei D fir Aussage 1 weg und kreuzt B
an)

00:12:50

S(M)10 Nein, wir lassen das! /
Glaub mir doch einmal.

S(M)9 (schittelt den Kopf) Nein.
Die Zugel...die Zlgel...die Zugvégel fliegen im Winter nach Stden...

00:13:00

S(M)9 ...weil es ihnen hier zu kalt ist. Deutung (deutet auf D bei Aussage 2).

S(M)10 Das ist eine Beobachtung! (ziickt den Stift, [um B anzukreuzen))

S(M)9 Nein!

S(M)10 Doch!

S(M)9 (wiederholt)...weil es ihnen zu kalt ist! Nein!




00:13:10

S(M)10 Du siehst es doch, dass die wegfliegen.

S(M)9 Ey, vertrau mir mal bei der Aufgabe, dass das richtig ist. (kreuzt B an) /8s/
(liest die anderen Aussagen leise durch und ordnet D und B zu, N schaut zu anderer
Gruppe links)

00:13:20

S(M)10 (kreuzt bei letzter Aussage B an)

S(M)9 Ja.

00:13:30

S(M)9 (stdhnt) Es war interessant, leicht...schwer ver...schwer verstandlich (setzt entspre-
chende Kreuze bei der Bewertung 3e)

S(M)10 [gleichzeitig] Aber schwer! Meinungsverschiedenheit. (setzt entsprechendes Kreuz
bei Bewertung 3e)

[...]

00:16:30 | (Aufgabe 5, Seite 8)

S(M)10 Viel zu viele Fragen!

S(M)9 ...Und so lange Fragen, ey! Nur so Textdinger!

[...]

00:23:00

S(M)9 (murmelt die Beschreibung der Aufgabe 7 vor sich hin) Eine Landwirtin liest.../45s/

00:23:40 | (Schuler lesen Aufgabe 7a)

S(M)9 (kreuzt im Kasten 7a die zweite und die flinfte Antwortméglichkeit an; lehnt sich zu-
rick, S(M)10 betrachtet weiter die Aufgabe)

00:23:50

S(M)9 Oder?//

S(M)10 Ja.

S(M)9 (Fullt Bewertung 7a aus, ,einfach”, ,wenig interessant” und ,leicht verstandlich®)

00:24:00 | (blattern um auf Seite 11)

S(M)8 (Nachbargruppe rechts stellt eine Frage) Auf welcher Seite seid ihr denn?

S(M)9 11, ihr? /
13, gja...

00:24:10

S(M)9 ...ihr seid nicht die Hellsten da driben!

[...]

00:24:55

S(M)9

(blattert auf Seite 12 um) Bauubauu.../27s/




00:25:20 | (lesen die Aufgabenstellung zu Aufgabe 8a; sehen sich kurzzeitig im Klassenraum
um)

S(M)9 (gahnt) Zu langer Text, zu viele Informationen!

00:25:30

S(M)10 (kreuzt Antwortmdglichkeit 1 und 3 an)
[leise] Ah die war...echt...die war schon schwer...(kreuzt bei Schwierigkeitsgrad
.Schwer” an)

00:25:40

S(M)10 (murmelt)..?..

(kreuzt bei der Bewertung 8a ,interessant“ und bei Verstandlichkeit ,weder noch“ an;
blattert um auf Seite 13)




Anhang A3:

Kodierleitfaden der
Videoanalyse mit Observer XT



KATEGORIE ,,ONTASK*

Bezeichnung und Beschreibung
Ontask
Die Zuordnung ,Ontask” bezieht sich auf den inhaltlich zur Aufgabenstellung und den Fragebogen

passenden Bearbeitungsprozess der SuS. Mit dieser Kategorie wird gemessen, wie viel Zeit die

SuS mit der inhaltlichen Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe verbringen und aktiv an der Beant-

wortung arbeiten. Hierbei lassen sich drei Phasen unterscheiden: das Lesen und Vertraut machen

mit der Aufgabenstellung; der Bearbeitungsprozess mit gemeinsamer Diskussion und Lésungsfin-
dung; und der Beantwortungsprozess in Form von Ankreuzen oder Ausflllen der Textfelder.

Indikatoren

Die folgenden Verhaltensweisen werden als Indikatoren einer angemessenen Bearbeitung defi-

niert, wobei eine Zuordnung nur erfolgt, wenn beide SuS einer Gruppe diese Verhaltensweisen

zeigen.

Die SusS...

¢ lesen die Beschreibung oder Fragestellung einer Aufgabe laut vor.

e diskutieren Uber die Inhalte der Aufgabe, Uber die angegebenen Interpretationen, Bewertungen,
Vermutungen, Hypothesen, Diagramme, Darstellungen, Antwortmdglichkeiten, etc.

e kreuzen Antwortmdglichkeiten an oder schreiben geforderte eigene Fragestellungen oder ahnli-
ches auf.

,LOntask” einer Aufgabe beginnt, wenn ...

e die SuS sich dem Aufgabenblatt zuwenden, d.h. sie fixieren das Aufgabenblatt, richten ihren
Blick auf den Text, stitzen ihren Kopf auf oder auBBern Anmerkungen wie ,so, ,also“ oder ,,0k".

Die Verhaltensweise ,Ontask” beginnt nach der Verhaltensweise ,Offtask” erneut, wenn...

e die abgelenkte Person zur Aufgabenstellung zurlickkehrt, indem sie sich wieder dem Fragebo-
gen zuwendet, die Fragestellung erneut vorliest oder vom anderen Gruppenmitglied angespro-
chen wird, sich wieder an der Bearbeitung zu beteiligen.

Transkri hnitt Gr 1

00:05:10

S(M)1: Die Kunststoffplatte wird von den...Beobachtung!

S(W)1: Mhm. (kreuzt bei der flinften Aussage von Aufgabe 2a B an)

S(M)1: Is einfach, oder?

(
(
(W)1: Ja, einfach, weder noch, leicht!
(
(

w

S(M)1: (nickt) Ja!
S(W)1: (kichert; kreuzt in der Bewertung 2a die entsprechenden Kastchen an)




00:05:20

S(M)1: Ok...(liest die Beschreibung zu Aufgabe 3 vor) Eine Landwirtin liest in einer Fachzeit-
schrift, dass feuchte Luft ein wichtiger Faktor fir das Ausbriten von Kiken ist. Bevor die
Landwirtin...

00:05:30

S(M)1: ...die Luftfeuchtigkeit in allen Brutkasten erhdht...mdchte sie mit dem Versuch Uberpri-
fen, ob die Luftfeuchtigkeit wirklich...

00:05:40

S(M)1: [leiser]...einen Einfluss.../
Welche der folgenden Vermutungen koénnt die Landwirtin im Rahmen der Fragestellung
,=Hat die Luftfeuchtigkeit Einfluss...einen Einfluss auf die Gesundheit von ausgebriteten
Kiken...

00:05:50

S(W)1: Die erste ist Blédsinn, weil die Temperatur ist konstant!

S(M)1: [gleichzeitig] Damit gesunde Kiken ausgebriitet...//
Okay...ah bei feuchter Luft werden mehr gesunde Kiken ausgebritet, als bei trockener
Luft.

00:06:00

S(W)1: Das ginge, ja.

S(M)1: Ja.

S(W)1: (kreuzt die zweiten Aussage von Aufgabe 3a an)

[...]

00:07:30

S(M)1: Ja...wobei das von mindestens 38 Grad kann man eigentlich auch sagen!//
Die Temperatur in den Brutkésten betréagt immer genau...

00:07:40

S(M)1: ...38 Grad.

S(W)1: [gleichzeitig] Die ist aber konstant...und es geht um die Luftfeuchtigkeit!

S(M)1: Ah, stimmt!/
Ja, dann eigentlich so!

S(W)1: Ja.//

00:07:50

S(M)1: So, dann...ja, weder noch...




KATEGORIE ,,OFFTASK*

Bezeichnung und Beschreibung

Offtask

Die Zuweisung ,Offtask” beschreibt die Tatigkeiten der SuS, die inhaltlich nicht zur Aufgabenstel-

lung und dem Fragebogen passen. Einfacher formuliert umfasst ,Offtaskt“ also das Verhalten der

SuS, bei dem sich diese nicht mehr mit den intendierten Aufgaben, dem Bearbeiten des Frage-

bogens beschéftigen. Dazu zahlen jegliche Handlungen und Interaktionen, die den inhaltlichen

Bearbeitungsprozess des Fragebogens unterbrechen.

Indikatoren

Die folgenden Handlungsweisen werden als Indikatoren dessen definiert, dass die SuS nicht

(mehr) bei der eigentlichen Sache sind. Die SuS...

e wenden sich vom Aufgabenblatt ab und schauen sich im Klassenraum um.

e aduBern Kommentare, die inhaltlich nicht zur Aufgabe passen und keinen physikalischen Hinter-
grund haben.

e unterhalten sich mit den Mitschilern/innen (auch anderer Gruppen), beispielsweise Uber ihren
Fortschritt im Fragebogen oder persénliche Angelegenheiten, die inhaltlich nicht zur Bearbei-
tung der Aufgabe passen; dazu zahlt insbesondere, wenn die beobachteten SuS von Mitglie-
dern anderer Gruppen oder Lehrpersonen angesprochen werden.

e blattern im Fragebogen herum, um ihren Fortschritt einschatzen zu kénnen.

¢ schweifen ab, beteiligen sich nicht mehr an der Bearbeitung der Aufgabe, beschaftigen sich
anderweitig.

e 3duBern Desinteresse, Langeweile oder Unlust.

Da es sich bei ,Offtask® um ein unerwinschtes Verhalten handelt, wird diese Zuordnung vorge-

nommen, sobald nur ein/e Schiler/in der Gruppe die oben angegebenen Verhaltensweisen zeigt.

Eine Ausnahme dessen stellt es lediglich dar, wenn eine Person der Gruppe damit beschéftigt ist,

freie Antworten zu formulieren und Aufzuschreiben, wahrend das andere Gruppenmitglied sich

umschaut.
Transkri hni r

00:12:10

S(M)7: Ja, das is ja wohl richtig, C! (kreuzt an)

S(M)8: (schaut zu Gruppe am Nachbartisch links) Bei welcher seid ihr?
S(M)9: Ei bei dem Entscheidung oder Beobachtung...

00:12:20

S(M)9: ...ah, Deutung oder Beobachtung! Seid ihr da auch schon, ja?
S(M)8: Da waren wir schon lang!

S(M)7: (winkt nach links ab) Schon lang vorbei!




(vervollstandigt in der Zwischenzeit Aufgabe 5a) /10s/
00:12:30

S(M)8: (schneidet S(M)7 Grimassen/Hasenohren)
KATEGORIE ,,BEWERTUNG*

Bezeichnung und Beschreibung

Bewertung

Der Fragebogen sieht fur jede Aufgabe eine Bewertung der SuS vor, bei der diese ihre Empfin-

dungen zum Schwierigkeitsgrad, der Verstandlichkeit und ihrem Interesse auBern kénnen. Die

Zuweisung der Kategorie ,Bewertung“ bezieht sich somit auf die Zeitspanne der Bearbeitungszeit,

in der sich die SuS mit der Bewertung der Aufgabe beschéaftigen.

Indikatoren

Der jeweiligen Gruppe wird die Verhaltensweise ,Bewertung“ zugeordnet, sobald sich ein/e Schi-

ler/in der Gruppe mit der Bewertung der jeweiligen Aufgabe beschaftigt. Diese Beschaftigung au-

Bert sich folgendermaBen:

Die SusS...

e erwihnen in ihren AuBerungen explizit das Schliisselwort ,Bewertung®.

e zeigen mit dem Stift auf die fir die Bewertung der Aufgabe vorgesehenen Textfelder.

e flllen die Bewertung aus; Sie nehmen durch Ankreuzen der vorgesehenen Kastchen eine Ein-
schatzung der Aufgabe vor.

e stellen sich gegenseitig Fragen zur Bewertung der Aufgabe.

e unterhalten sich Uber die Bewertung der Aufgabe.

e erwahnen die in der Bewertung zur Auswahl stehenden Einschatzungen (,einfach, ,weder
noch®, ,schwer®, ,interessant®, ,wenig interessant®, ,leicht verstandlich®, ,schwer verstandlich®).

e diskutieren Grlinde fir ihre Einschatzungen.

Transkri hnitt Gr 1

00:25:30

S(M)1: Einfach...

S(W)1: (kreuzt bei der Bewertung 6b bei Schwierigkeitsgrad ,einfach* an)

w

(
(M)1: ...wobei du nicht an den Energieerhaltungssatz gedacht hast, hehe! (lacht)
S(W)1: [gleichzeitig] (winkt ab)...ja, einfach...
...Jahaaa! Komm!
S(M)1: Das sag ich mal dem Herrn Sann, nein...hehe!
S(W)1: (schaut S(M)1 [bdse] an, schiittelt den Kopf)
00:25:40
S(M)1: Ehh...ja interessant!
S(W)1:[gleichzeitig] Einfach, weder noch, leicht!




S(M)1: Ich find's interessant eigentlich!

w

(W)1: Ja, stimmt eigentlich schon! (kreuzt ,interessant” an)

S(M)1: Also allgemein auch und so, Wagen interessieren mich...

S(W)1: [zwischendrin] Leicht!

(M)1: ...ja leicht auch!

(W)1: (kreuzt ,leicht verstandlich® an)

0:25:50

S(M)1: Ja. (blattert um auf Seite 10)

S(W)1: Typisch Jungs! (kichert)
(
(

o W v

S(M)1: Ja!
S(W)1:0b die wohl Uberprifen, was wir so an Vorurteilen haben?/

KATEGORIE ,,NICHT ZUZUORDNEN*

Bezeichnung und Beschreibung

nicht zuzuordnen

Die Codierung ,nicht zuzuordnen“ wurde eingefiihrt, um solche Intervalle zu klassifizieren, die
weder den Kategorien ,Ontask®, ,Offtask“ noch der Kategorie ,Bewertung® zugeordnet werden
kénnen. Sie spielen fir die Untersuchung der eigentlichen Bearbeitungszeiten der Aufgaben kei-

ne Rolle.

Indikatoren

Die Kategorie ,nicht zuzuordnen® wird dem Videoausschnitten genau dann zugewiesen, wenn
das Handeln und die Interaktionen keine Indikatoren der anderen drei Kategorien ,Ontask®, ,Off-
task® und ,Bewertung“ aufweisen. Damit bezieht sich diese Kategorie in erster Linie auf den An-
fang und das Ende der Videos, also auf die BegriiBung, das Lesen, Ausflllen und spatere Nach-
lesen auf dem Deckblatt, die Fertigstellung der Bearbeitung und das Warten auf das Stundenen-
de, sowie Phasen, in denen die SuS nicht im Bild sind. Auch Gesprache mit dem Untersuchungs-

leiter z&hlen zu dieser Kategorisierung.

ZUWEISUNG DER AUFGABE

Bezeichnung und Beschreibung

Aufgabe A ... (FB A)
Aufgaben B ... (FB B)
Indikatoren

Ende der Bearbeitung

Beginn der Bearbeitung

Die Bearbeitung einer Aufgabe beginnt, wenn

die SusS...

e die vorangegangene Bewertung beendet ist
(als notwendige Bedingung fir den Start einer
neuen Aufgabe).

Die Bearbeitung ist beendet, wenn die SuS...

e die Bewertung abgeschlossen haben.

e auf die nachste Seite des Fragebogens um-
geblattert haben.

¢ das Blatt hochschieben, um die nachste Auf-




e sich dem Aufgabenblatt zuwenden, d.h. sie
fixieren das Aufgabenblatt, richten ihren Blick
auf den Text, stitzen ihren Kopf auf oder
auBern Anmerkungen wie ,so ,also“ oder
,»OK".

e spezifische Schlisselworter bei-

spielsweise den Aufgabennamen oder die

nennen,

ersten Textzeilen der Beschreibungen oder
Fragestellungen.

e die Beschreibungen oder Fragestellungen der
Aufgaben laut vorlesen.

Transkriptausschnitt Gruppe 1
00:02:05

Im Vorfeld haben die SuS das Deckblatt des

Fragebogens gelesen und ausgefullt; sie blat-

tern um auf Seite 2

S(W)1:Dann...weiter. (rauspert sich)

S(M)1: (murmelt die Beschreibung der Aufgabe
1 vor sich hin) Antonia fahrt im Physik-

unterricht...

gabe weiter unten auf der Seite besser sehen
zu kénnen.

e Schlusselwoérter auBern wie ,fertig“ oder ,wei-
ter®, die das Ende einer Aufgabe signalisie-

ren.

Beispiel

Transkriptausschnitt Gruppe 4
00:13:30

S(W)2: (fullt die Bewertung 3e aus, kreuzt die
Késtchen ,einfach®, ,weder noch* und
Jleicht verstandlich an, blattert um auf
Seite 6)




Anhang A4:

Ubersicht aller aus
der Videokodierung

gewonnenen Daten



Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss] Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

Nicht Nicht
zuzuordnen zuzuordnen

Konzept-

Vi .
22T zuweisung

Aufgabe Offtask Bewertung Ontask Aufgabe Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

Video 1 UP | B 1a - 00:00:15| 00:00:06 |00:01:09| 00:01:30 - 0,68 0,27 3,13 4,09
FH | B 1b - - 00:00:16 |00:00:36| 00:00:52 - - 0,72 1,63 2,35
Al l B 2a - - 00:00:07 |00:00:42| 00:00:49 - 0,33 1,90 2,24
FH Il B 3a - - 00:00:12 [00:02:29| 00:02:42 - - 0,56 6,75 7,31
UP I B 3b - - 00:00:08 |00:00:29| 00:00:37 - - 0,36 1,31 1,67
UP Il B 3c - - 00:00:09 |00:00:22| 00:00:31 - - 0,41 1,00 1,40
Al lll B 3d - 00:00:07| 00:00:11 [00:02:29| 00:02:47 - 0,31 0,52 6,73 7,56
FH | B 3e - - 00:00:22 |00:02:43| 00:03:05 - - 1,00 7,38 8,37
Al B 4a - - 00:00:12 |00:01:31| 00:01:43 - - 0,52 4,12 4,64
Al ll B 5a - 00:00:03| 00:00:16 |00:02:07| 00:02:26 - 0,14 0,74 5,73 6,61
Al ll B 5b - - 00:00:10 |00:00:19| 00:00:29 - - 0,45 0,86 1,31
FH | B 5¢ - - 00:00:22 |00:00:50| 00:01:12 - - 1,01 2,25 3,26
Al lll B 6a - 00:00:19| 00:00:09 |00:01:25| 00:01:53 - 0,88 0,41 3,83 5,11
FH Il B 6b - 00:00:21| 00:00:24 |00:02:24| 00:03:09 - 0,95 1,10 6,50 8,55
UP I B 7a - - 00:00:10 |00:00:36| 00:00:46 - - 0,45 1,62 2,08
UP I B 7b - 00:00:15| 00:00:10 |00:00:54| 00:01:19 - 0,68 0,46 2,43 3,58
Al ll B 7c - - 00:00:09 |00:01:52| 00:02:01 - - 0,42 5,06 5,48
UP I B 8a - 00:00:17| 00:00:14 |00:00:58| 00:01:29 - 0,78 0,63 2,61 4,03
UP Il B 8b - - 00:00:12 |00:00:27| 00:00:39 - - 0,56 1,21 1,77
FH Il B 8c - - 00:00:10 |00:01:08| 00:01:18 - - 0,45 3,08 3,53
Al ll B 9a - - 00:00:10 |00:02:39| 00:02:49 - - 0,45 7,20 7,65
Al ll B 9b - 00:00:06| 00:00:06 [00:00:17| 00:00:29 - 0,27 0,27 0,77 1,31

Summe 00:00:00 |00:01:44| 00:04:27 [00:28:23| 00:34:35 0,00 4,69 12,11 77,09 93,91




Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss] Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

e Aufgabe et Offtask Bewertung Ontask Aufgabe et

Video Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

zuweisung zuzuordnen zuzuordnen

Video 2 UP | A1la - 00:00:14| 00:00:16 |00:02:07| 00:02:37 - 0,61 0,70 5,56 6,89
FH | A 1b - - 00:00:09 |00:01:28| 00:01:37 - - 0,39 3,86 4,26
Al ll A 2a - 00:00:21| 00:00:13 [00:01:38| 00:02:12 - 0,92 0,57 4,30 5,79
Al ll A 2b - - 00:00:13 [00:01:52| 00:02:05 - - 0,57 4,91 5,48
Al ll A 2c - 00:00:07| 00:00:10 [00:01:20| 00:01:37 - 0,31 0,44 3,51 4,26
FH II A 3a - 00:00:40| 00:00:20 |00:02:04| 00:03:04 - 1,75 0,88 5,44 8,07
FH | A 3b - 00:00:06| 00:00:05 |00:01:40| 00:01:51 - 0,26 0,22 4,39 4,88
Al ll A 3c - 00:00:32| 00:00:10 |00:01:05| 00:01:48 - 1,41 0,46 2,86 4,73
UP I A 3d - 00:00:05| 00:00:10 |00:02:23| 00:02:38 - 0,23 0,44 6,26 6,93
Al l A 3e - - 00:00:06 |00:01:18| 00:01:24 - - 0,26 3,42 3,69
UP Il A4a - 00:00:13| 00:00:07 [00:01:19| 00:01:39 - 0,55 0,32 3,47 4,34
UP | A 4b - - 00:00:04 |00:01:32| 00:01:36 - - 0,18 4,04 4,22
Al lll A b5a - 00:00:12| 00:00:04 [00:02:13| 00:02:30 - 0,54 0,19 5,85 6,58
FH Il A 5b - - 00:00:08 |00:01:18| 00:01:26 - - 0,37 3,40 3,77
UP I A 6a - 00:00:14| 00:00:05 |00:02:26| 00:02:45 - 0,61 0,21 6,42 7,24
UP Il A 6b - - 00:00:13 |00:01:21| 00:01:34 - - 0,56 3,56 412
Al ll A 6¢c - - 00:00:06 |00:01:56| 00:02:02 - - 0,26 5,09 5,35
FH II A7a - 00:00:35| 00:00:14 |00:00:35| 00:01:24 - 1,52 0,61 1,55 3,69
UP Il A7b - 00:00:09| 00:00:04 [00:00:06| 00:00:19 - 0,38 0,20 0,27 0,85
UP Il A7c - 00:00:03| 00:00:04 |00:00:05| 00:00:12 - 0,13 0,19 0,20 0,52
Al lll A 8a - 00:00:31 - - 00:00:31 - 1,36 - - 1,36

Al ll A 9a - - - - - - - - - -

Al ll A 9b - - - - - - - - - -
Summe 00:00:00 |00:04:01| 00:03:03 |00:29:46| 00:36:51 0,00 10,59 8,03 78,37 97,00




Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss]

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

Video z':‘?v:?se&t"g Aufgabe zuz'::::-:‘jtnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe zuz'::::-:‘jtnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

Video 3 UP I Ala - - 00:00:17 |00:01:01| 00:01:18 - - 0,88 3,17 4,05
FH I A 1b - 00:00:04| 00:00:16 |00:00:56| 00:01:17 - 0,23 0,85 2,93 4,00
Al ll A 2a - - 00:00:05 |00:01:09| 00:01:14 - - 0,27 3,57 3,84
Alll A2b - 00:00:09| 00:00:03 [00:00:37| 00:00:49 - 0,47 0,17 1,91 2,55
Alll A2c - 00:00:09| 00:00:04 [00:00:39| 00:00:52 - 0,47 0,21 2,03 2,70
FH II A 3a - 00:00:18| 00:00:19 [00:00:44| 00:01:21 - 0,94 0,99 2,29 4,21
FH I A3b - 00:00:11| 00:00:05 [00:00:26| 00:00:42 - 0,57 0,27 1,34 2,18
Al ll A 3c - - 00:00:04 |00:00:54| 00:00:58 - - 0,21 2,81 3,01
urPll A 3d - 00:00:18| 00:00:06 [00:00:39| 00:01:03 - 0,94 0,31 2,03 3,27
All A 3e - - 00:00:08 |00:00:35| 00:00:43 - - 0,42 1,82 2,23
UrPll A 4a - - 00:00:09 |00:00:53| 00:01:02 - - 0,47 2,75 3,22
UP I A4b - - 00:00:08 |00:00:27| 00:00:35 - - 0,42 1,40 1,82
ALl A 5a - 00:00:30| 00:00:03 |00:01:04| 00:01:37 - 1,56 0,16 3,33 5,04
FH I A 5b - 00:00:12| 00:00:04 |00:00:39| 00:00:55 - 0,62 0,21 2,03 2,86
UP I A 6a - - 00:00:09 |00:01:19| 00:01:28 - - 0,47 4,10 4,57
UPll A 6b - 00:00:16| 00:00:05 [00:00:14| 00:00:35 - 0,83 0,26 0,73 1,82
Alll A 6¢ - - 00:00:06 |00:00:30| 00:00:36 - - 0,31 1,56 1,87
FH I A7a - - 00:00:09 |00:00:49| 00:00:58 - - 0,47 2,55 3,01
UP Il A7b - - 00:00:05 [00:00:18| 00:00:23 - - 0,26 0,94 1,20
UP Il A7c - - 00:00:07 |00:00:11| 00:00:18 - - 0,38 0,56 0,94
AL Il A 8a - 00:00:08| 00:00:04 |00:00:53| 00:01:05 - 0,42 0,21 2,75 3,38
Al ll A 9a - - 00:00:04 |00:01:08| 00:01:12 - - 0,21 3,53 3,74
Al ll A 9b - - 00:00:05 [00:00:16| 00:00:21 - - 0,26 0,83 1,09
Summe 00:00:00 |00:02:15| 00:02:46 |00:16:21| 00:21:22 0,00 7,03 8,63 50,95 66,61




Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss]

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

Video z':\?v:?sel?rt\-g Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe
Video 4 UP I B1a 00:00:14 - 00:00:12 |00:02:28| 00:02:54 0,65 - 0,56 6,90 8,11
FH I B 1b - 00:00:06| 00:00:10 |00:00:47| 00:01:03 - 0,28 0,47 2,19 2,94
Al l B 2a - - 00:00:08 |00:01:18| 00:01:26 - - 0,37 3,64 4,01
FH I B 3a - - 00:00:09 |00:01:21| 00:01:30 - - 0,42 3,78 4,20
UP i B 3b - - 00:00:08 |00:01:22| 00:01:30 - - 0,37 3,82 4,20
UP I B 3c - - 00:00:09 |00:00:20| 00:00:29 - - 0,42 0,93 1,35
Al 1l B 3d - - 00:00:07 |00:01:19| 00:01:26 - - 0,33 3,68 4,01
FH I B 3e - - 00:00:08 |00:01:41| 00:01:49 - - 0,37 4,71 5,08
Al l B 4a - - 00:00:15 |00:01:58| 00:02:13 - - 0,70 5,50 6,20
Al ll B 5a - 00:00:14| 00:00:08 |00:01:48| 00:02:10 - 0,65 0,37 5,04 6,06
Al ll B 5b - - 00:00:08 |00:00:31| 00:00:39 - - 0,37 1,45 1,82
FH I B 5¢ - - 00:00:07 |00:01:37| 00:01:44 - - 0,33 4,52 4,85
Al lll B 6a - - 00:00:06 |00:01:51| 00:01:57 - - 0,28 5,18 5,46
FH I B 6b - - 00:00:06 |00:01:30| 00:01:36 - - 0,28 4,20 4,48
UP Il B 7a - - 00:00:05 |00:01:08| 00:01:13 - - 0,23 3,17 3,40
UP I B 7b - - 00:00:04 |00:00:37| 00:00:41 - - 0,19 1,73 1,91
Al ll B 7c - - 00:00:13 |00:01:41| 00:01:54 - - 0,61 4,71 5,32
UP I B 8a 00:00:08 |00:00:05| 00:00:03 |00:01:33| 00:01:49 0,37 0,23 0,14 4,34 5,08
UP Il B 8b - - 00:00:06 |00:00:16| 00:00:22 - - 0,28 0,75 1,03
FH I B 8¢ - - 00:00:06 |00:02:13| 00:02:19 - - 0,28 6,20 6,48
Al ll B 9a - - 00:00:03 |00:02:13| 00:02:16 - - 0,14 6,20 6,34
Al ll B 9b - - 00:00:05 |00:00:37| 00:00:42 - - 0,23 1,73 1,96
Summe 00:00:22 100:00:25| 00:02:46 [00:30:09| 00:33:42 1,03 1,17 7,74 84,34 94,27




Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss]

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

Video z':\?v:?sel,?rt\-g Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

Video 5 UP I B1a - - 00:00:16 |00:01:03| 00:01:19 - - 0,91 3,57 4,50
FH I B 1b - 00:00:08| 00:00:17 |00:00:36| 00:01:01 - 0,43 0,97 2,07 3,47
Al l B 2a 00:00:04 - 00:00:07 |00:00:40| 00:00:51 0,23 - 0,40 2,28 2,90
FH I B 3a - 00:00:12] 00:00:14 |00:01:14| 00:01:40 - 0,68 0,80 4,21 5,69
UP II B 3b - - 00:00:06 |00:00:28| 00:00:34 - - 0,34 1,59 1,93
UP lI B 3c - - 00:00:07 |00:00:25| 00:00:32 - - 0,40 1,42 1,82
Al 1l B 3d - 00:00:39| 00:00:13 [00:00:59| 00:01:51 - 2,22 0,74 3,36 6,32
FH I B 3e - - 00:00:06 |00:01:32| 00:01:38 - - 0,34 5,23 5,58
Al l B 4a 00:00:10 - 00:00:07 |00:00:46| 00:01:03 0,57 - 0,40 2,62 3,58
Al ll B 5a - 00:00:28| 00:00:05 [00:02:20| 00:02:53 - 1,59 0,28 7,97 9,84
Al ll B 5b - - 00:00:11 |00:00:19{ 00:00:30 - - 0,63 1,08 1,71
FH I B 5c - - 00:00:06 |00:00:34| 00:00:40 - - 0,34 1,93 2,28
Al lll B 6a - 00:00:04| 00:00:06 [00:01:03| 00:01:13 - 0,23 0,34 3,58 4,15
FH I B 6b - - 00:00:07 |00:01:25| 00:01:32 - - 0,40 4,84 5,23
UP Il B 7a - 00:00:25| 00:00:20 |00:00:41| 00:01:26 - 1,42 1,14 2,33 4,89
UP lI B7b - 00:00:03| 00:00:06 |00:00:31| 00:00:40 - 0,17 0,34 1,76 2,28
Al ll B 7c - 00:01:17] 00:00:12 |00:00:14| 00:01:43 - 4,38 0,68 0,80 5,86
UP I B 8a - 00:01:14| 00:00:08 |00:00:41| 00:02:03 - 4,21 0,46 2,33 7,00
UP lI B 8b - - 00:00:05 |00:00:20| 00:00:25 - - 0,28 1,14 1,42
FH I B 8c - 00:00:30| 00:00:15 |00:00:45| 00:01:30 - 1,71 0,85 2,56 5,12
Al ll B 9a - 00:01:08| 00:00:10 |00:01:54| 00:03:12 - 3,89 0,57 6,47 10,93
Al ll B 9b - - 00:00:04 |00:00:43| 00:00:47 - - 0,23 2,45 2,67
Summe 00:00:14 |00:06:08| 00:03:28 |00:19:13| 00:29:03 0,80 20,93 11,84 65,60 99,18




Total Duration - Bearbeitungszeit [hh:mm:ss]

Anteil an der Gesamtbearbeitungszeit [%)]

Video z':\?v:?sel,?rt\-g Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe zuz'::ﬁ";tnen Offtask Bewertung Ontask Aufgabe

Video 6 UP I Ala - - 00:00:11 |00:00:52| 00:01:03 - - 0,66 3,15 3,85
FH I A1b - - 00:00:10 |00:01:12| 00:01:22 - - 0,61 4,39 5,00
Al ll A2a - - 00:00:09 |00:01:01] 00:01:10 - - 0,57 3,70 4,27
Al ll A2b - 00:00:11] 00:00:12 |00:00:38| 00:01:01 - 0,67 0,73 2,32 3,72
Al ll A2c - - 00:00:08 |00:00:40| 00:00:48 - - 0,49 2,44 2,93
FH I A 3a - 00:00:07| 00:00:11 |00:01:16| 00:01:34 - 0,43 0,67 4,64 5,74
FH I A 3b 00:00:18 - 00:00:14 |00:01:00| 00:01:32 1,10 - 0,85 3,66 5,62
Alll A 3c - 00:00:10| 00:00:09 |00:00:27| 00:00:46 - 0,61 0,55 1,65 2,81
UP I A 3d - - 00:00:05 |00:01:21| 00:01:26 - - 0,31 4,94 5,25
Al | A 3e - 00:00:12| 00:00:09 [00:01:12| 00:01:33 - 0,73 0,55 4,39 5,68
UP II A4da - - 00:00:03 |00:00:58| 00:01:01 - - 0,18 3,54 3,72
UP I A 4b - 00:00:05| 00:00:08 [00:01:38| 00:01:51 - 0,31 0,49 5,98 6,77
Al lll A 5a - 00:00:17| 00:00:07 |00:01:19| 00:01:43 - 1,04 0,43 4,82 6,29
FH I A 5b - - 00:00:10 |00:01:19| 00:01:29 - - 0,61 4,82 5,43
UP lI A 6a - 00:00:07| 00:00:07 |00:01:08| 00:01:22 - 0,43 0,40 4,15 4,98
UP I A 6b - - 00:00:12 |00:01:19] 00:01:31 - - 0,73 4,83 5,56
Al ll A 6¢ - - 00:00:03 |00:00:33| 00:00:36 - - 0,20 2,01 2,22
FH I A7a - - 00:00:08 |00:00:55| 00:01:03 - - 0,49 3,36 3,85
UP Il A7b - 00:00:12| 00:00:03 |00:00:24| 00:00:39 - 0,73 0,18 1,46 2,38
UP I A7c - - 00:00:06 |00:00:10| 00:00:16 - - 0,39 0,59 0,98
Al 1l A 8a - 00:00:06| 00:00:11 |00:00:29| 00:00:46 - 0,37 0,69 1,75 2,81
Al ll A 9a - 00:00:05| 00:00:06 |00:00:49| 00:01:00 - 0,31 0,37 2,99 3,66
Al ll A 9b - - 00:00:05 |00:00:18| 00:00:23 - - 0,31 1,10 1,40
Summe 00:00:18 |00:01:32] 00:03:08 |00:20:57| 00:25:55 1,10 5,62 11,45 76,70 94,91




Erklarung

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Hausarbeit selbststandig und ohne unerlaubte
fremde Hilfe angefertigt habe und keine anderen als die im Literaturverzeichnis angegebenen ge-
druckten und elektronischen Quellen benutzt habe. Alle Stellen, die dem Wortlaut oder dem Sinn
nach diesen Quellen entnommen sind, habe ich in jedem einzelnen Fall unter genauer Angabe der
Quelle kenntlich gemacht. Auch aus anderen Quellen enthommene Bilder und Abbildungen sind in

entsprechender Weise gekennzeichnet.

Dauernheim, im Oktober 2013

(Ann-Kathrin Beretz)



