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1 Einleitung

Forschungsmethoden werden in der Chemiedidaktik oft sehr intensiv
diskutiert. Dies konnte man z.B. bei den Dortmunder Sommersymposien
erleben, bei denen sich Naturwissenschaftsdidaktik-Forscher! aus aller Welt
trafen, um Forschungsergebnisse zu prasentieren und zu diskutieren. Dort war
das Thema 'Methoden' immer ein zentraler Punkt. Die chemiedidaktische
Forschung hat das Ziel, fundierte Verbesserungsvorschlage fur den Unterricht
zu machen. Diese Vorschlége kdnnen nur dann Uberzeugend sein, wenn mit
Blick auf die Methode nachvollziehbar ist, wie in der Forschung neue
Erkenntnisse zustande gekommen sind und warum sie fir den Unterricht von
Bedeutung sein konnen.

Seit vielen Jahren wird am Lehrstuhl fur Didaktik der Chemie von Prof. Dr.
Hans-Jirgen Schmidt empirische Forschung Uber Schiilervorstellungen
betrieben. Fir diese Forschung ist eine schriftliche Untersuchungsmethode
entworfen und standig weiterentwickelt worden. In grof3en Projekten sind
Fragebdgen mit Aufgaben an Zehntausende Schiler verschickt worden. Die
Schiler wurden in den Aufgaben immer um eine Begrindung fur ihre Antwort
gebeten. Schilervorstellungen zu verschiedenen Themen des Chemie-
unterrichts (z.B. Stochiometrie, Isomerie, Reduktion-Oxidation, chemisches
Gleichgewicht, Neutralisation) konnten beschrieben und auf Ubergeordnete
Prinzipien zuriickgefihrt werden.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurde wahrend dieser Zeit auch das direkte
Gesprach mit Schiulern gesucht. Es sollte Uberprift werden, in wieweit die
Probleme, die bei der Analyse der schriftlichen Aufgaben festgestellt wurden,
tatsdchlich Relevanz fur einen Chemiekurs haben wirden. Es wurden
Chemiekurse an die Universitdés Dortmund eingeladen. Im MDZ
(Mediendidaktisches Zentrum) fanden Gespréche statt, bei denen den
Schilern eine der Mehrfachwahl-Aufgaben aus der schriftlichen Befragung

1 Anmerkung: Wenn im Text allgemein von Forschern, Lehrern, Schiilern etc. die Rede ist,
sind immer auch Forscherinnen, Lehrerinnen, Schillerinnen etc. gemeint. Solange sich der
Text nicht auf bestimmte Personen bezieht, wird nur die méannliche Form benutzt, um einen
besseren Lesefluld zu gewdhrleisten.
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présentiert wurde. Die Schiler stimmten ab, welche der Auswahlantworten sie
far richtig hielten und lieferten Begrindungen fur die Antwort ihrer Wahl. Die
Schiler versuchten, sich gegenseitig von der Richtigkeit ihrer Wahl zu
Uberzeugen. Alle Gespréche wurden auf Video aufgenommen. Diese Arbeit
begann Ende der 80er Jahre. Uber einen Zeitraum von elf Jahren sammelte sich
Videomaterial an.

Beim erneuten Durchsehen einiger Videofilme entstand die Idee, die
Gruppendiskussion als vollwertige, systematische Forschungsmethode
einzusetzen, mit deren Hilfe man neue Erkenntnisse gewinnen konnte. Bel der
Diskussion Uber Methoden, die am Lehrstuhl immer ein wichtiges Thema war,
wurde die Notwendigkeit deutlich, verschiedene Methoden zu kombinieren.
Der Ansatz, Schilervorstellungen bei ganzen Schilergruppen (Chemiekursen)
ohne den unmittelbaren Einfluld des Lehrers zu untersuchen, ist neu in der
Chemiedidaktik.

Bel der Entwicklung der Gruppendiskussionsmethode war ein Grundgedanke,
die langjghrigen Erfahrungen der Forschungsgruppe beim Diskutieren von
Methoden zu nutzen. Daher hat diese Doktorarbeit manchmal den Blickwinkel
eines teilnehmenden Beobachters. Es soll hier nicht der Eindruck entstehen,
dai3 die Gruppendiskussionsmethode ohne einen sozialen Kontext entwickelt

worden sai.
Zur Gliederung dieser Arbeit:

In Kapitel 2 werden die theoretischen Uberlegungen beschrieben, die zu
Grundannahmen dieser Arbeit fuhrten. Dabel werden drel Bereiche
berlicksichtigt. Beim ersten Bereich handelt es sich um den Gegenstand, der
mit der Gruppendiskussionsmethode untersucht werden soll, namlich
Schilervorstellungen. Der zweite Bereich beschéftigt sich mit theoretischen
Uberlegungen zu For schungsmethoden. Ein weiterer Bereich ist die Ethik in
der Forschung. Das Thema Ethik zieht sich ab diesem Punkt durch die ganze
Arbeit, daesin alen Bereichen relevant ist.

Ausgehend von diesen Uberlegungen werden in Kapitel 3 die Ziele der Arbeit
formuliert. Dabei kommen Ubergeordnete Ziele zur Sprache, zu denen diese
Arbeit einen Beitrag leisten soll, deren Erreichung aber im Rahmen einer
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Dissertation nicht unbedingt mdglich ist. Es werden konkrete
Forschungsfragen formuliert.

In Kapitel 4 geht es um die Methode, mit der das Gruppendiskussions-
verfahren entwickelt worden ist. Charakteristisch fur die Methode ist das
zyklische Design, das ein Wechselspiel zwischen der Durchfiihrung von
Gruppendiskussionen und der anschlief3enden Reflexion beinhaltet.

Die in Kapitel 5 dargestellten Ergebnisse sind as Prinzipien fur die
Durchfiihrung von Gruppendiskussionen formuliert. Diese Prinzipien beziehen
sich auf die Struktur einer Gruppendiskussion, auf die Rolle des
Moderators, auf die Aufgabe, die as Grundreiz die Diskussion in Gang
bringen soll und auf die Analyse der Daten, also der entstandenen
Videoaufzeichnungen. Die Prinzipen werden diskutiert und mit Beispielen
illustriert.

Eine Beurteilung der Gliltigkeit der Prinzipien sowie eine Abschétzung der
Grenzen der Gruppendiskussionsmethode werden in Kapitel 6 vorgenommen.

Abschliefend folgt der Ausblick auf eine mégliche Anwendung der Methode
in der Forschung und im Unterricht (Kapitel 7).
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2 Hintergrund

Die Forschungsarbeit, zu der dieses Dissertationsprojekt gehort, beschaftigt
sich mit der Erforschung von Schilervorstellungen in der Chemie. Es wird die
Entwicklung eines Gruppendiskussionsverfahrens, d.h. einer qualitativen
Forschungsmethode zur Untersuchung von Schillervorstellungen, beschrieben.

Diese Entwicklung ist von Grundannahmen und theoretischen Uberlegungen
geprégt. Dabel sind zwel Bereiche wichtig: 1. Grundannahmen, die sich auf
den Untersuchungsgegenstand beziehen, ndmlich Schilervorstellungen in der
Chemie; und 2. Grundannahmen, die sich auf den Bereich der
Forschungsmethoden beziehen. Im ersten Bereich wird der Begriff
"Schilervorstellung" Gber die Begriffe der kognitiven Lerntheorien definiert.
Zum zweiten Bereich gehoren theoretische Uberlegungen zur qualitativen
Forschung, Verdffentlichungen zu Gruppendiskussionen as
Forschungsmethode und Literatur zu Forschungsmethoden in der
Chemiedidaktik. Es wird sich zeigen, dal3 auch ethische Fragen von Belang
sind. Daher sind einige ethische Grundbegriffe anzusprechen, die in dieser
Arbeit benutzt werden. Abschlieftend wird ein Uberblick tiber die am Lehrstuhl
benutzten Methoden gegeben, denn der Bereich dieser Arbeit ist alsein Teil im
Zusammenspiel dieser Methoden zu verstehen.

2.1  Schilervorstellungen aus lerntheor etischer Sicht

2.1.1 Psychologische Grundlagen

Zur Beschreibung von Vorstellungen sind kognitive Lerntheorien am besten
geeignet.
"Unter Kognitionen versteht man jene Vorgange, durch die ein
Organismus Kenntnis von seiner Umwelt erlangt. Im menschlichen
Bereich sind dies besonders: Wahrnehmung, Vorstellung, Denken,

Urteilen, Sprache. Durch Kognition wird Wissen erworben.”
(EDELMANN, 1986, S. 7)

Beim Wissenserwerb wird Information aufgenommen und verarbeitet. Diese

Informationsaufnahme und -verarbeitung &3t sich durch die Bildung von
Begriffen beschreiben.
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Ein Begriff faldt eine Fulle von Einzelphanomenen zusammen. Der Begriff
"Stuhl" umfald zum Beispidl alle moglichen Erscheinungsformen von Stuhlen.
Begriffe werden in der Literatur auch als Kategorien (z.B. EDELMANN, 1986)
oder als Konzepte (z.B. LEFRANCOIS, 1986) bezeichnet. Die Entscheidung, ob
ein Einzelphdnomen einer Kategorie zuzuordnen ist, wird anhand von
kritischen Attributen geféllt. Kritische Attribute fur den Begriff "Stuhl” sind
z.B. waagerechte Sitzfl&che, Ruckenlehne, usw.

Ein Begriff kann neben einer Kategorie dhnlicher Phdnomene eine Erklarung
enthalten. Ein solcher Begriff wird Erkl&rungsbegriff genannt (EDELMANN,
1986). So kann der Begriff "Nacht" etwa Uber die Drehung der Erde erklart
werden. Die Erklarung kann auch als Theorie bezeichnet werden (wobel die
Theorie nicht unbedingt eine wissenschaftliche Erkl&rung sein mun).

Es gibt einen Unterschied zwischen einem Begriff und seiner Bezeichnung.
Das wird schon daran deutlich, da3 der gleiche Begriff in verschiedenen
Sprachen benannt werden kann (z.B. Nacht — night). Es gibt auch Begriffe, die
unbewuf3t gebildet werden und daher keine Benennung haben. Die Benennung
eines Begriffs heil bel EDELMANN (1986) Begriffsname.

Die Begriffshildung ist etwas sehr Individuelles. Affektive, d.h. emotionale
Einfliisse sind oft an der Begriffsbildung beteiligt. So kdnnen Kategorien nach
personlichen Vorlieben und Abneigungen entstehen. EDELMANN (1986, S. 176,
KapitelUberschrift) nennt dies auch "Die relative Willkirlichkeit der
Begriffsbildung”. Begriffe, die nach ihrer Bedeutung fir das Individuum
gebildet werden, heif?en Wertbegriffe. Begriffe konnen sachlich (denotativ)
oder emotional (konnotativ) betrachtet werden.

In der Wissenschaft werden Begriffe konstruiert, d.h. sie werden
gewissermal3en kinstlich erstellt. Solche Begriffe werden deshalb auch
Konstrukte genannt (EDELMANN, 1986). Die kritischen Attribute for
wissenschaftliche Konstrukte entstehen anhand formaler Kriterien und durch
Austausch und Ubereinkunft zwischen Wissenschaftlern.

Begriffe werden in vielfaltiger Weise miteinander in Beziehung gesetzt. Durch
Verkettung von Begriffen entstehen Regeln. Es bilden sich Begriffshierarchien
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aus Ober- und Unterbegriffen. So wird in den kognitiven Lerntheorien der
Wissenserwerb beschrieben.

"Zusammenfassend 183 sich sagen: Die verschiedenen Begriffs-
und Regelhierarchien Uber die eine Person verfugt, bilden den
Inhalt der Wissens- und Wertestruktur.” (EDELMANN, 1986, S. 196)

DISKUSSION

Man sieht am vorangegangenen Text, da3 der Terminus "Begriff" in der
Psychologie sehr umfassend benutzt wird. Die Theorie zum Begriffslernen
beschreibt einen recht groRen Bereich von einfachen Kategorien bis zu
komplexem Wissen und Regeln und deren Anwendung, dem Problemldsen
(GAGNE, 1969).

Kognitives Lernen hat zwei Merkmale:

"1. Es handelt sich um einen Prozef3, an dem die Person aktiv
beteiligt ist, und 2. das Ergebnis dieser Art von Lernen sind
Strukturen..." (EDELMANN, 1986, S. 7).

Es bleibt die Frage, welche konkreten Schlisse man aus diesen
Grundannahmen fur die Praxis ziehen kann. Fir die Schule leiten sich daraus
Ansdize ab, die as sinnvoll-rezeptives und sinnvoll-entdeckendes Lernen
bezeichnet werden (EDELMANN, 1986). LEFRANCOIS (1986) meint, dal3
kognitive Lerntheorien eine geringe Vorhersagekraft fur konkretes Verhalten
haben.

Die kognitiven Lerntheorien machen deutlich, dal3 Begriffe, wie sie in den
Naturwissenschaften ~ vorkommen  (Konstrukte) und  individuelles
Begriffslernen sich prinzipiell voneinander unterscheiden. Daraus lassen sich
fur die Forschung in der Chemiedidaktik folgende Grundannahmen ableiten:

« Da individuelle und naturwissenschaftliche Begriffe (Konstrukte)
unterschiedlich gebildet werden, sind Konflikte unausweichlich. Schuler
sind an der Konsensbildung der Wissenschaft nicht beteiligt.

« Es kann beim Lernen von wissenschaftlichen Begriffen hilfreich sein, sich
Uber die Beschaffenheit dieser Konstrukte klar zu werden und sie den
individuellen Begriffssystemen gegentberzustellen.
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« Emotionale Aspekte kénnen bel dieser Gegentiberstellung eine wichtige
Rolle spielen, dasie Teil der personlichen Begriffssysteme sind.

Somit |&3% sich begrinden, warum man sich in der naturwissenschafts-
didaktischen Forschung fur Schulervorstellungen (also fur Begriffssysteme von
Schilern) interessiert. In dieser Arbeit ist aso mit Schilervorstellungen die
Wissens- und Wertestruktur von Schilern gemeint.

212 Schilervorstellungen in der naturwissenschaftsdidaktischen
Forschung

Ahnliche Aussagen wie die der kognitiven Lerntheorien finden sich in der
naturwissenschaftsdidakti schen Forschung unter dem Begriff Konstruktivismus
wieder. Der Konstruktivismus hat sich hier zu einer Meta-Theorie entwickelt,
deren Grundannahmen nicht nur das Lernen, sondern auch den
Forschungsprozel3 als solchen betreffen (JOHNSON UND GOTT, 1996, EYBE UND
SCHMIDT, in Druck). Fir BODNER (1986, S. 874) ist die Aussage "Knowledge
is constructed in the mind of the learner” die Grundannahme des
Konstruktivismus.

PINES UND WEST (1986) fuhren an, da} die Forschung sich im
Konstruktivismus auf "conceptual understanding”, also das Verstehen von
Begriffen konzentriert. Dabei geht es um naturwissenschaftliche Begriffe.
Insofern strebt man hier eine konkrete, auf bestimmte Inhalte bezogene
Beschreibung des Lernens an.

In vielen Studien wird das Verstandnis von Schilern dem wissenschaftlich
anerkannten  Verstdndnis enes Sachverhalts gegenlibergestellt. Die
Lernschwierigkeiten der Schiler werden als "misconceptions’, "alternative
frameworks' oder "alternative conceptions’ kategorisiert (GILBERT UND
WATTS, 1983). Man sucht nach solchen Problemen, um Lehrer in die Lage zu
versetzen, auf die Schwierigkeiten ihrer Schiler besser einzugehen. Diese
Arbeiten konzentrieren sich auf ‘falsche’ Schilervorstellungen. Es kann jedoch
ebenso interessant sein, 'richtige’ Vorstellungen zu untersuchen. Beispielsweise
kann die Art, in der Schiler Probleme l6sen, anders sein, als es Schulbtcher
vorsehen. Ein Beispiel dafur findet man bei ScHMIDT (1994). Dort haben
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Schiler beim stéchiometrischen Rechnen Problemldsestrategien benutzt, die
sie offenbar selbst entwickelt hatten.

Be der Erforschung von Schilervorstellungen konnen  besondere
Schwierigkeiten auftreten. SELLEY (1997) hat Voraussetzungen formuliert, die
fur Forschungsmethoden in diesem Bereich wichtig sind:

"If the researcher ensures that the elicitation methodology results
in the child's genuinely held views, resistant to change, and
uninfluenced by desire to please, then we have the material which
may lead us to a strong, realistic theory of children's learning in
science” (SELLEY, 1997, S. 742).

Der Punkt, der hier diskutiert wird, betrifft die Vdiditdt des

Interpretationsschrittes, bei dem man von den AuRerungen der Schiiler auf
deren etwaige Vorstellungen schlief.

ScHMIDT (1997) wahit aus den AuRerungen der Schiller solche aus, die
nachvollziehbar begriindet sind.

DISKUSSION

Der naturwissenschaftsdidaktische Ansatz unterscheidet sich von der
psychologischen Beschreibung dadurch, dal3 er inhaltsbezogen ist (siehe auch
EYBE UND SCHMIDT, im Druck). Oft liegt ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal zur Psychologie in der Frage, ob Schilervorstellungen dem Zustand,
der in der Lehre angestrebt wird, nahekommen oder nicht. Diese Bewertung
beeinflufl®t bel vielen Studien schon die Forschungsfrage. Dies bedeutet eine
Einengung des Forschungsziels.

« Wenn man Schilervorstellungen offen untersuchen mochte, sollte die
Bewertung nach richtigen und falschen Vorstellungen zunéchst
unbertcksichtigt bleiben.

Eine Einengung sollte nicht am Anfang, sondern im weiteren Verlauf einer
Studie stattfinden.

« Hinter jeder AuRerung eines Schiilers kann eine Vorstellung stecken. Um
die Fulle der méglichen Forschungsergebnisse zu reduzieren, braucht man
Kriterien, die zu einer Entscheidung dariber fihren, welche Art von
Vorstellungen in einer Studie beschrieben werden sollen.
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2.2 Die Gruppendiskussion als qualitative Forschungs

methode

221 Theoretische Grundlagen zum qualitativen Denken

MAYRING (1996) nennt funf Begriffe als Grundlagen qualitativen Denkens, die

hier kurz kommentiert werden:

1.

Subjektbezogenheit: Qualitative Untersuchungen leben von einer
Anngherung an Menschen. Einzelfélle mit ihren Besonderheiten sind dabei
wichtig. Man spricht also von Forschungssubjekten, nicht von Objekten.

Alltagsbezogenheit: Die altagliche Umgebung ist der natiirlichste Bereich,
in dem subjektbezogene Forschung stattfinden kann.

Deskription: Eine genaue Beschreibung des Untersuchungsgegenstands ist
wichtig, damit anschlief3ende Interpretationen nachvollziehbar sind. Ebenso
muf3 die Untersuchungsmethode genau beschrieben werden, damit deutlich
wird, auf welchem Weg Ergebnisse erreicht worden sind.

Interpretation: "Der Untersuchungsgegenstand der Humanwissenschaften
liegt nie vollig offen, er muld immer auch durch Interpretation erschlossen
werden” (MAYRING, 1996, S. 11, Kasten: Postulat 3). Dabei ist wichtig, das
Vorverstandnis explizit zu machen. Interpretation bedeutet auch, dal3 der
Forscher sich as Individuum in den Forschungsprozef} einbringt. "Bel der
Analyse werden auch introspektive Daten as Informationsquelle
zugelassen. Sie mussen jedoch als solche ausgewiesen, begrindet und
Uberprift werden” (MAYRING 1996, S. 19, Kasten). Ebenso ist es wichtig,
zu beschreiben, wie Forscher und Beforschte interagieren. Der Forscher ist

nie nur Beobachter, sondern immer Tellnehmer.

Verallgemeinerung als Prozef3: Es muf3 argumentativ begriindet werden,
in welcher Weise ein Ergebnis verallgemeinert werden kann. Es kénnen
Regeln aufgestellt werden, die an einen Kontext gebunden sind.

Um eine unter Punkt 5 beschriebene Verallgemeinerung moglich zu machen,

mussen bestimmte Qualitétskriterien erfullt sein (MAYRING, 1996):



2 Hintergrund 10

1. Verfahrensdokumentation: Da die Forschungstechnik nicht (wie oft bel
guantitativer Forschung) standardisiert vorgegeben ist, muld sie detailliert
beschrieben werden. Dazu gehéren "Explikation des Vorverstandnisses,
Zusammenstellung des Anayseinstrumentariums, Durchfiihrung und
Auswertung der Datenerhebung” (MAYRING, 1996, S. 104).

2. Argumentative Interpretationsabsicherung: Bel der Interpretation "muf3
das Vorverstdndnis ... adadquat sein; dadurch wird die Deutung sinnvoll
theoriegeleitet. Die Interpretation mul® in sich schliissig sein; dort wo
Briiche sind, miussen sie erklart werden" (MAYRING, 1996, S. 104). Auch
sollen Alternativdeutungen diskutiert werden.

3. Regelgeleitetheit: Qualitative Forschung muld systematisch vorgehen. Es ist
also ndtig, sich an Verfahrensregeln zu haten. Manchmal werden diese
Regeln  wéahrend eines Projektes modifiziert, um sich dem
Forschungsgegenstand flexibel ndhern zu koénnen. Auch sich wandelnde
Regeln missen beachtet werden. Jedoch: "Keine Regel ohne Ausnahme!”
(MAYRING, 1996, S. 105). Regeln sind aso fur die Nachvollziehbarkeit
wertvoll, sollen aber nicht zu Starrheit fuhren.

4. Néhe zum Gegenstand: Zidl ist, sich den Beforschten so weit wie méglich
anzunadhern - insbesondere auf zwei Gebieten: In der Umgebung, in der die
Forschung stattfindet (Alltagswelt statt Labor) und in den Zielen der
Forschung. Es soll versucht werden, "eine Interessenubereinstimmung mit
den Beforschten zu erreichen” (MAYRING, 1996, S. 105). Ist die
Untersuchung beendet, sollte man diese Ubereinstimmung nochmals
Uberprifen. Es geht hierbel um ein gleichberechtigtes Verhaltnis zwischen
Forscher und Subjekt.

5. Kommunikative Validierung: Nicht nur bei den Forschungszielen spielt
das gleichberechtigte Verhaltnis zwischen Forscher und Subjekt eine Rolle.
Im Dialog mit den Untersuchten kann der Forscher auch die Gultigkeit der
Ergebnisse diskutieren und damit validieren. Die Beforschten sollen nicht
blof3 als Datenlieferanten, sondern al's denkende Wesen gesehen werden.

6. Triangulation:  Forschungsfragen werden mit  unterschiedlichen

Theorieansdtzen und Methoden angegangen. Dabei wird man sich Uber
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Eigenarten der verschiedenen Anséize bewuf3t und kann die Ergebnisse zu
einem umfassenden Bild zusammensetzen (MAYRING, 1996; JOHNSON UND
GoTT, 1996). Zid ist jedoch nicht, eine vollstandige Ubereinstimmung
einzelner Ansétze zu erreichen.

KVALE (1996) bezieht Qualitdtskriterien auf die Phasen einer qualitativen
Untersuchung. Er nennt sieben Schritte (Begriffe Ubersetzt aus dem
Englischen), die dem Forscher helfen sollen, sein VVorgehen zu Validieren:

1. Themenfindung: Theoretische Vorannahmen muissen passend gewahlt und
die daraus abgeleiteten Folgerungen missen schliissig sein.

2. Design: Das Design (also der Untersuchungsplan, siehe MAYRING, 1996)
muissen dem Ziel angemessen sein.

3. Durchfiihrung von Interviews: Hier ist es wichtig, vertrauenswirdige
Aussagen von den Beforschten zu erhalten. Die Fahigkeiten des
Interviewers sind dabel sehr wichtig. KVALE (1996) betont, dal3 die
Durchfilhrung von Interviews ein Handwerk sei, da3 auch durch Ubung
erlernt werden mul3. Zur Validierung ist es wichtig, sténdig das Gesagte in
Frage zu stellen und auf seine Bedeutung zu Uberpriifen.

4. Transkription: Man muf3 dartiber reflektieren, ob die Verschriftlichung
dem Materia gerecht wird.

5. Analyse: Die Fragen, die bei der Analyse an das Datenmaterial gerichtet
werden, missen so gewdahlt sein, dal3 sie beantwortbar sind. Die
Schluf¥folgerungen, die gezogen werden, muissen logisch sein.

6. Validierung: Man mul3 Gber die Mdglichkeiten, Ergebnisse zu validieren,
reflektieren und eine geeignete Methode finden. Validierung soll in einem
Dialog sattfinden (wie bei MAYRING, 1996). Dazu missen geeignete
Gesprachspartner gefunden werden.

7. Veroffentlichung: Hierbel geht es darum, dal3 ein Bericht die gelaufene
Forschung treffend beschreibt und dald dem Leser die Moglichkeit zur
Validierung der Ergebnisse gegeben werden mul3.

Allgemein wird gefordert, die Methoden immer dem Untersuchungsgegenstand

anzupassen (z.B. KVALE, 1996; MAYRING, 1996). Das Denken in
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methodischen "Schulen" wird somit abgelehnt. Oft sind es Kombinationen
verschiedener Verfahren, die letztlich in der Forschung benutzt werden.

JOHNSON UND GOTT (1996) beschreiben, wie eine solche Anndherung an den
Untersuchungsgegenstand mdglich sein kann. Durch sténdige Validierung der
Methode (z.B. durch Triangulation) soll die Interaktion zwischen Forscher und
Beforschten in einem Bereich stattfinden, der fir beide Seiten moglichst
unmifverstandlich ist. Dieser wird als "neutral ground” bezeichnet. So ist auch
die Idee, den Forschungsprozef3 zyklisch an den Gegenstand anzupassen, recht
verbreitet.

DISKUSSION

Die Entwicklung von Methoden ist ein wichtiger Bestandteil der qualitativen
Forschung, da die Einzigartigkeit des Untersuchungsgegenstands dies ndétig
macht. Es macht also keinen Sinn, mit einer feststehenden Methode an
Forschungssubjekte heranzutreten (MAYRING, 1996). Thesen:

« Jede Phase der Untersuchung (7 Phasen nach KvALE) muf3 reflektiert und
begrindet werden.

« Esmui3 bel der Methodenentwicklung mit exemplarischen Féllen gearbeitet

werden.

« Fur einen Gegenstandsbereich wie Schilervorstellungen in der Chemie
kann nicht eine feststehende Methode, sondern nur ein methodischer
Rahmen vorgegeben werden, der flexibel handhabbar sein muf3.

2.2.2 Allgemeines zu Gruppendiskussionen

In der Soziaforschung sind Gruppendiskussionen eingesetzt worden, um z.B.
Meinungen zu erforschen, die stark in soziale Zusammenhange eingebunden
sind. In der Gruppe konnen AuRerungen zutage treten, die sonst durch
"psychische Sperren” blockiert sind. Die Methode geht zurick auf das
Frankfurter Institut fur Sozialforschung (MANGOLD, 1960; MAYRING,
1996).

Als Hauptkriterium fUr den Einsatz der Gruppendiskussion wird genannt, daf3
die Gruppe auch im Alltag as 'Realgruppe’ besteht (NIEREN, 1977; MAYRING,
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1996). Als ideale Teillnehmerzahl nennt MAYRING (1996) funf bis funfzehn,
NIEREN (1977) zahlt eine Reihe von Studien auf, bei denen die kleinste
Tellnehmer Zahl bel funf, die grofite bel "tber 21" (NIEREN, 1977, S. 52) liegt.

Zum Ablauf von Gruppendiskussionen skizziert MAYRING (1996) folgendes
Modell (Abbildung 1):

Formulierung der Fragestellung
Ableitung von Grundreiz und
Reizargumenten fir die Diskussion

!

Gruppenbildung

{

Darbieten des Grundreizes

d

Freie Diskussion J

[

l Einfhrung der weiteren Reizargumente J

durch den/die Diskussionsleiter/in

4

‘ Metadiskussion zur Bewertung der

Diskussion

Abbildung 1. "Ablaufmodell der Gruppendiskussion” (reproduziert aus
MayrInG, 1997, S 59)

Der Grundreiz soll die Diskussion anregen. Als Grundreiz kann z.B. eine
Textpassage, ein kurzer Film, ein Tonband 0.4 dienen. Anhand der
Forschungsfrage mui3 entschieden werden, was fir ein Grundreiz geeignet ist
und wie eine Gruppe fir eine angemessene Diskussion beschaffen sein muf3.
Nach dem Grundreiz kann der Diskussiondeiter im Laufe des Gespréchs
weitere Reize (‘Reizargumente’) einbringen. Die Metadiskussion ist ein
Gespréch Uber das vorangegangene Gesprach. Sie dient der Validierung des
Datenmaterials, indem die Teillnehmer sich z.B. dazu &uRern kénnen, ob es
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ihnen gelungen ist, ihre Argumente in der Diskussion klarzumachen. Auch
koénnen in der Metadiskussion Lernprozesse stattfinden (MAYRING, 1996).

In der Literatur finden sich einige Hinweise zur Rolle des Diskussionsleiters.
MAYRING (1996, S. 59) formuliert allgemein: "Die ... Diskussion soll vom
Diskussionsleiter moglichst wenig dirigiert werden". Ahnliche AuRerungen
findet man auch bei MANGOLD (1960) und NIEREN (1977). NIEREN (1977)
diskutiert ein Spektrum von Moglichkeiten fir den Diskussionsleiter:

« Thematische Strukturierung vs. thematische Offenheit;

« formale Strukturierung und Ergebniszentrierung vs. unstrukturierter
Diskussionsverlauf;

« inhatliche Neutraitdt des Diskussiondeiters vs. stellungnehmende
Diskussionsbeteiligung.

Die Rolle des Diskussiondeiters ahnelt der eines Moderators im Sinne von
SEIFERT (1999):

"Der Moderator ist der Leiter oder Fuhrer einer Gruppe. Sein Stil,
die Gruppe zu leiten, ist gekennzeichnet durch ene ganz
spezifische Grundhaltung, die er "besitzt" oder um die er sich sehr
bemtiht: er versteht sich als Helfer, um nicht zu sagen als Diener
der Gruppe. Aus diesem Grundverstandnis heraus sagt er nicht, was
(aus seiner Sicht) richtig oder falsch, zu tun oder zu unterlassen ist,
sondern hilft der Gruppe, eigenverantwortlich zu arbeiten...”
(SEIFERT, 1999, S. 78).

Moderationsmethoden werden z.B. be Besprechungen =zur Ldsung
betrieblicher Probleme, bel Seminaren und Workshops u.&. eingesetzt. Oft geht
es dabei auch um die Bewdtigung psychischer Probleme oder
zwischenmenschlicher Konflikte (siehe auch CoHN, 1986).

DISKUSSION

Die oben referierte Literatur zu Gruppendiskussionen zeigt, dal3 der Ablauf der
Diskussion, der Grundreiz und die Rolle des Diskussiondeiters wichtige
Themenfelder sind.

Sozialwissenschaftliche Zielsetzungen unterscheiden sich von denen der
Chemiedidaktik-Forschung. Ein Ziel der Sozialforscher scheint darin zu

bestehen, dal3 mit Gruppendiskussionen Meinungen erhoben werden sollen, die



2 Hintergrund 15

fir sozide Gruppen représentativ sind. Es ist dabel schwierig, Gruppen zu
finden, die als 'Realgruppen’ existieren und doch so zusammengesetzt sind, dal3
sie einer grofReren sozialen Gruppe angehoren. In friheren Verdffentlichungen
(z.B. MANGOLD 1960) wird es zudem as Problem fir die statistische
Veralgemeinerbarkeit empfunden, dal? sich z.B. nicht alle Sprecher in einer
Diskussion gleich haufig &ufRern. Aber auch aus qualitativer Sicht wird
diskutiert, wie Einzelmeinung und Gruppenmeinung miteinander in Beziehung
stehen und welche Aussagen man deshalb ausgehend vom Datenmaterial
machen kann (NIEReN, 1977). Es wird jedoch deutlich, dai3
Gruppendiskussionen einen spezifischen Forschungsbereich abdecken, der
durch andere Methoden (z.B. Einzelinterviews) nicht zugéanglich ist. MAYRING
(1996) betont: "Die Methode Gruppendiskussion 183t sich fur auf3erst
vielféltige Fragestellungen einsetzen, und es ist schade, dal3 sie so selten
verwendet wird" (MAYRING, 1996, S. 60).

Einige der oben genannten Probleme sind fir die chemiedidaktische Forschung
nicht unbedingt zu erwarten. Es ist einfacher, 'Realgruppen’ zu finden, da der
Unterricht nattirlich in Gruppen stattfindet. Es spielt auch nicht unbedingt eine
Rolle, ob man eine Meinung einem einzelnen oder der Gruppe zuordnen kann.
Entscheidend ist der Erkenntnisgewinn fiur die Unterrichtspraxis. Da in
Gruppendiskussionen der Austausch von Meinungen im Vordergrund steht,
wird sich im Laufe dieser Arbeit noch herausstellen, inwieweit Schiler
Meinungen zu chemischen Begriffen &uern und kontrovers diskutieren

konnen.

Zu den Moderationsmethoden ist zu sagen, dal3 auch bel diesen eine andere
Absicht verfolgt wird, als in der Chemiedidaktik-Forschung. Der Moderator
hilft der Gruppe, ein Problem zu |6sen. Dabei versteht er sich als Spezidist fur
die Organisation des Problemldsevorgangs der Gruppe. Er bietet methodische
Hilfe an, keine inhaltliche (SEIFERT, 1999). Die Absicht, in der Diskussion ein
Problem (im weitesten Sinne) der Teillnehmer zu |6sen, ist bel der Erforschung
von Schilervorstellungen in der Chemie nicht ausschlaggebend. Vielmehr geht
es darum, wissenschaftliche Erkenntnisse tber Schilerprobleme und mégliche
Losungen zu sammeln. Der wesentliche Unterschied besteht also schon darin,
dald nicht die Gruppe mit einem Anliegen den Diskussiondeiter aufsucht,
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sondern dald der Forscher das Anliegen hat, Erkenntnisse zu gewinnen.
Dennoch konnen Handlungsempfehlungen fur Moderatoren auch fir die
Leitung von Gruppendiskussionen interessant sein. Somit werden diese
Empfehlungen im Laufe dieser Arbeit beriicksichtigt, soweit sie as relevant
empfunden werden.

2.3  Qualitative Forschungsmethoden in der Natur-

wissenschaftsdidaktik

2.3.1 Einzdinterviews

Bel der Erforschung von Schilervorstellungen spielen Einzelinterviews eine
besondere Rolle. CARR (1996) beschreibt die auf OSBORNE und GILBERT
zuriickgehenden Methoden der "interviews about instances' und "interviews
about events'. Diese Methoden sind recht verbreitet. Bei "interviews about
instances' werden Kartchen mit Zeichnungen und kurzen Texten zu einem
wissenschaftlichen Phénomen benutzt. Bel "interviews about events' wird
zusammen mit dem Telnehmer eine Aktivitdt ausgefuhrt (z.B. en
Schilerexperiment), Uber die dann gesprochen wird. Eine weitere Form ist die
'think aloud'-Technik, bei der der Schiler dazu angehalten wird, bel der Ldsung
eines Problems seine Gedanken zu auf3ern (‘laut Denken’). Es werden auch
andere aus der Psychologie bekannte Interviewformen angewandt, z.B.
klinische Interviews, narrative Interviews usw. Interviewmethoden werden
meist an den Untersuchungsgegenstand und an die &uf3eren Gegebenheiten
angepaldt. Daher gibt es vielfaltige Varianten.

DISKUSSION

Uber Einzelinterviews bekommt man Zugang zur Vorstellungswelt einzelner
Teilnehmer. JOHNSON UND GOTT (1996) haben gezeigt, dal3 es schwierig sein
kann, die Aussagen aus Interviews zu analysieren, da Forscher und Schiler
unterschiedliche Bezugssysteme haben und daher die Kommunikation
problematisch sein kann, wenn es nicht gelingt, einen neutralen Bereich zu
finden. Das kann zu Fehlinterpretationen bei der Datenanalyse fhren.
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WELZEL UND ROTH (1998) beschreiben das Interview als dynamischen Prozef3,
in dem Wissen aufgrund der Interviewsituation neu entstehen kann. Hierbel ist
der Einflu® des Interviewers von grofer Bedeutung. JOHNSON UND GOTT
(1996) nennen Beispiele dafir, dald die Antworten eines Schilers nicht immer
seinen tatsichlichen Uberzeugungen entsprechen. So kann eine Antwort auch
die Funktion haben, die (scheinbare) Erwartung des Interviewers zu erfillen.
Ein weiteres Beispiel sind spontan erfundene Antworten, die aus der Not
entstehen, eine Frage beantworten zu wollen oder zu missen.

« Folglich kann es ein Nachteil von Einzelinterviews sein, dal3 die
Interviewsituation recht kunstlich ist und ein Gefalle zwischen Forscher
und Beforschtem unvermeidlich zu sein scheint.

2.3.2 Methoden der Feldforschung

Feldforschung zielt darauf ab, den Forschungsgegenstand in seinem
nattrlichen Umfeld zu beobachten. So kénnen Situationen in ihrer Komplexitét
erfaldt werden (DuIT u.a, 1996). Beispielsweise werden in einigen Studien
Schulklassen mit ihren Lehrern Uber eine langere Zeit hinweg beobachtet und
Uber alle AuRerungen Protokoll gefiihrt. Dabei kann der Forscher als reiner
Beobachter oder als aktiver Teilnehmer (Handlungsforschung) an der Situation
beteiligt sein.

DISKUSSION

Die bei der Feldforschung gewonnenen Daten kdnne eine hohe Validitét
aufweisen, da die Naturlichkeit der Situation durch den Forschungsprozef3
wenig gestort wird. Hier bietet sich die groftmogliche Anndherung an die
Beforschten. Allerdings ist es oft sehr aufwendig, solche Forschung zu
betreiben, da schon in kurzer Zeit sehr viel Datenmaterial anfallen kann. Dies
begrindet sich auch aus der Komplexitét der Situation. Da der Forscher die
Situation nicht kontrolliert, ist es nicht immer moglich, Zugang zu
Problemstellungen zu bekommen, die fir den Forscher vielleicht von
besonderem Interesse sind (KVALE, 1996).
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« Einzelinterviews konnen auf sehr enge thematische Bereiche zugeschnitten
sein2. Beobachtungen im Feld sind in der Regel thematisch offener.

2.3.3  Gruppendiskussionen und —interviews

GILBERT UND PoPE (1986) haben Diskussionen in kleinen Gruppen
durchgefiihrt. In Zweier- oder Dreiergruppen gab man den Schilern die
Gelegenheit, nach Darbietung eines Grundreizes ihre Ideen zu auf3ern und im
Gesprach untereinander in Frage zu stellen. Als Grundreiz wurden Kéartchen
mit Zeichnungen zum Thema Energie benutzt. Die Gesprache wurden zum Tell
von einem Forscher begleitet, der auch Fragen stellte. Die Diskussionen
wurden auf Video aufgezeichnet. Die AuRerungen der Schiller wurden
daraufhin untersucht, welche Funktion sie im Gespréch hatten. Dazu haben die
Autoren ein bestehendes Kategoriensystem aus der Literatur Ubernommen.
Eine inhaltliche Interpretation mit Blick auf Schilervorstellungen wurde
jedoch nicht durchgefiihrt. Als Ergebnis nennen die Autoren:

"From this exploratory study it can be seen that pupils are willing
to discuss, as a group, matters that are important in the teaching
and learning of science." (GILBERT UND POPE, 1986, S. 75).

Als Vorteil ihrer Methode sehen GILBERT UND POPE (1986) die Tatsache, dafi3
man fir die Forschung schneller einen Eindruck von ener Schulklasse
gewinnen kann, als dies mit Einzelinterviews maoglich wére.

Ein Bereich in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung widmet sich der
Untersuchung von Gruppendiskussionen ganzer Schulklassen (inklusive
Lehrer). Ein Beispiel ist die Studie von SPROD (1997). Die Studie bezieht sich
auf Unterricht, der nach sozialkonstruktivistischen Prinzipien gestaltet wird.
Dabel geht es darum, dal3 Schuler ihr Wissen nicht al's unabhangige Individuen
konstruieren, sondern im Austausch miteinander eine Vorstellungswelt
entwickeln. So begrindet sich die Wichtigkeit von Diskussionen im Unterricht.
SPROD (1997) beschreibt die Entwicklung einer Diskussionsmethode. Den
Schilern wurde ein Grundreiz présentiert und die Fragen der Schiler dienten

dann als Grundlage fur die Unterrichtsdiskussion. Die Diskussionen wurden,

2 natirlich kénnen Einzelinterviews auch offen gestaltet werden.
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dhnlich wie bei GILBERT UND PoPE (1986), anhand linguistischer Kategorien
anaysiert. Dabei ging es darum, die Fahigkeit der Schiler, mit
wissenschaftlichen Begriffen umzugehen ("scientific reasoning skills'), zu
bewerten und zu verbessern. Auch SPrRoD (1997) présentiert keine inhaltliche
Analyse der Diskussionen.

DISKUSSION

Offenbar sind in der chemiedidaktischen Forschung noch keine
Gruppendiskussionen mit ganzen Chemiekursen durchgeftihrt worden, die das
Ziel  hatten, Schulervorstellungen inhatlich  zu  untersuchen. Die
Diskussionsanalyse von SPRoOD (1997) beschéftigt sich mit der
Unterrichtsdiskussion in einem bestimmten Unterrichtsmodell. Es geht nicht
primé& um die Schulervorstellungen, sondern um die Unterrichtssituation
insgesamt, zu der auch der Lehrer gehort.

Die Studie von GILBERT UND PopPE (1986) konzentriert sich mehr auf die Seite
der Schiiler. Jedoch sind die Gruppen sehr klein und man kann vermuten, daf3
in einer grofReren Gruppe auch eine grofkere Meinungsvielfalt auftreten wirde.

Fir diese Arbeit bedeutet das;

« Es gibt noch ken erprobtes Vefahren zur Fihrung ener
Gruppendiskussion mit ganzen Chemiekursen.

« Eine Datenanalyse mit Blick auf chemische Begriffe ist auf diesem Gebiet
noch nicht durchgefiihrt worden.

« Man kann der bisherigen Forschung entnehmen, dald3 Schiler prinzipiell
dazu bereit sind, untereinander Uber naturwissenschaftliche Begriffe zu
diskutieren (GILBERT UND POPE, 1986).

24  Ethische Aspekte

Ethik ist in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung ein wichtiges
Thema. Der Grundgedanke ist: Der Forscher ist fir die Konseguenzen seines
Handelns verantwortlich. Wie bereits erwdhnt, findet bei qualitativer
Forschung eine Anndherung an die Forschungssubjekte statt. Dabel wirken
Forscher und Beforschte in unterschiedlichster Weise aufeinander ein, und es
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kann zu nachteiligen Konsequenzen fir die Beteiligten kommen. Verschiedene
Interessen konnen miteinander in Konflikt geraten. Es liegt in der
Verantwortung des Forschers, Entscheidungen zu treffen, durch die die
Interessen aler Beteiligten gewahrt werden. Es kann Konfliktsituationen
geben, die nicht zum Wohle aller geldst werden kénnen. In der Literatur wird
dafir der Begriff 'ethical dilemma’ benutzt (KVALE, 1996; BRICKHOUSE, 1992;
ToBIN, 1992). Es kann schwierig sein, ein solches Dilemma aufzul6sen, da es
keine feststehenden Gesetze gibt (und auch nicht geben kann), nach denen man
entscheiden kann (KVALE, 1996). Auch gibt es verschiedene philosophische
Ansétze, ethische Entscheidungen zu treffen (BRICKHOUSE, 1992; TOBIN,
1992). Es ist demnach wichtig, dafd der Forscher Uber ethische Aspekte seiner
Forschungsarbeit reflektiert. KvALE (1996) schlagt vor, ein ‘ethical protocol’ zu
fdhren, in dem die zu erwartenden ethischen Aspekte bei einer Untersuchung
notiert werden.

Ethische Fragen mussen in allen Phasen einer Untersuchung berticksichtigt
werden. Einige wichtige ethische Konzepte werden in den folgenden
Unterkapiteln beschrieben.

24.1 ‘'Informed Consent'

Bel der Auswahl von Forschungssubjekten ist es wichtig, dal? diese freiwillig
teilnehmen. Also ist deren Einversténdnis einzuholen. Manchmal (z.B. bei
Kindern, die noch nicht in der Lage sind, Uber das Vorhaben zu entscheiden)
genigt nicht nur die Zustimmung der Beteiligten selbst. Der Forscher hat daflr
Sorge zu tragen, daf3 die notigen Einverstandniserkl&rungen eingeholt werden
(KVALE, 1996; BRICKHOUSE, 1992).

Damit die Subjekte wissen, wozu sie sich bereit erklaren, missen sie vom
Forscher Uber die Studie informiert werden. Da es bei qualitativer Forschung
zu Anderungen der Ziele kommen kann, miissen die Beforschten im Laufe der
Untersuchung standig informiert werden, so dal} sie jederzeit aussteigen
koénnen (KVALE, 1996; BRICKHOUSE, 1992).

Es kann fur bestimmte Forschungsabsichten nétig sein, die Subjekte Uber die
wahren Absichten des Forschers im Unklaren zu lassen. Dies kann zu einem
Dilemma fihren und ist vom Forscher abzuwéagen (KVALE, 1996).
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2.4.2 Vertraulichkeit der Daten

Bel der Veroffentlichung von Daten mul3 die Privatsphére der Beforschten
geachtet werden. Daten missen aso anonymisiert werden, so da3 keine
Rickschlisse auf bestimmte Personen moglich sind. Die Teilnehmer sollten
selbst darlber entscheiden kdnnen, was sie von sich preisgeben mochten
(KVALE, 1996; BRICKHOUSE, 1992).

Esist nicht immer mdglich, strengste Vertraulichkeit einzuhalten. Es gibt viele
Faktoren, die dazu fuhren konnen, dal3 die Vertraulichkeit nicht mehr gesichert
ist, wenn das Datenmaterial (wenn auch in anonymisierter Form) in einem
Bericht verdffentlicht wird. So kdnnen beispielsweise die Beforschten selbst,
indem sie anderen von ihrer Teilnahme an der Forschung erzadhlen, letztlich
einen Bruch der Vertraulichkeit verursachen. Darum sollte der Forscher
Uberlegen, wie die Vertraulichkeit gewahrt werden kann, oder, wenn dies
vielleicht nicht méglich ist, mit den Teilnehmern dartber reden und keine
hundertprozentige Geheimhaltung versprechen (BRICKHOUSE, 1992).

24.3 Der Blick auf die Beziehungsebene

BRICKHOUSE (1992) sieht das Verhdltnis zwischen den Personen, die an der
Forschung beteiligt sind as wichtiges Feld fiir ethische Uberlegungen. Ein
maogliches Ungleichgewicht zwischen Forscher und Beforschten soll
aufgehoben werden. Die Teilnehmer sollen nicht nur as Mittel zum Zweck
gesechen werden, sondern als Zweck an sich. Dies bedeutet, dal3 eine
| nteressentibereinstimmung zwischen den beiden Seiten angestrebt wird.

BRICKHOUSE (1992) sieht die Grenzen allgemeiner ethischer Grundprinzipien.
Sie betont, dal3 der Forscher Erfahrung im Umgang mit Menschen und deren
Verhdltnis zueinander haben sollte, um ethische Entscheidungen personen- und
situationsbezogen treffen zu konnen. Dabel kdnnen Grundprinzipien wiederum
von Nutzen sein. Die Autorin prégt den Begriff ‘an ethic of caring'.

"... an ethic of caring is not about being "nicer" to one ancther. It
requires researchers to have a relational competence in addition to
competence in  methodological and theoretical matters’
(BRICKHOUSE, 1992, S. 99).
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DISKUSSION

Bel der Durchfuhrung von Gruppendiskussionen ist zu erwarten, dal3 viele
ethische Gesichtspunkte eine Rolle spielen. Es ist also Teil dieser
Forschungsarbeit, alle getroffenen Entscheidungen mit Blick auf ethische

Fragen zu diskutieren.

25  Der Kontext dieser Untersuchung

Um Schilervorstellungen in der Chemie zu untersuchen, reicht keine
aleinstehende Methode vollig aus. Der Untersuchungsgegenstand ist sehr
komplex. Die Absicherung und Veralgemeinerung von Forschungsergebnissen
kann tUber den Prozef der Triangulation (s.0.) stattfinden.

Daher sind auch am Lehrstuhl verschiedene Methoden miteinander kombiniert
worden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick:

Tabelle 1: Die Kombination von Forschungsmethoden

Methode / Beschreibung Daten Forschungsgegenstand

Schulbuch- unc Auszlige aus Begriffsdefinitionen der

Literaturanalyser Schulbtichern, Lehrblicherr, (Schul-) Chemie

und anderer.

Literaturqueller.
Schriftliche Befragungen Schriftliche Antworten, Schiilervorstellungen
Mehrfachwahlaufgaber Wahl einer Antwort durch einzelner Schiiler: die
und offene Aufgaber Ankreuzen, Begrindunger,  Héufigkeit bestimmter
wurden dber Lehrer ar der Schiiler Schiilervorstellungen
Zufallsstichproben aus ("Schiilerkommentare”;
mehreren tausenc
Schdlern verschickt. Die
Lehrer hatten sich freiwillig
gemeldet. Die Schiiler
wurden gebeten, ihre
Antworten zu begrinden
Einzelinterviews: Lange, Tonaufnahmen, schriftliche  Schilervorstellung
tiefgreifende Gesprdche mii Transkripte einzelner Schiiler;
Schiilern aus Verkniipfung von
verschiedenen Schuler Schiilervorstellungen
Gruppendiskussionen Videomitschnitte, Schiilervorstellungen und
Chemiekurse, die die Un schriftliche die Interaktion der Schiiler
Dortmund besucher Zusammenfassunger, beim Umgang mit

chemischen Begriffen
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25.1 Schulbuch- und Literaturanalysen

Wenn man Schillervorstellungen in der Chemie untersuchen mochte, benétigt
man ein Bezugssystem. Dies ist das Begriffssystem der (Schul-) Chemie.
Einerseits konnen Schulervorstellungen nur im Vergleich mit dem "richtigen”
Begriffssystem bewertet werden. Andererseits weist das Begriffssystem der
Chemie selbst Eigenarten und Widersprichlichkeiten auf, die Lern-
schwierigkeiten vermuten lassen (siehe z.B. SCHMIDT, 1998).

25.2  Schriftliche Befragungen

Moglichkeiten: Schriftliche Befragungen liefern Daten in Form wvon
Schilerantworten, die sich auf ein bestimmtes, eng eingegrenztes Problem
beziehen, dal3 den Schillern als Aufgabe vorgelegt wird. Dies kann mit sehr
groflen Populationen durchgefihrt werden. Durch Auszéhlungen ist es
maoglich, hdufig vorkommende Antworten von Einzelfdlen® zu unterscheiden.
Durch die Interpretation der Antwortbegriindungen ("Schilerkommentare™)
lassen sich Riickschlisse auf Schillervorstellungen ziehen.

Grenzen: Es ist nicht mdglich, mit den Schilern in einen weiterfihrenden
Didlog enzutreten. Wenn z.B. eine Schilerantwort nicht eindeutig zu
interpretieren ist, gibt es keine Moglichkeit, dies zu kléren. Auch kann man mit
dieser Methode wenig Uber den logischen Zusammenhang zwischen
Schilervorstellungen erfahren. Wissen ist sehr komplex, vernetzt und
dynamisch (d.h. es verandert sich, wenn sich jemand mit einem Thema
auseinandersetzt). Schriftliche Befragungen geben eine relativ punktuelle
Momentaufnahme.

25.3 Einzdinterviews

Moglichkeiten: Durch Einzelinterviews konnen komplexe Wissens-
zusammenhange einzelner Personen ermittelt werden. Es ist moglich, durch
Nachfragen Aussagen zu klaren, die fur den Forscher unverstdndlich sind.

3 Der Begriff "Einzelfall" ist hier keineswegs as "unwichtiger Fall" zu verstehen. Einzelféle
koénnen Informationen liefern, die zum besseren Versténdnis anderer Féle beitragen. Sie
zeigen manchmal auch Probleme in der Fragestellung auf oder geben Anregungen fir
weitere Forschung (siehe z.B. Staatsarbeit BURGER, 1996)
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Andersherum ist es im Gespréch fur den Teilnehmer ebenso mdglich, Uber
Fragen des Interviewers Klarheit zu gewinnen. Der Forscher kann
Argumentationsstrange verfolgen. Im Laufe des Gespréchs kann der
Teilnehmer eigene Fehler bemerken und berichtigen. So lassen sich
tiefliegende Verstandnisschwierigkeiten von solchen unterscheiden, die der
Teilnehmer aus eigener Kraft Uberwinden kann.

Grenzen: Die Wissensstruktur eines Menschen ist vernetzt. Diese Vernetzung
schlief3t nicht nur eigenes Wissen ein, sondern setzt sich nach auf3en fort. Man
Ubernimmt z.B. Meinungen anderer. Dies 18/% sich im Einzelinterview nur in
bezug auf die Interaktion mit dem Interviewer untersuchen. Eine Interaktion
mit anderen Schilern (und dem Lehrer) eines Kurses, wie sie im Unterricht
stattfindet, kann nicht untersucht werden.

254  Gruppendiskussionen

Aus der vorangegangenen Diskussion der Methoden, die am Lehrstuhl zur
Anwendung kamen, wird ein Bereich ersichtlich, der bisher nicht zugénglich
war: Die Erforschung von Schilervorstellungen bel der maoglichst
unbeeinfluten Interaktion in einer Gruppe. Im Laufe der vorliegenden
Doktorarbeit wird diskutiert, welche Mdoglichkeiten und Grenzen Gruppen-
diskussionen haben. Vorab ist anzumerken, daf3 die Gruppendiskussion
keineswegs andere Methoden abldsen oder ersetzen soll, sondern als Tell eines
M ethodensystems anzusehen ist.
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3 Ziee

Im vorangegangenen Kapitel ist bereits der Forschungsgegenstand beschrieben
auf den sich die Forschungsarbeit konzentriert. Dabei handelt es sich um
Schilervorstellungen in der Chemie. Erkenntnisse Uber Schilervorstellungen
kénnen fur die Schule hilfreich sein. Lehrer kdnnen dieses Wissen nutzen, um
auf Schwierigkeiten ihrer Schiler besser eingehen zu kdnnen und um sich
besser in deren Situation einfiihlen zu kdnnen.

3.1 For schungsfragen

Bel der Untersuchung von Schilervorstellungen war der Bereich der
Interaktion der Schiler in der Gruppe bislang unzugéanglich. Dafir soll nun die
Methode der Gruppendiskussion entwickelt werden.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methode zur Untersuchung
von Schulervorstellungen bei  Diskussionen im  Klassen-  bzw.
Kursverband.

Die Gruppendiskussionsmethode soll folgende Eigenschaften haben:

1. Der Einfluld des Forschers soll moglichst gering sein. Da die Interaktion
der Schiler untereinander Forschungsgegenstand ist, sollen die Gesprache
so organisiert werden, dal3 gerade diese Interaktion mdglichst unbeeinfluft
stattfinden kann.

2. Das Gespréach soll sich auf ein Thema der Chemie konzentrieren. Esist
in der chemiedidaktischen Forschung wblich, Schilervorstellungen nach
chemischen Themengebieten zu untersuchen. Dies erleichtert die
Gliederung der Forschung und das Eingrenzen einzelner Studien.

3. Das Gespréch soll sich auf chemische Grundbegriffe konzentrieren.
Die Schuler sollen dazu gebracht werden, ihr Verstandnis von der Chemie
offenzulegen. Dabei ist es sinnvoll, zundchst von méglichst einfachen
Begriffen auszugehen. Wenn sich die Schiler in einem sehr speziellen
Bereich bewegen, werden auch die Forschungsergebnisse sehr speziell.

AuRerdem kann Uber Grundbegriffe am leichtesten ein einfaches Gespréch
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gefihrt werden. Komplexere Themen und mathematische Aufgaben-
stellungen sind in einer durchschnittlichen Gruppe nicht ohne weiteres
handhabbar.

4. Die Schiler sollen méglichst frei darber entscheiden kdnnen, welche
Aspekte eines Themas sie fur diskussionswiirdig halten und auf welche
Art sie diese diskutieren mdchten. Durch diese Offenheit soll erreicht
werden, dal3 die Schiler neue Ideen fur die Forschung einbringen. Wenn
der Forscher nur Probleme diskutieren 183, die bereits in der Forschung
bekannt sind, kann kein neues Wissen erlangt werden.

5. Die Diskussion soll fur alle Betelligten von Nutzen sein. Damit ist
gemeint, dal3 alle Entscheidungen, die fur die Organisation und
Durchfihrung der Diskussionen gefdlt werden, auf ihre ethische
Vertretbarkeit gepruft werden missen.

6. Das Gruppendiskussionsverfahren soll Daten liefern, die sich mit Blick
auf die Unterrichtspraxis analysieren lassen. Dies ist wichtig, damit das
Gruppendiskussionsverfahren einen praktischen Nutzen hat und zur
Verbesserung des Unterrichts beitragen kann.

3.2  Anmerkungen zur Ethik

ToBIN 1992 stellt eine Frage, die fur diese Arbeit sehr wichtig ist: "Is it ethical
to seek to change teaching?" (S. 112). Er beschreibt, da’ auch gutgemeinte
Forschungsprojekte, die der Verbesserung des Unterrichts dienen sollen, bel
Lehrern leicht an Grenzen stof3en kénnen. Die Perspektiven von Lehrern und
Forschern sind sehr unterschiedlich. ToBIN (1992, S. 112) fragt weiter: "If
teachers have a rationale for what they are doing and what they do makes
sense to them, is it tenable for a researcher to judge what they are doing as
inappropriate”.

Der Standpunkt dieser Doktorarbeit ist folgender: Die allgemein von der
Forschung angestrebte Verbesserung des Unterichts ist  ethisch
unproblematisch, da sie im Interesse von Lehrern und Schulern durchgeftihrt
wird. Die Ergebnisse der Forschung sollen so aufgearbeitet werden, dai3
Lehrern neue Perspektiven ertffnet werden konnen. Es bleibt dann eine
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individuelle Entscheidung, Verdnderungen anzunehmen oder abzulehnen.
Diese Aufarbeitung der Ergebnisse ist Teil der Methode, die in dieser Arbeit
entwickelt werden soll. Fir die Gruppendiskussionsmethode selbst gilt
ebenfalls, dald sie nur als rational begrindeter Vorschlag fur die zukinftige
Forschung angeboten werden kann. Die Entscheidung, diese Methode
anzunehmen, kann auch hier nur vom einzelnen Forscher getroffen werden.

Es ist nicht Ziel dieser Arbeit, Vergleiche zwischen Personengruppen
durchzufiihren oder nahezulegen (zur Ethik bei Gruppenvergleichen siehe auch
GRUBITZSCH, 1991). Daher werden Informationen zum Geschlecht, zur
Zugehorigkeit zu Grund- oder Leistungskursen, Schulform, Schulstufe usw.
nur aufgefihrt, soweit sie fur die Zwecke dieser Arbeit benttigt werden.
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4 M ethode

In diesem Kapitel wird die Methode beschrieben, mit der die
Gruppendiskussion entwickelt werden sollte.

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erwahnt, soll die Validitdt einer Methode im Laufe
einer Untersuchung sténdig kontrolliert werden. Das bedeutet, dal3 Gberprift
werden muf3, in wieweit die Methode den Untersuchungsgegenstand erfalit. In
einem zyklischen Prozef3 wechselte die Planung und Durchfihrung von
Gruppendiskussionen mit Analyse und Reflexion ab (siehe Abbildung 2).

Anfanglicher Durchfiihrung von

Erkenntnisstand / Gruppendiskussionen

Uberarbeitung und Analyse und
neue Planung Reflexion

Ergebnis 4—\ Neue

Erkenntnisse

Abbildung 2: Der zyklische Untersuchungsplar.

Bel dieser zyklischen Entwicklung werden nicht neuere Durchlaufe des Zyklus
mit vorangegangenen verglichen. Vielmehr ist angestrebt, mit wachsender
Erfahrung begrindete Entscheidungen zu den Forschungsfragen treffen zu

konnen.

Der Zyklus wird in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

4.1  Anfanglicher Erkenntnisstand

Die Entwicklung der Gruppendiskussion ging von einem "Vorverstandnis' aus,
wie MAYRING (1996) es bezeichnet. Dies wurde bereits zum grofen Teil in
Kapitel 2 beschrieben.
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Aber auch praktische Erfahrungen der Arbeitsgruppe flossen mit ein. Die in
Kapitel 1 erwdhnten Gruppengesprache Uber Aufgaben aus schriftlichen
Befragungen haben schon wertvolle Erfahrungen mit den technischen
Maoglichkeiten (siehe auch 4.2) und beim Umgang mit den Teilnehmern
geliefert.

Wichtige Erfahrungen wurden auch in der Pilotphase gesammelt. Zwel
Gruppendiskussionen zum Thema 'Chemisches Gleichgewicht' wurden geplant
und mit Lehramtsstudierenden durchgefiihrt. Dies war eine Vorform der
Gruppengesprache mit Schilern. Die Studierenden waren zunéchst Teilnehmer
in der Diskussion, dann wurden sie auch gebeten dazu Stellung zu nehmen, ob
aus ihrer Sicht ein dhnliches Gespréach mit Schilern hétte gefuhrt werden

konnen.

Mit diesen Erkenntnissen wurden dann die ersten Gesprdche mit
Schilergruppen vorbereitet.

4.2 Die Durchfuhrung von Gruppendiskussionen

421 Organisatorisches

Die Gruppendiskussionen wurden mit Grund- und Leistungskursen Chemie
durchgefiihrt. Die Schiler nahmen freiwillig teil. Die Kurse wurden Uber
Lehrer, die bereits Interesse an der Teilnahme an Forschung gezeigt hatten
(z.B. bel fruheren Besuchen der Uni) zu einem Besuch des Fachbereichs
Chemie eingeladen. Ein Teil dieses Besuchs war fir die Durchfiihrung einer
Gruppendiskussion reserviert. Je nach Thema wurden 45 oder 90 Minuten fir
die Diskussion veranschlagt. Im Gesamtprogramm wurde die Gruppen-
diskussion oft vor die Mittagspause gelegt. Da sich die Lange der Diskussion
nicht genau planen &3 (die Schiler sollten schliefdich das Recht haben, bel
Bedarf langer zu diskutieren), ist es ratsam, bel der Zeitplanung etwas
Spielraum zu haben.

Die Gespréache fanden im Mediendidaktischen Zentrum (MDZ) der Universitat
Dortmund statt. Im MDZ befindet sich ein spezieller Seminarraum. Dieser ist
mit Mikrofonen ausgestattet und kann durch Fenster von drel Seiten mit
Videokameras beobachtet werden. Bild und Ton kdnnen von einem Regieraum
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aus gesteuert werden. Drei Mitarbeiter des MDZ wurden fur die Bedienung der
Kameras eingesetzt und ein Mitarbeiter war fir den Schnitt zustdndig. So
entstanden Video-Mitschnitte der Diskussionen, die dann fir die spétere
Analyse kopiert wurden.

4.2.2 Die Gruppendiskussionen

Im Zeitraum von Mai 1998 bis November 1999 wurden Gruppengesprache fur
die Zwecke dieser Arbeit beobachtet und durchgefthrt. Die folgenden
Gesprache (siehe Tabelle 2) sind dabel besonders wichtig, da sie zur
eigentlichen Entstehung der Methode fuhrten.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die Themen, Gruppen und Diskussionsansétze

Thema: Das chemische Gleichgewicht (Moderation: Holger Eybe,

Gruppe Datum Ansatz Zyklus
Schiiler- | 21.09.96 | Diese Gruppe hatte noch keine umfassende 1
gruppe 1 Einftihrung in das Thema chemisches

Gleichgewicht bekommen. Daher wurde hier ein
neuer Ansatz erprobt, der eine Einflihrung in das
Thema mit langen offenen Diskussionsphasen

kombiniert.
Schiiler- 19.10.98 | Ansatz wie oben. Diesmal wurden die Schiiler 2
gruppe =z jedoch in zwei Gruppen geteilt (Zusétzliche

Moderation in einer der Teilgruppen: Nils Burger).
Diese diskutierten zunéchst getrennt voneinander
und wurden dann zusammengefiihrt.

Stud. 1 26.06.98 | Offene Diskussion: Die Teilnehmer entscheiden 1
sich fir wichtige Begriffe zum Thema und
diskutieren diese im Zusammenhang.

Schiiler- 20.10.98 | Wie Stud. 1. 2
gruppe &
Schiiler- 09.11.98 | Wie Stud. 1. 3

gruppe 4
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Elektrochemie (Moderation: Nils Burger,

Gruppe Datum Ansatz Zyklus

Stud. z 05.05.98 | Beschriftung und Vergleich zweier Zellen mil 1
offener Diskussion.

Stud. & 02.07.98 | Wie oben, nur im kleineren Rahmen (zwei 2
Teilnehmer)

Schiler | 23.11.98 | Wie oben. 3

gruppe £

Benennung anorganischer Verbindungen (Moderation: Prof. Dr. Hans-Jirger
Schmidt,

Gruppe Datum Ansatz Zyklus
Schiiler: 12.01.95 | Deutung verschiedener chemischer Formeln mil 1
gruppe € offener Diskussion.

Die Gespréche, die nach Januar 1999 stattfanden, fielen schon in den Bereich
der Anwendung der entwickelten Methode. Dazu gehorte insbesondere die
Staatsarbeit zum Thema "Ester" (RuDOLPH, 1999), auf die hier nur am Rande
eingegangen wird.

Die Gruppen konnten nicht nach Gesichtspunkten wie z.B. Gruppengrofie,
Vorkenntnisse, Schulform usw. ausgewédhlt werden. Daher mufden die
Diskussionen flexibel vorbereitet werden.

4.3  Analyse und Reflexion

Alle Gespréche wurden von mindestens einem anderen Mitglied der
Forschungsgruppe vom Regieraum aus beobachtet. Dabel wurden Notizen
gemacht. Im Anschlul3 an Gruppendiskussionen wurden Gesprache Uber den
Verlauf der Diskussionen gefihrt, um eine Bewertung vorzunehmen und um
dem Moderator die Moglichkeit zu geben, Schwierigkeiten, die aufgetreten
sind, zu besprechen und zu kl&ren. Notizen aus diesen Gespréchen halfen bel
der weiteren Anpassung der Gruppendiskussionsmethode.

Auch mit dem Lehrer und den Schilern gab es Gelegenheit zur Reflexion. Da
meistens nach den Gruppengesprachen eine Mittagspause abgehalten wurde,
konnten der Moderator und der Beobachter, der mit dem Lehrer im Regieraum

gesessen hatte, noch weitere Gesprache mit Schilern und dem Lehrer flhren.




4 Methode 32

Eindrucke aus diesen Gespréachen beeinfluf3ten ebenfalls die weitere Planung
der Gruppendiskussionen.

Eine genaue Analyse der Videofilme war an dieser Stelle noch nicht nétig.
Durch die Uberwachung der Gespréache und durch den direkten Eindruck, den
der Moderator vom Gesprach gewinnt, wurde schnell ersichtlich, wo
Problemstellen lagen. Die Entwicklung der Diskussionsmethode ging also so
lange weiter, bis sich zeigte, dal3 die anfallenden Daten zur weiteren Anayse
geeignet sein wirden. Das Verfahren der Datenanalyse selbst ist ein Ergebnis
dieser Arbeit und wird daher erst im néchsten Kapitel beschrieben.

In einem spéteren Schritt wurden die Filme detalliert nach Hinweisen
durchsucht, die Ruckschlisse auf die Aufgabe, das Verhalten des Moderators
oder andere wichtige Bereiche der Gruppendiskussion zulief3en. Solche
Hinwelse sind a's seltene Glicksfélle zu betrachten, da die Schiler angehalten
waren, Uber einen chemischen Inhalt zu diskutieren und nur am Rande
Kommentare zur Aufgabe abgaben.

4.4  Planung neuer Gruppengesprache

Die Planung neuer Gespréche fand ebenfalls in der Arbeitsgruppe statt. Die
Gespréchsnotizen und personlichen Erfahrungen aus den Planungsgesprachen
sind ebenfalls Teil der Datenerhebung.
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5 Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind als Entscheidungen zu verstehen, die
aufgrund der Literatur und basierend auf den Daten aus Gruppendiskussionen,
Reflexionsgespréchen und Planungsgespréchen getroffen worden sind. Es soll
nun veranschaulicht werden, welche Argumente zu den Entscheidungen
gefuhrt haben. Die Entwicklungsarbeit ist natiirlich auch in vielen Teilen eine
kreative Arbeit, die nicht immer rational zu begriinden ist.

Es wurden Aufgaben fur mehrere Bereiche der Chemie entwickelt. Jeder
Bereich wurde von einem anderen Mitarbeiter des Forschungsteams
untersucht. Der jeweilige Forscher Ubernahm die Moderation der Diskussion
fir seinen Bereich. Er war auch fir die inhaltliche Auswertung der
Videomitschnitte zustdndig. In dieser Doktorarbeit wurden die Filme aler
Bereiche mit Blick auf die Methode analysiert. Zusétzlich wurde exemplarisch
ein inhaltlicher Bereich bearbeitet, ndmlich das Chemische Gleichgewicht.

51  Zur Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind oft as Prinzipien oder Richtlinien formuliert.
Diese werden argumentativ begrindet und, wenn maoglich, mit Beispielen
illustriert. Das Datenmaterial besteht aus Filmen und Gesprachsnotizen.
Aufgrund der Beschaffenheit dieses Materials ist es nicht immer mdglich und
auch nicht immer sinnvoll, wortliche Zitate zu verwenden. Bei den
Gespréchsnotizen wurde nicht versucht, das Gesagte wortlich mitzuschreiben.
Bei den Gruppendiskussionen sind viele Auerungen nur aus der Situation klar
zu verstehen. Z.B. tragen manchmal mehrere Schiller zu einer AuRerung bei. In
solchen Falen werden die Schiler sinngemdld zitiert. Diese Zitate haben
folgende Form:

S: Dies ist ein sinngemalies Zitat.
Dabel steht S fur Schiler, S1, S2 usw. fir verschiedene Schiler. Die
Numerierung wird nur fUr die jeweilige Situation beibehalten. M steht fur
Moderator, L fur Lehrer. Die Gruppenbezeichnung ist Tabelle 3 zu entnehmen.
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Wortliche Zitate stehen in Anfuhrungszeichen. Auslassungen werden durch
drei Punkte gekennzeichnet. Hinzugefligte oder verénderte Informationen
stehen in eckigen Klammern.

M: "Dies ist ... ein wortliches [Zitat]."

52 Klarung von Begriffen

Bel der Literaturrecherche fiel auf, dal3 die Begriffe 'Gruppendiskussion' und
'Gruppeninterview' nebeneinander benutzt werden. Im Verlauf der
Datenerhebung zeigte sich, dal3 man hier eine Trennung vornehmen sollte. Der
Begriff ‘Interview' impliziert eine Befragung der Teilnehmer durch einen
Interviewer. Die Gespréche, die fir diese Arbeit gefihrt wurden hatten zu
Anfang einen gewissen Interviewanteil (besonders in der Pilotphase). Es stellte
sich jedoch heraus, dal? dieser Anteil eher storend auf das Gespréch wirkte. Der
Begriff 'Diskussion’ ist viel passender. Er bezeichnet den Menungsaustausch
zwischen den Teillnehmern.

Ahnliches gilt fur den Begriff 'Gesprachdeiter'. In vielen Félen leitete der
Gesprachdeiter das Gesprach nicht. 'Moderator ist daher der vielleicht
treffendste Begriff. 'Interviewer' scheidet aus den obengenannten Griinden aus.

53 Technische Hinweise

5.3.1 Namensschilder

Namensschilder ermdglichen einen personlicheren Umgang mit den Schilern.
Sie koénnen auch bei der Datenanalyse helfen, wenn die Schiler sich
gegenseitig mit Namen ansprechen und sich dabel auf zuriickliegende
AuRerungen beziehen.

Die Namensschilder wurden aus breitem Kreppklebeband hergestellt. Man
schreibt mit einem Filzstift seinen Namen auf die Rolle, reifl3t dann das Stiick
Klebeband ab und kann es auf der Kleidung befestigen (und auch problemlos
wieder entfernen).

4 "M oderation bedeutet im urspriinglichen Sinne Ma&Rigung..." (SEIFERT, 1996)



5 Ergebnisse 35

5.3.2 Sitzordnung

Eine Diskussion gleichberechtigter Teilnehmer fuhrt man am besten im Kreis.
Da jedoch auf Kameras usw. Rucksicht genommen werden mufite, wurden die
Gespréche in einem Halbkreis gefihrt. Bel kleineren Gruppen konnte vor den
hufeisenformig angeordneten Tischen ein Halbkreis aus Stuhlen gebildet
werden. Zum Schreiben konnten sich die Teilnehmer umdrehen. Grolere
Gruppen fanden nur hinter den Tischen Platz. Jedoch sind Tische eher stérend,
da sie z.B. den Weg zur Tafel versperren. Der Moderator belegte einen Platz,
der frei geblieben war, nachdem die Schiler sich gesetzt hatten. Meistens war
dies der Platz an einer der Spitzen des Halbkreises.

5.3.3 Gruppengrolie

Die kleinste Gruppe bestand aus 2 Tellnehmern (Lehramts-Studenten), die
grofdte aus 28. In Gruppen, die weniger as zehn Personen zdhlen, nehmen in
der Regel adle am Gespréach teil. Je kleiner die Gruppe ist, desto geringer ist
natUrlich auch die Meinungsvielfalt.

Die Gruppe, die aus 28 Schilern bestand, wurde geteilt. Eine Hélfte ging ins
MDZ, die andere in einen normalen Seminarraum, in dem ein Audiorecorder
aufgestellt wurde. Dort wurde statt der Tafel eine grol3e Papierflache zum
Schreiben benutzt, die leicht zu transportieren war. Die beiden Moderatoren
verabredeten, die Gruppen nach 30 Minuten im MDZ zusammenzufihren. Die
letzten funf dieser 30 Minuten wurden genutzt, um den Stand der Diskussion
bis dahin schriftlich festzuhalten. Nach Zusammenfihrung der Teilgruppen
informierten die Schiler sich gegenseitig Uber den Stand der Diskussion. Einer
der Moderatoren wurde dann zum Hauptmoderator, der andere blieb zwar im
Raum, wurde aber nur aktiv, wenn er von seiner Gruppe angesprochen wurde
oder er dies aus sonstigen Griinden fur notwendig hielt.

54  Die Struktur einer Gruppendiskussion

In Kapitel 2.2.2 ist bereits die von MAYRING (1996) beschriebene Struktur
einer Gruppendiskussion aufgezeigt worden. In den Daten, die fur diese
Dissertation erhoben worden sind, [&3 sich eine erweiterte Struktur erkennen
(Abbildung 3). Die Elemente in dieser Struktur sind zum Tell auf die Planung
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des Gespréachs und zum Teil auf das tatsachliche Verhalten der Gruppe und des
Moderators zurtickzuf Uhren.

Warming up / Briefing

'

Prasentation der Aufgabe (Grundreiz)
Planung der Diskussion
Diskussion
Zusammenfassung
Einflhrung neuer Reize
Zusammenfassung: Losung der Aufgabe
Meta-Diskussion
Debriefing

'

Reflexion

Abbildung 2: Der Verlauf einer Gruppendiskussior,

Im Unterschied zu MAYRING (1996) werden hier Phasen wie Gruppenbildung
nicht mehr aufgefihrt. Die hier skizzierte Struktur bezieht sich nur auf die
Aktivitdten, die am Tag der Gruppendiskussion mit der Gruppe stattgefunden
haben.

Zu den einzelnen Elementen:

Warming up / Briefing: Im Sinne eines 'Informed Consent’ missen die
Teillnehmer einige Informationen erhalten. Diese betreffen den Zweck der
Untersuchung, die Lange und Art des Gespréchs, die Gegenwart der Kameras
und Mikrofone und die Gegenwart von Beobachtern und des Lehrers im
Regieraum. Die Teilnehmer haben auch Gelegenheit, Fragen zu stellen. Dieses
Informationsgesprach nennt man 'Briefing' (siehe auch KVALE, 1996). Nach
dem Briefing konnen die Schiler eine Entscheidung dartiber treffen, ob sie
teilnehmen mdchten oder nicht.
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Der Moderator und die Teillnehmer brauchen auch Gelegenheit, einander
kennenzulernen. Dies geschah im "Warming up', das ein zwangloses Gesprach
war. Diese Phase war meist mit dem Briefing vermischt. Es stellte sich heraus,
dal3 diese erste Phase sehr wichtig fur den Verlauf des Gruppengespréchsiist.

Prasentation der Aufgabe (Grundreiz): Der  Hauptteil  der
Gruppendiskussion begann mit der Prasentation einer Aufgabe, die als
Anregung zur Diskussion dienen sollte. Die Aufgaben waren meist so
beschaffen, dal3 sie auch eine Art "Spielregel” zur Strukturierung der
Diskussion beinhalteten. Naheres zur Aufgabe wird in Kapitel 5.6 beschrieben.
Der Moderator erlautert die Aufgabe, soweit nétig und beantwortet eventuelle
Fragen.

Planung der Diskussion: Die Diskussionsplanung war einerseits Teil der
Aufgabe, andererseits gab es noch Entscheidungen, die die Gruppe treffen
mufdte (z.B. welcher Begriff als erster diskutiert werden sollte). Manchmal
wurde auch eine Reihenfolge der ersten zu diskutierenden Themen von der
Gruppe bestimmt.

Diskussion: Die Teilnehmer diskutierten frei. Soweit nétig, half der Moderator
bei der Strukturierung des Gespréchs.

Zusammenfassung: Die Teilnehmer wurden zwischendurch gebeten, das
Gesagte zusammenzufassen oder zu wiederholen. Dadurch behdt die
Diskussion Klarheit. Somit wird die Validitét der Daten erhoht.

Einfihrung neuer Reize: Wenn die Diskussion ohne weiteren Anstof3 nicht
weitergefuhrt werden konnte, hat der Moderator versucht neue Argumente,
Ideen oder Themen zur Diskussion anzubieten.

Zusammenfassung: Losung der Aufgabe: Da zum Einstieg in die Diskussion
eine Aufgabe gestellt worden war, war das natiirliche Ende der Diskussion die
erfolgreiche Losung dieser Aufgabe. Es ist wichtig, dal3 die Schiler die
Diskussion als erfolgreichen Prozef3 sehen.

Meta-Diskussion: Es fand eine Diskussion Uber die Diskussion stait. Die
Teilnehmer konnten Kritik @uf3ern oder Punkte klarstellen, an denen sie sich
mifverstanden fuhlten. In der Diskussion konnen Fehler auftauchen, die die
Gruppe nicht aus eigener Kraft Uberwinden kann. Daher stand der Moderator in
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dieser Phase zur Kldrung solcher Probleme bereit. Damit hat er die Rolle des
Moderators verlassen und inhaltlich zu Problemen Stellung genommen.

Debriefing: Der Moderator schliefit die Sitzung. Die Kameras werden
abgeschaltet. Der Moderator steht der Gruppe noch fir weitere Fragen zur
Verflgung.

Reflexion: Da der Lehrer wahrend des Gesprachs keinen direkten Kontakt zur
Gruppe hatte ist es nun wichtig, diesen herzustellen und dem Lehrer die
Gelegenheit zu geben, seine Sicht der Dinge darzustellen. Der Moderator
begleitet also die Gruppe samt Lehrer, solange Bedarf zur Klérung der
Situation besteht.

Zur Struktur der Gruppendiskussionen ist anzumerken, dal3 diese tatsachlich
nicht an alen Stellen so klar gegliedert war, wie oben dargestellt. Phasen wie
die Planung der Diskussion, Diskussion und Zusammenfassung kamen
mehrfach in einem Gespréch vor. Auch die Meta-Diskussion trat manchmal
schon friher auf als oben dargestellt, z.B. wenn die Teilnehmer mit dem
Gesprach unzufrieden waren. Das Einschalten der Kameras ist hingegen ein
Fixpunkt in der Struktur. Bestimmte Punkte (Briefing) mussen im Sinne des
Informed Consent vorher abgearbeitet worden sein.

55 Die Rolle des Moderators

Die folgenden Richtlinien Uber die Rolle des Moderators lagen der Bewertung
der Gruppendiskussionen zugrunde. Sie beruhen auf theoretischen
Uberlegungen, die sich aus den Forschungsfragen ergeben und auf
Erfahrungen, die im Laufe der Datenerhebung gesammelt wurden. Hier die
Richtlinien mit Begrindungen, Kommentaren und Beispielen aus
Gruppengesprachen:

1. Der Moderator sollte moglichst wenig reden und nicht inhaltlich an
der Diskussion teilnehmen. Es ist die Aufgabe des Moderators, sich um
die Strukturierung des Gesprachs zu kimmern. Darlber hinaus sollte keine
Beteiligung stattfinden. Dies ist wichtig, damit die Vorstellungen der
Schiler sich moglichst unbeeinfluf3t darstellen.
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Es zeigte sich bei den Gespréchen, wie schwierig es fir den Moderator ist,
diese Richtlinie einzuhalten. Natirlich ist der Moderator auch am Inhalt des
Schillergesprachs interessiert. Es hangt auch von der Aufgabe ab, inwieweit
der Moderator sich zurickziehen kann. Besonders bei sehr offenen
Ansdizen ist der Moderator mit der Strukturierung des Gespréchs relativ
stark beschéaftigt.

Es gibt aber auch Mechanismen, durch die der Moderator in die Diskussion
hineingezogen wird:

Nachdem eine Schiilerfrage vom Moderator wiederholt wurde, versucht ein
Schiiler, diese Frage zu beantworten. Anschlief3end fragt er den Moderator:

S: Ist die Frage damit beantwortet?

M: Es war nicht meine Frage, wer hatte sie denn urspriinglich
gestellt?

(Schilergruppe 2)
Gerade in Situationen, in denen ein Schiler um Hilfe bittet, ist es
schwierig, die inhaltliche Distanz aufrecht zu halten. Hier ein Beispiel, wie
es in ahnlicher Form in mehreren Gruppen zu finden war:

Ein Schiiler steht an der Tafel und fragt den Moderator:

S: Was soll ich denn jetzt hier hinschreiben?
M: Laf3 dir das von der Gruppe ansagen.

2. De Moderator sollte sich darauf verlassen, daf3 die Schiler aktiv
werden. Zu Beginn der Gruppendiskussion ist der Moderator aktiv. Er muf3
das Briefing durchfiihren und die Aufgabe zum Anreiz einer Diskussion
prasentieren und erldutern. Danach mul3 er sich  zurticknehmen.
Insbesondere mul3 der Moderator Pausen zulassen. Den Schiilern wird dann
klar, dal3 es an ihnen ist, aktiv zu werden. Die Pausen sind auch nétig,
damit die Schiler nachdenken kénnen.

In den Aufzeichnungen entstand oft der Eindruck, dal3 die Schiler zwar
eine Zeit lang nichts sagen, aber dennoch in Gedanken fieberhaft bei der
Sache sind. Die entstehenden Pausen sind manchmal fur den Moderator
schwer zu ertragen. Er fihlt sich seiner Rolle entsprechend fir das
Gelingen der Diskussion verantwortlich. Hinzu kommt, dafd3 er unter
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Beobachtung (Kameras, Lehrer und Teamkollegen im Regieraum) steht.
Hier mui3 er sich klar machen, dal3 es nicht Ziel des Gesprachs ist, eine
moglichst lebhafte Diskussion zu "erzeugen”. Vielmehr ist es wichtig, dai3
die Schiler entsprechend ihren Neigungen reden kdnnen. Wenn es wenig
zu diskutieren gibt, sollte diese Tatsache nicht Uberspielt werden. Bei der
Durchfiihrung der Gespréche hat der Moderator (bzw. die Personen des
Forschungsteams, die jeweils diese Rolle Ubernahmen) an Erfahrung
gewonnen, so dal er besser zwischen einer Pause zum Nachdenken und
einem Endpunkt in der Diskussion, der das Einfiihren weiterer Reize nétig
macht, unterscheiden lernte.

Esfolgt ein Beispiel aus Schilergruppe 6. Der Moderator hat hier nach der
Présentation der Aufgabe offen formuliert, dal3 er auf die Mitarbeit der
Schiler zahlt:

M: Ich brauche jetzt eure Hilfe. Ohne euch geht es nicht weiter,
dann missen wir aufhdren. Aber ihr schaut schon die ganze Zeit
so nett, da wird das schon klappen.

Im selben Gesprach entstanden auch langere Pausen, in denen die Schiler
Uber das weitere Vorgehen nachdachten. Darlber sagte der Lehrer im
Regieraum:

L: Der Moderator hat eine unendliche Geduld. Ich kann kaum

stillsitzen. Es macht mich wahnsinnig, dal3 die Schiler nichts
sagen.

Es haben mehrere Lehrer ihre Uberraschung zum Ausdruck gebracht, daR
Schiler, die sonst eher still sind, sich in der Gruppendiskussion stark
beteiligen.

3. Der Moderator sollte fur die Erhaltung einer guten Gesprachs
atmosphar e sorgen. Damit die Schiler frei reden kénnen, missen sie sich
sicher fuhlen. Daher ist es wichtig, fur eine freundliche, mdglichst
entspannte  Atmosphdre zu sorgen. Bel Aggressionen der Schiler
untereinander muf3 der Moderator Grenzen setzen. Solche Probleme sollten
in der Diskussion Vorrang bekommen, damit sie sofort bereinigt sind und
die Gruppe sich wieder der Aufgabe widmen kann (siehe auch CoOHN,
1986).
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Beispiel (Schilergruppe 2): Nach einem verbalen Tiefschlag eines Schilers
machte der Moderator in freundlichem Ton deutlich:

M: "Hey, seid nett zu euren Mitschlern."

Kein Schiler sollte fur einen Beitrag zur Diskussion verspottet werden.
Hier kann der Moderator darauf hinweisen, dald auch Fehler fir das
Gespréch wichtig sind. Zudem ist es wichtig, dal3 die Diskusson en
Erfolgserlebnis fur die Gruppe darstellt. Sollten die Schiler einmal Gefahr
laufen, von einem Problem frustriert zu werden, mul3 der Moderator
helfend und ausgleichend eingreifen.

Schilergruppe 2 kam an einen Punkt, an dem die Aufgabe frustrierend
wurde. Ein Schiler &ulierte dies so:

S: "Ganz ehrlich gesagt ... sind wir jetzt an einem Punkt, wo wir
nicht mehr weiterkommen, ... da wir ... Spekulationen machen, die
zu 99,9 Prozent falsch sind."

Daraufhin gab der Moderator inhaltliche Informationen preis. Damit hatten

die Schiler mehr Material, mit dem sie weiterarbeiten konnten. Auf3erdem
kommentierte der Moderator:

M: "Das ist toll, daR ihr die Spekulation so lange ausgehalten
habt."

4. Die Schiler sollten zur Zusammenarbeit angehalten werden. Zum
Schutz des Einzelnen und zur Erhaltung einer guten Gespréchsatmosphére
ist eswichtig, dal3 die Schiler as Gruppe zusammenarbeiten. Die Aufgabe,
die am Anfang gestellt wird, gilt der gesamten Gruppe. Einzelpersonen
werden keine Aufgaben gestellt. Wenn sich im Verlauf des Gespréchs die
Aufmerksamkeit stark auf einen Schiler konzentriert, greift der Moderator
ein.

Das folgende Beispiel ist aus dem Gesprach mit Schilergruppe 6. Dort
sollen die Schiuler jewells fur eine Formel die Moderatorenrolle
Ubernehmen. Als einer der Schiller vorne steht und nicht weiter weil3, wird
ihm vom Moderator sofort ein "Fluchtweg" getffnet.

M: Wenn ihr das Gefuihl habt, als Moderator erstmal fertig zusein,

dann setzt euch ruhig wieder hin. Es soll niemand vorne stehen
und eingehen, das ist nicht der Sinn der Moderatorenrolle.
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5. Richtige und falsche Aussagen der Schiler werden gleichermalen
gelobt. Wie bereits erwahnt, ist jeder Beitrag zur Diskussion wertvoll und
wird vom Moderator positiv entgegengenommen. Um Erkenntnisse Uber
Schilervorstellungen gewinnen zu konnen, ist es wichtig, dald3 diese
Vorstellungen ohne Wertung gedul3ert werden konnen. Es ist jedoch
Aufgabe der Gruppe, eine Entscheidung tber die Richtigkeit einer Aussage
zu treffen. Besonders bei der Auflosung werden gut begriindete Fehler der
Schiiler oft lobend erwahnt.

Dieses Prinzip kam offenbar schon bei friheren Gruppendiskussionen (als
sie zur Validierung von Testaufgaben durchgefiihrt wurden) zum Tragen:

L: Ich war schon einmal mit einer Gruppe hier. Die Schiler sind
hier so fur ihre Fehler gelobt worden, daf’ sie hinterher voller
Motivation am Chemieunterricht teilnahmen. Das sehe ich heute
auch wieder. (Schulergruppe 6)

6. Der Moderator unterstiitzt die Meinungsvielfalt. Da die Gruppe eine
Entscheidung Uber die Richtigkeit von Aussagen treffen soll, kann es
passieren, daR einzelne Schiler in der AuRerung ihrer Meinung
zurickhaltend sind. Hier kann der Moderator durch positive
Rickmeldungen Schuler darin bestérken, ihre Meinung zu auf3ern und zu
vertreten. Auch kann der Moderator auf Unterschiede verschiedener
AuRerungen hinweisen, um Punkte herauszustellen, die im Gespréach noch
gekléart werden mussen. Fir die Schiler kann es eine neue Erfahrung sein,
dald in der Chemie der Austausch von Meinungen wichtig ist und nicht nur
naturwissenschaftliche Fakten.

In Schilergruppe 2 waren zwel Schiler, die derselben Meinung waren, eine
Zeit lang gespréchsbestimmend. Der eine von ihnen zeichnete eine
beeindruckende Grafik an die Tafel und machte Gberzeugend deutlich, wie
das diskutierte Problem zu erkléren ist. Darauf sagte er:

S: "Reicht das?" (kein Widerspruch aus der Gruppe) "Gut."
Der Schiler setzte sich zufrieden wieder an seinen Platz. Der Moderator

kommentierte:

M: "Einige nicken jetzt, einige nicht ..." (ironisch:) "Die beiden
haben jetzt hier irgendwas gemalt [das muf3 ja nicht richtig sein]"
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Die Schiler lachten. Kurz darauf machte en anderer Schiler enen
Alternativvorschlag fur die Grafik an der Tafel.

7. Der Moderator macht sein Verhalten transparent. Die Rolle des
Moderators unterscheidet sich von der eines Lehrers und ist daher
ungewohnt fir die Schuler. Die Tatsache, dal3 der Moderator nicht
zwischen richtigen und falschen AuRerungen unterscheidet, kann die
Schiuler verunsichern. Dann ist es wichtig, da3 der Moderator sein
Verhalten kommentiert und begrindet. Die Erfahrung hat gezeigt, dal3 die
Rolle des Moderators im Briefing nicht ganz geklart werden kann. Es ist
besser, die Diskussion kurz zu unterbrechen und in einer konkreten
Situation das Verhalten des Moderators zu erkléren. Dies geschah etwa bei

Schilergruppe 2 so:

M: Ubrigens, ihr wundert euch vielleicht dariiber, dafR ich mich hier
etwas merkwirdig verhalte. Das liegt daran, dal3 ich nicht richtige
Antworten lobe und falsche nicht, wie das ein Lehrer vielleicht tut.
Das darf ich aber nicht. SchlieBlich wollen wir erfahren, wie ihr
denkt, also mache ich zu allem, was ihr sagt ein freundliches
Gesicht.

56  Aufgaben als Grundreiz fur die Diskussion

5.6.1 DieEntwicklung der Aufgaben

Die Aufgaben, die als Grundreiz fir die Diskussion dienen sollten, wurden in
kreativer Teamarbeit entwickelt. Zunachst wurden die Forschungsfragen zu
einem Thema, das mit Gruppendiskussionen untersucht werden sollte,
klargestellt und einige Ideen und Hintergrundinformationen zusammen-
getragen. Dann wurden in einer Art Brainstorming verschiedene Ansatz-
moglichkeiten erfunden und durchgespielt. Bei der Bewertung von
vorgeschlagenen Aufgaben kristallisierten sich Leitlinien heraus, die im
folgenden zusammengefaldt sind:

1. Die Aufgabe muf} einerseits offen sein, andererseits soll sie die
Diskussion auf ein Themengebiet der Chemie ausrichten. Offenheit
bedeutet auch, dal3 esviele richtige Wege gibt, die Aufgabe zu |6sen.
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2. Die Aufgabe sollte Moglichkeiten fir eine kontroverse Diskussion
bieten.

3. Die Schiler sollten das Gefuihl haben, die Aufgabe eigenstandig (als
Gruppe) [6sen zu kdnnen.

4. Die Aufgabe sollte fur die Schiler interessant und motivierend sein. Sie
sollte zum Nachdenken tber Chemie anregen.

5. Die Aufmerksamkeit der Schiler soll auf chemische Grundbegriffe
gelenkt werden. Komplexe mathematische oder schematische
Ldsungsverfahren, die eine schriftliche Bearbeitung nétig machen

wirden, sollten ver mieden werden.

6. Die Aufgabe sollte die Diskussion strukturieren, so daf3 die spéatere
Datenanalyse erleichtert wird. D.h. dal? die Aufgabe eine " Spielregel”
fur diefolgende Diskussion festlegen kann.

7. Die Aufgabe sollte eine Visualisierung der Begriffe beinhalten.

8. Schliefdlich trifft der Moderator eine Entscheidung, wenn er von der
Qualitat der Aufgabe Uberzeugt ist, so dal3 er ohne Bedenken in das
Gruppengesprach gehen kann.

Diese Leitlinien sind durch Teilnahme und Beobachtung von Teamsitzungen
abgeleitet worden. Bei den Teamgesprachen war das Hineinversetzen in die
verschiedenen Rollen (Schiler, Moderator) ein wichtiger Bestandteil. Mit der
Erfullung von Kriterium 8. ist das Ziel, eine geeignete Aufgabe zu entwickeln,
erreicht. Die Erfahrungen mit der Aufgabe, die in Gruppendiskussionen
gesammelt wurden, fuhrten oft zu einer weiteren Verfeinerung der Aufgabe.
Auch gewann der Moderator an Erfahrung im Umgang mit der Aufgabe (z.B.
bessere Erlauterung der Spielregel, Abfangen von Schwéchen der Aufgabe).
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5.6.2 Beispielefur Aufgaben und deren Wirkung auf das Gespréach

Tabelle 3: Ubersicht tiber die verwendeten Aufgaber,

Theme Aufgaben-Nr. Kurzbeschreibung
Das chemische
Gleichgewichi
Aufgabe 1 Spickzettel-Ansatz, freie
Diskussion
Aufgabe 2 Einflihrung der
Gleichgewichtsvorstellung
am Beispiel Ammoniak
Elektrochemie
Aufgabe 3 Beschriftung und Vergleich
zwejer Zellen
Nomenklatur
Aufgabe 4 Bei gegebener Formel den
Namen der Verbindung
ableiten

Alle der nachfolgend dargestellten Aufgaben stief3en in der Meta-Diskussion
auf Wohlwollen bei den Schilern. Dies war ein entscheidendes, aber nicht das
einzige Kriterium, nach dem die Aufgaben charakterisiert werden konnten. Im
folgenden werden die Aufgaben vorgestellt und kommentiert. Ihre
Wirkungsweise wird auf3erdem mit Hilfe von Situationen aus den Gespréchen
erléutert.

AUFGABE 1

Folgende Folie wurde den Schilern prasentiert:
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Situation.
Ein Mitschiiler aus der 10. Klasse bittet um Hilfe.
Er schreibt morgen eine Klausur zum Theme
Das chemische Gleichgewicht.

Er méchte einen Spickzettel, der kurz erklért, was das chemische
Gleichgewicht ist.

Der Spickzettel soll einfach und mit wenigen Begriffen eine méglichst
genaue Erkldrung liefern.

Der Moderator fragt die Gruppe nach Begriffen, die eventuell fir den
Spickzettel geeignet sind. Er betont, da® noch keine Entscheidung dartber
falig sel, ob die Begriffe schliefdlich auf den Spickzettel sollen oder nicht. Die
Begriffe werden von den Schulern mit dicken Filzschreibern auf DIN A4
Blétter geschrieben und mit Klebeband an der Tafel befestigt. Dann entscheidet
die Gruppe dartber, welcher Begriff nun erklart werden soll. Der
entsprechende Zettel wird von der Tafel gelost und an einem ndher an der
Gruppe stehenden Tisch befestigt. So werden nach und nach alle Begriffe
diskutiert, die fir die Gruppe relevant erscheinen. Die "abdiskutierten” Begriffe
werden an einer gesonderten Stelle der Tafel angeklebt. Diese Sammlung wird
zum Schlul® mit dem Wort " Spickzettel" tberschrieben.

Aufgabe 1 ist sehr offen. Sie 183 den Schilern Freiheit bei der Entscheidung
Uber die wichtigen Begriffe. Diese Offenheit bringt jedoch mit sich, dal3 die
Gruppe konkrete Fragen zu den Begriffen vollig selbst stellen muf3. Um die
Gruppe zu unterstitzen, hat der Moderator die Moglichkeit, in die Rolle des
Schilers (der auf der Folie abgebildet ist) zu schltpfen. Wichtigste
Voraussetzung ist, dald die Schiler schon mit dem Begriff des chemischen
Gleichgewichts vertraut sind.

Aufgabe 1 wurde an zwei Schilergruppen (3 und 4) erprobt. Schilergruppe 3

reagierte recht defensiv. Die Aufgabe schien Unsicherheit zu verursachen. Dies
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lag vielleicht auch daran, dal’3 der Moderator auch noch relativ ungelibt war.
Nach dem Sammeln der Begriffe dulerten die Schiler Kritik:

S: Die Begriffe sind zu wenig informativ fir den Schiler.

Spéter in der Diskussion sagte ein Schiler:

S: Es ist schwierig, sich in den Schiler hineinzuversetzen und ihm
das so zu erklaren, daf3 er es verstehen kann.

Einer der Schiler schien von der Gruppe stillschweigend zum Experten ernannt
worden zu sein. Dies konnte nur durch den Moderator aufgefangen werden.
Die Aufgabe trégt nicht dazu bei, dald3 die Sprecher bei der Diskussion
wechseln. Dennoch kamen die Schiler an Punkte, bei denen se
unterschiedlicher Meinung waren. Hierdurch kam die Diskussion in Gang.
Einige Ideen wurden auch nachher, beim Gang in die Mensa, noch weiter
diskutiert.

Bel Schulergruppe 4 |6ste die Aufgabe sofort Begeisterung aus. Schon beim
Sammeln der Begriffe wollten die Schiler 1angere Erklarungen abgeben und
muf3ten zundchst vom Moderator zurtickgehalten werden.

Es gab Hinweise darauf, da3 die Aufgabe die Schiler tatsachlich bel
chemischen Grundbegriffen halt. Ein Versuch, mathematische Formulierungen
einzufhren, wurde sofort gebremst:

S1: "Da gibt es auch noch so eine schéne Formel ... dann kann
man halt die Reaktionsgeschwindigkeit berechnen.”

S2: "Dann muf3t du aber ein halbes Jahr vorher anfangen, deinem
Schiler Nachbhilfe zu geben.”

Die Schiler diskutierten auch dartiber, welche Informationen fir das Verstehen
besonders wichtig sind. Dabel setzte sich die Meinung durch, dai
Erkl&rungsbegriffe wichtiger seien a's das Hinstellen von Fakten.

S: Ja, so kann man das verstehen, sonst ist es nur auswendig
gelernt, da kann man Chemie zum Lernfach machen.

Dies zeigt auch, wie motiviert diese Gruppe war, dem Schiler aus der zehnten
Klasse zu helfen. Die Diskussion war so lebhaft, dal} der Moderator noch
wahrend des Debriefings die immer wieder aufflammende Diskussion stoppen
muldte. Nachdem der Moderator sich bedankt hatte und die Schiler
verabschiedete, bedankte sich die Gruppe mit Applaus.
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Anschlieflend sprachen zwei Schiler den Moderator an:

S: Wo hast du denn die Folie her?
M: Die habe ich selbst gemacht.

S: Hmm, da stimmt was nicht. In der Zehn nimmt man das
chemische Gleichgewicht doch noch gar nicht durch.

M: Da habt ihr wohl recht. Trotzdem Danke, daf} ihr so schén
mitgemacht habt.

AUFGABE 2

Eswerden zwel Behdlter an die Tafel gemalt:

Behilter 1

N+ H >

Die Schuler werden gebeten, die Gleichung zu vervollstandigen und zu
beschreiben, was in dem Behdlter geschieht. Dann zeichnet der Moderator
einen zweiten Behélter an die Tafel.

Behilter 2

NH. >

Auch hier werden die Schiler gebeten, die Gleichung zu vervollsténdigen. Nun
betont der Moderator noch, dal3 in beiden Behéltern die gleichen Bedingungen
herrschen. Es stellt sich schnell heraus, da? die zweite Reaktion die
Umkehrung der ersten ist. Der Moderator fragt dann: "Wie kann das sein?"'

Dieser Ansatz ist fur Schulergruppen konzipiert, die das chemische
Gleichgewicht im Unterricht noch nicht behandelt haben. Zusammen mit
Aufgabe 1 hat man hier also ein Aufgaben-Set zum chemischen Gleichgewicht,
das man benutzen kann, wenn man erst beim Zusammentreffen mit der Gruppe
erfahrt, ob dieses Thema schon im Unterricht durchgenommen wurde. Der
Ansatz nach Aufgabe 2 ist aso eine Gruppendiskussion mit gleichzeitiger
Einfihrung in das Thema. Dies ist der einzige Ansatz, bei dem der Moderator
schon in der Diskussionsphase inhaltliche Informationen preisgibt.

Aufgabe 2 wurde auch bei der Diskussion mit Gruppenteilung benutzt.
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Typisch fur diesen Ansatz ist, dal3 die Schiler stark von ihren bisherigen
Erfahrungen ausgehen, um die neuen Informationen zu verarbeiten.

Hier einige Beispiele zur Wirkungsweise dieser Aufgabe. Nach etwa einer
halben Stunde Gespréchszeit sollte eine Hafte von Schilergruppe 2
(Gruppenteilung) ihre Ergebnisse zusammenfassen. Eigentlich waren noch
viele Fragen offen, die die Schiler an der Tafel festhielten. Dennoch kam eine
Bemerkung aus der Gruppe:

S: Ich glaube, wir sind schon ziemlich nahe dran. (Weitere Schler
nicken)

Jedoch stérte es einige Schiler, da3 sie nur spekulieren konnten. Die
Bedingungen fir die beiden Resktionen werden zwar in der Aufgabe as
"gleich” beschrieben, aber das schien einigen Schiilern zu wenig konkret.

S: Wir kdnnen hier nur spekulieren, wir haben ja die Zahlen nicht.
Dennoch stellte sich im Laufe des Gesprachs heraus, das dies nicht wirklich ein
Problem darstellte. Auch mit den wenigen gegebenen Informationen konnten
die Schiler lange diskutieren. Erst sehr viel spédter (nach ca. einer Stunde
Gesprachszeit) verlangte ein Schiler, den Spekulationen ein Ende zu machen.

S: "Ganz ehrlich gesagt ... sind wir jetzt an einem Punkt, wo wir
nicht mehr weiterkommen, ... da wir ... Spekulationen machen, die
zu 99,9 Prozent falsch sind [sein kénnen]."

AUFGABE 3

Diese Aufgabe greift einen Einzelinterview-Ansatz auf, der in der Dissertation
von BURGER (2000) beschrieben ist. In dieser Arbeit wurde der Ansatz fur
Gruppendiskussionen modifiziert.

Folgende Zeichnungen werden vor der Diskussion an die Tafel gemalt:
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Skizze 1: Skizze 2:
Lampe
Zn Ci
Zn C
nSO,-Lsg. CuSO,-Lsg.

NSO ,-Lsg. CuSO,-Lsg.

2 - 2 _ Zn*ag + 267 — Zng) Cugs) — Cu¥'aq + 267
Zn(s) — Zn (ag) T 2e Cu (ag) T 2e — CU(s)

Die Tafel wird zugeklappt, so dal3 die Zeichnungen nacheinander présentiert

werden konnen.

Dazu sind folgende Begriffe bereits auf DIN A4-Bléatter gedruckt:

Pluspol, Minuspol, Anode, Kathode, Anionen, Kationen, Elektroner.

Diese Begriffskarten werden an Schuler verteilt. Es bekommt nicht jeder
Schiler eine Karte. Nun werden die Begriffskarten der Relhe nach
abgearbeitet. Der Schiler mit der ersten Begriffskarte hat die Aufgabe, sich
von der Gruppe sagen zu lassen, wo der Begriff in der Zeichnung an der Tafel
am besten aufgehoben wére und warum. Der Schiler Gbernimmt also in
gewisser Weise die Aufgabe des Moderators. Dabei muf3 klar gemacht werden,
das es nicht die Aufgabe des Schilers mit der Begriffskarte ist, alleine zu
entscheiden, wohin der Begriff zu setzen ist. Ist der Begriff zugeordnet, tragt
der Schiler ihn mit Kreide in die Zeichnung ein, und es kommt der n&chste
Schiler an die Rethe. Nachdem die erste Zelle beschriftet ist, wird das Spiel fir
die zweite Zelle wiederholt. Anschlief3end bekommt die Gruppe die Aufgabe,
die beiden Zeichnungen miteinander zu vergleichen. Dieser Teil ist dann als
freie Diskussion organisiert.

Bel diesem Ansatz kann der Moderator lange vollig in den Hintergrund treten.
Der Ablauf des Begriffsspiels ist den Schulern schnell klar. Es kam in den
Gesprachen auch vor, daf3 die Reihenfolge durchbrochen wurde, wenn den
Schilern ein Begriff gerade besonders interessant erschien. Die Strukturierung
des Gespréchs durch die Spielregeln fuhrt also nicht zu Starrheit.

Hier eine typische Szene aus einem Gesprach mit Aufgabe 3 as Grundreiz:
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S (an der Tafel stehend): "Moderatorfunktion. Wer sagt mir denn
jetzt mal, wie das geht?"

Storend war fr die Schiler wohl, dal3 die Begriffe nicht gleichwertig waren:

S: Der Begriff Pluspol macht den Begriff Minuspol tberflissig. Der
Moderator fur Minuspol kommt dann nur ganz kurz dran.

Dies wurde jedoch nicht zu einem Problem, das die Diskussion behinderte.

AUFGABE 4

Diese Aufgabe ist fir eine Untersuchung Uber Nomenklatur eingesetzt worden
(ScHMIDT, 1999). Es werden Begriffskarten mit folgenden chemischen
Formeln vorbereitet:

h.SC,, NaCl, CC., Ca(OH),, NaCIO , Na,O, NaOH, N¢ .PO , H PO,

Die Schiler bekommen dazu eine zweiteilige Aufgabe:
1. Formel gegeben — Name gesucht
2. Nach welchem System sind die Namen gemacht?

Sie sollen sich auf3erdem Uberlegen, in welcher Weise das Thema schwierig fr
Schiler sein kdnnte.

Die Formelkarten liegen auf einem Tisch. Die Schiler nehmen der Reihe nach
eine Karte, versuchen, fir die Formel eine Benennung zu finden und heften die
Karte an die Tafel. Dann wird in einer freien Diskussionsphase Uber ein
System zur Einordnung der Formeln gesprochen.

Diese Aufgabe hat den Vortell, dald sie fur kirzere Diskussionen (ca. 45
Minuten) geeignet ist. Das Thema ist relativ eng eingegrenzt. Auch kommen
hier nicht so viele komplexe Begriffe vor. Daher ist die Aufgabe in einem
engeren Zeitrahmen gut zu bewdltigen. Auch diese Aufgabe hat wieder den
Charakter eines Spiels mit Karten. Nachdem die Schiler den Einstieg in das
Spiel gefunden haben, kann der Moderator sich stark zurticknehmen.

Um die Schiler zum Erkléren zu motivieren, kann der Moderator in die Rolle
eines Zehntklasslers (éhnlich wie bei Aufgabe 1) schltpfen:
M: "Ich bin ein Schiler aus der zehnten Klasse. Jetzt erklaren Sie

mir das mal ... Ich mdchte, mdchte, méchte so gerne auch mal
eine Drei haben in Chemie."
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5.6.3 Ein Beispid fir eine ungeeignete Teilaufgabe

Bel einer friheren Version von Aufgabe 2 trat ein besonderes Problem auf.
Aufgabe 2 war anfangs (im ersten Untersuchungszyklus) so konzipiert, dafid
nach der Diskussion Uber das Ammoniak-Gleichgewicht die Fallobst-
Analogie® (siehe z.B. DICKERSON UND GEIS, 1986) eingefiihrt wurde. Es wurde
vom Moderator eine Tabelle vorgegeben, bel der die Schiler fur Teile der
Analogie die entsprechenden chemischen Begriffe finden und erkléaren sollten
(z.B. Zahl der Apfel pro Garten = Konzentration). Diese Teilaufgabe stellte
sich as ungeeignet heraus. Sie gab den Schilern nicht die Gelegenheit, frel
Uber chemische Begriffe zu diskutieren, da die Aufmerksamkeit immer wieder
auf die Besonderheiten der Analogie gelenkt wurde. In der Analogie gibt es
Bereiche, die keine direkte Entsprechung in der Chemie haben. Beispid:

S: Was bedeutet der Zaun?

Auch mufdten sich die Schiiler Uber die Rahmenbedingungen der Analogie klar

werden.

M: Ermudungserscheinungen bei den Werfern missen wir
ausschlie3en

Diese Teilaufgabe ist bel den weiteren Diskussionen weggel assen worden. Statt
dessen wurde die Analogie im Debriefing zur Veranschaulichung und zur
Auflockerung eingesetzt. Dort wurde sie von den Schilern mit Begeisterung

aufgenommen.

5.7  Erlebnisbericht einer " typischen" Gruppendiskussion

In diesem Abschnitt wird ein "fiktiver" Fall benutzt, um das Zusammenspiel
der bisher genannten Prinzipien zu verdeutlichen. Das Beispiel ist insofern
fiktiv, als es nicht die Beschreibung einer tatsichlichen Gruppendiskussion
darstellt. Vielmehr sind Situationen aus mehreren Diskussionen hier zu einem
Erlebnisbericht zusammengestel|t:

5 Bei der Falobst-Analogie wird das chemische Gleichgewicht durch folgendes Bild
veranschaulicht: In zwel benachbarten Géarten liegt Fallobst. Im ersten Garten befindet sich
ein agiler Junge, der die im Garten liegenden Apfel tber den Zaun zu seinem Nachbarn,
einem behébigen alten Mann, heriiber wirft. Obwohl der Junge schneller ist, als der alte
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Vor dem Zusammentreffen mit der Schilergruppe bereitet der Moderator im
MDZ den Seminarraum fur die bevorstehende Gruppendiskussion vor
(Tafelanschrieb, Folien bereitlegen, Projektor einstellen, etc.). Danach geht er
zum Chemiegebdude. Im Foyer wartet bereits der Mitarbeiter, der im
Regieraum als Beobachter fungieren wird. Der Lehrer und einige Schiler
treffen kurz darauf ein. Der Moderator begriifd den Lehrer und spricht mit ihm
Uber die Vortrage, die der Kursim Rahmen des Studientags besucht hat.

Wahrend die Schiler nach und nach eintreffen, nimmt der Moderator den
Lehrer beiseite und erklért, wie die Gruppendiskussion ablaufen wird. Auch
das Ziel, mit den Schilern eine freie Diskussion Uber Chemie fihren zu wollen,
wird erlautert. Der Lehrer signalisiert sofort, dal? er dieses Vorhaben in jeder
Weise unterstiitzen mdchte. Der Moderator bittet den Lehrer, die Schiler nicht
unter dem Gesichtspunkt der Benotung zu beobachten. Der Lehrer sagt dazu,
dal3 er in diesem Rahmen gar nicht auf die Idee gekommen wére, dies zu tun.

Der Lehrer ruft seine Schuler zusammen und der Moderator stellt sich und
seinen Kollegen, den Beobachter, vor. Er erzahlt von dem Forschungsprojekt,
an dem er arbeitet. Es entwickelt sich ein lockeres Gesprach. Der Moderator
bietet den Schiilern das Du an, wie es an der Uni unter Studenten dblich ware.
Die Shiler sind gespannt, wie der nachste Punkt "Gruppendiskussion” auf
ihrem Programm ablaufen wird. Der Moderator erklart kurz, an was fur einem
Forschungsprojekt er arbeitet. Er fragt die Schiler, ob sie bei dieser Arbeit
helfen méchten. Nun wird auch erklart, unter welchen Bedingungen (Dauer 90
Minuten, Studio mit Kameras, Lehrer und Beobachter im Regieraum) die
Diskussion ablaufen wird. Als die Schiler erfahren, daf? die Diskussion nicht
als Test gedacht ist und dafd der Lehrer gebeten wurde, von einer Benotung
abzusehen, reagieren sie positiv. Der Moderator erwahnt auch, dafd das
Filmmaterial vertraulich behandelt werden wird und nur fur die Forscher, die
am Lehrstuhl arbeiten, zuganglich sein wird. Der Moderator betont, daf3 die
Teilnahme an der Veranstaltung freiwillig ist und daf3 jeder, der nicht gefilmt

Mann, schafft er es nie, ale Apfel aus seinem Garten loszuwerden. Es stellt sich ein
Gleichgewicht zwischen den beiden Werfern ein.
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werden mochte, oder aus anderen Grunden nicht teilnehmen mochte, der
Diskussion fernbleiben kann. Es bleiben alle Schiller dabei.

Die erste Gruppenaktivitét ist das Erstellen von Namensschildern. Der
Moderator tragt bereits ein Namensschild. Er verteilt Krepp-Klebeband und
Filzstifte. Die Schiler sind mit Spald bel der Sache; einige benutzen
Soitznamen, andere kleben ihr Schild falsch herum auf usw. Nach einigen
Minuten ist die Gruppe bereit und alle machen sich auf den Weg ins MDZ.

Wahrend des zehnminitigen Fuldmarsches hat der Moderator die Gelegenheit,
die Schiler etwas naher kennenzulernen. Er fragt zum Beispiel, welche Kurse
(auRer Chemie) die Schiler noch gewahlt haben und erféhrt, daf3 ein
Padagogik-Kurs zustande gekommen ist. Die Schiler haben auch Fragen tber
das Forschungsprojekt, das Sudentenleben und das Mensa-Essen. Einige
Schiler duRern Bedenken Uber die bevorstehende Diskussion. Se sagen, daf3
Chemie nicht zu ihren starksten Fachern gehort und dald sie nicht sicher sind,
ob sie etwas sinnvolles zur Diskussion beitragen kénnen. Der Moderator
spricht ihnen Mut zu.

Im Sudio des MDZ sind die Schiler beeindruckt und vielleicht etwas
eingeschuchtert vom technischen Aufwand. Jedoch scheinen sie auch etwas
gespannt und aufgeregt zu sein, an etwas teilzunehmen, dal? fast wie eine
Fernsehproduktion wirkt. Im Regieraum ist der Lehrer &hnlich beeindruckt von
der Technik.

Nachdem die Schuler Platz genommen haben, ertont ein Sgnal und die
Aufzeichnung beginnt. Der Moderator prasentiert die Aufgabe (Aufgabe 1) auf
einer Folie. Er merkt an, dal3 die Gruppe fir die Aufgabe besonders geeignet
ist, da ja einige Schiler einen Padagogik-Kurs belegen. Die Schiller reagieren
freundlich auf die Aufgabe, einige lachen. Die Prasentation der Aufgabe hat
nur zwei bis drei Minuten gedauert.

Nun werden Begriffe gesammelt. Es entsteht viel Aktivitat beim Schreiben und
Ankleben der Begriffskarten. Die Schiler liefern schon  umfassende
Erklarungen, nicht nur einzelne Begriffe. Der Moderator lobt diese Beitrage,
bittet die Schiler jedoch, das Gesagte spéter, in der Diskussionsphase, noch
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einmal anzubringen. Der Moderator sieht, dald viele Schiler etwas beisteuern
mochten. Dies gibt ihm Scherheit flr den weiteren Verlauf des Gesprachs.

Dann entscheiden die Schiler sich fur den ersten Begriff und beginnen die
Diskussion. Der Ablauf ist so, dal3 ein Schiler zunachst zu dem Begriff einen
Merksatz oder eine Regel formuliert. Dieser Satz wird mit Gegenbeispielen
angefochten oder von anderen Schillern bestatigt oder weiter differenziert. Als
die Diskussion zu theoretisch wird, entscheiden sich die Schuler fur en
Beispiel, das sie aus dem Unterricht kennen. Der Moderator bittet hin und
wieder, die gegensitzlichen Argumente zusammenzufassen. Manchmal tut er
dies auch selbst, um die Polaritét unterschiedlicher Meinungen deutlich zu
machen, um damit einen neuen Anreiz fir die Diskussion zu geben.

Unterdessen beobachtet der Lehrer das Gesprach mit gemischten Gefuihlen. Er
kommentiert einige Szenen und befragt den Beobachter tiber die Absichten des
Moderators und Uber die bisherigen Erfahrungen mit dieser Art Forschung. Er
scheint erleichtert zu sein, dald die Schiler gut mitarbeiten. Er ist Uberrascht,
daf? Schiler, die sonst eher still sind, nun relativ viel reden. In der Diskussion
treten die ersten falschen Vorstellungen auf, die sich als hartnéackig erweisen.
Dies a3 den Lehrer etwas unruhig werden. Der Beobachter spirt dies und
versucht, die Spannung zu 16sen, indem er signalisiert, dal? er die Stuation
sehr positiv sieht. Schliefdlich diskutieren die Schiller sehr eigenstandig. Dabei
gehdren Fehler zum Lernprozel3. Der Lehrer hat weitere Fragen darber,
welche Schliisse fur die Forschung aus Gruppendiskussionen gezogen werden
konnen. Das Gespréach zwischen Lehrer und Forscher setzt sich fort.

Die Shuler haben nun alle Begriffe diskutiert, die sie fir wichtig hielten.
Inzwischen sind die veranschlagten 90 Minuten fast verstrichen. Der
Moderator fafdt nochmals einige Kernprobleme zu den Begriffen zusammen. Er
erklart dann, daf3 er nun seine Rolle als "neutraler” Moderator verlaft und nun
bereit ist, noch offene Fragen zu beantworten. Die Schiler sind selbst nach fast
90mindtiger Diskussion noch sehr aufmerksam. Se wollen nun natdrlich die
Losung der Probleme, mit denen sie in der Diskussion gerungen haben,
erfahren.

Die Schiler werden nach ihrer Meinung Uber das Gespréach gefragt. Se

aul3ern sich positiv, steigen aber nicht weiter in die Diskussion ein. Dies ist
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verstandlich, da hier ein neues Thema ins Gesprach kommt. Der Moderator
stellt noch ein paar Fragen, zB. Uber die Schwierigkeit, vor Kameras zu
diskutieren. Aber auch dadurch findet sich kein Bereich, in dem die Schuler
Bedarf haben, kritisch zu diskutieren. Der Moderator spricht einige
abschlieffende Worte und die Diskussion wird mit Dank an die Schuler
geschlossen.

Die Gruppe geht dann in den Regieraum, wo sie den Lehrer und den anderen
Forscher treffen. Dort kbnnen die Schiller bereits ein Stiick des Films ansehen,
der gerade aufgezeichnet wurde. Es wird gelacht, und einige Schiler reagieren
mit gespieltem Entsetzen auf ihren "Auftritt". Bei Bedarf ist eine Kopie des
Bandes spater fur den Kurs erhéltlich.

Auf dem Weg zur Mensa sprechen einige Schuler mit dem Lehrer Uber
Probleme, die in der Diskussion aufgetaucht sind. Auch der Moderator hat
noch Gelegenheit, mit dem Lehrer zu diskutieren. Er sagt dem Lehrer, dald er
sehr zufrieden mit der Diskussion sei und dald die Gruppendiskussion ein
wertvoller Beitrag zum Forschungsprojekt ist. Der Lehrer merkt an, dal3 es fir
ihn interessant gewesen sei, seinen Kurs einmal aus einem anderen Blickwinkel
zu sehen. Er winscht den Forschern noch viel Erfolg bei der Analyse der
Daten.

Im Chemiegebaude trifft sich nach der Diskussionsveranstaltung ein Teil der
Arbeitsgruppe zum Reflexionsgesprach. Der Moderator und der Beobachter
schildern ihre Eindricke. Insbesondere tauschen sich Moderator und
Beobachter Uber Details der Diskussion aus. Nun erfahrt der Moderator auch,
wie der Lehrer auf Stuationen in der Diskussion reagiert hat.

Im vorangegangenen Bericht ist noch nicht dargestellt, was inhaltlich in der
Gruppendiskussion abgelaufen ist. Dies wurde ausgeklammert, da in Kapitel
5.11 eine inhaltliche Analyse vorgestellt wird. Zunachst mufd jedoch geklért
werden, wie die Analyse technisch vor sich gehen kann.
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5.8  Prinzipien fur die Datenanalyse

5.8.1 Vorbereitung der Videobander

Die Aufnahmen der drei Videokameras im MDZ werden bereits wahrend der
Aufzeichnung auf ein Band zusammengeschnitten. Dieser Zusammenschnitt ist
also nicht mehr abzuandern. Es werden fir die Analyse jeweils zwei Kopien
der Aufzeichnung angefertigt. Bei einer Kopie wird ein Echtzeit-Zahlwerk ins
Bild eingeblendet. Dadurch wird jedoch ein Teil des Bildes verdeckt. Dies
kann z.B. ein Tell des Tafelanschriebs sein. Daher wird bei der zweiten Kopie
kein Zéhlwerk eingeblendet. Auf diese Weise gehen keine Bildinformationen,
die wichtig sein konnten, verloren.

5.8.2 Konzentration auf chemische I nhalte

Ein Videofilm enthélt eine Vielzahl von Informationen. Dazu gehdren z.B. alle
gesprochenen AuRerungen, deren Betonung, Korpersprache, Mimik und Gestik
der Teilnehmer und schriftliche Notizen (Tafelanschrieb, Begriffskarten),
soweit sie von der Kamera erfal’t werden.

Es ware enorm aufwendig, diese Datenvielfalt in einer Transkription zu
berticksichtigen. Die Datenanalyse mufd mit Blick auf die Forschungsfragent
durchgefiihrt werden. Es sind also die chemischen Inhate, die in der
Diskussion angesprochen werden, die aus dem Filmmaterial herauszuarbeiten
sind. Da die Gespréache sich auf chemische Grundbegriffe konzentrieren, bietet
es sich an, diese Grundbegriffe als Kategorien zu nutzen.

Es wurden bel der Analyse keine umfassenden schriftlichen Transkripte
erstellt. Statt dessen wurden Protokolle angefertigt. Diese Protokolle waren
schon nach Kategorien vorgegliedert, blieben aber bei der chronologischen
Abfolge des Gesprachs (siehe Abbildung 4, Spalten 1 und 2). Die AuRerungen
der Schiler wurden teilweise zusammengefaldt, teilweise aber auch wortlich
Ubernommen. Randbemerkungen, die inhaltlich nichts zur Sache beitrugen,
wurden nicht mit aufgenommen. Es lassen sich auch unbedeutende
Flichtigkeitsfehler, die im selben Atemzug vom Schiler selbst korrigiert

6 Damit sind nicht diein Kapitel 3.1 genannten Forschungsfrage dieser Arbeit gemeint.
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werden, von schwerwiegenderen Problemen unterscheiden. Die Entscheidung
wurde daran festgemacht, ob und wie stark eine AuRerung im weiteren Verlauf
Einfluld auf das Gespréch hatte. Alle Themen, die sich im Laufe des Gespréchs
auf den gleichen Inhalt bezogen, wurden zu Kategorien zusammengefal3t
(Abbildung 4, Spalte 3). Die Protokolle wurden dann anhand der inhaltlichen
Kategorien miteinander verglichen. Die Ergebnisse (Abbildung 4, Spalte 4)
einer Studie kénnen aus den Kategorien abgeleitet werden, die mit Blick auf
die Forschungsfragen relevant sind. Abbildung 4 zeigt schematisch, wie die

Anayse vom Filmmaterial bis zu einem mdglichen Forschungsergebnis vor

sich ging.
Filnr Protokoll Kategorien ‘ Ergebnis
Thema 1 Thema 1 Kategorie 1 Ergebnis 1
Thema z Kategorie 2 ‘
Thema 1
Thema Z
Thema 1

Abbildung 4 : Schematische Darstellung der Datenanalyse

In den Protokollen wurde der ungefdhre Zeit-Code der Schileraussagen
mitgefuhrt. So war es jederzeit moglich, bei Unklarheiten auf das
Ursprungsmaterial zurtickzugreifen. Wenn z.B. flr einen Bericht ein wortliches
Schilerzitat benttigt wird, und dies nicht im Protokoll festgehalten wurde,
kann man es schnell aus dem Filmmaterial herausschreiben.

5.8.3 Von Kategorien zu Ergebnissen

Wie eben gezeigt, stellen die inhaltlichen Kategorien eine zusammengefaldte

Ordnung des Materials dar. In eéinem weiteren Schritt kdnnen Informationen
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aus den Kategorien zu Ergebnissen zusammengestellt werden. Dabel kénnen
Kategorien aus mehreren Filmen berticksichtigt werden.

Bel der Erarbeitung von Ergebnissen ist es wichtig, ein Kriterium zu haben, auf
das die Analyse hinauslduft. Dieses Kriterium ist die Relevanz fir die
Unterrichtspraxis. Man kann durchaus unterschiedlicher Ansicht dartiber sein,
was fir den Unterricht relevant ist’. Insofern ist die Zusammenstellung der
Ergebnisse subjektiv, [&3 sich aber argumentativ begriinden.

5.8.4 Dasldentifizieren einzelner Sprecher

Bel den meisten Filmen trugen die Schiler Namensschilder. Dadurch wére es
wahrscheinlich méglich gewesen, die AuRerungen einzelner Schiller aus dem
Material herauszufiltern. Es stellte sich jedoch schnell heraus, das man daraus
keine gesicherten Ruickschliisse auf die Vorstellungen dieser Schiler hétte
ziehen konnen. Oft wurden Gedankengange, die ein Schiler auf3ert, von einem
anderen weitergefuhrt.

Letztlich soll bei den Ergebnissen der Datenanalyse herauskommen, welche
Vorstellungen Schiler haben kénnen und wie diese begrindet ein konnen.
Dabel ist es nicht unbedingt wichtig, diese Vorstellungen auf bestimmte

Schiller zurtickzufUhren.

585 DasZusammenspiel zwischen Aufgabe und Datenanalyse

Die Aufgabe, die den Schilern gestellt wird, bestimmt zu einem Teil, wie die
Daten analysiert werden konnen. Bel Aufgabe 1 (Spickzettel zum chemischen
Gleichgewicht) bestimmen die Schiuler die Schwerpunkte der Diskussion
selbst. Dies ermoglicht einerseits, Themen nach ihrer Wichtigkeit fur die
Schiler zu unterscheiden. Andererseits werden die Filme dadurch
unterschiedlicher. Das Datenmaterial wird insgesamt also reichhaltiger
(zumindest was die Zahl der Themen betrifft). Bel Aufgabe 3 (Beschriftung
elektrochemischer Zellen) werden Begriffe vorgegeben. Dadurch ist

7 ScHMIDT (1997) schlagt z.B. vor, nach nachvollziehbar begriindeten Aussagen der Schiiler
Ausschau zu halten.
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vorbestimmt, da3 in jedem Film ein Grundstock gleicher Kategorien

vorkommt.

Bel der Analyse mehrerer Gespréche kann es sinnvoll sein, das vielfdtigste
Gespréch as Grundgertst fur die Darstellung der Ergebnisse zu benutzen und
es mit Ausziigen aus anderen Diskussionen anzureichern.

5.86 Zur Validitat des Datenmaterials

Dadurch, dal3 die Schiler sich bei Unklarheiten gegenseitig Fragen stellen,
wird die Interpretation des Filmmaterials wesentlich erleichtert. Auch die
Tatsache, dal3 der Moderator oft um Zusammenfassung der Argumente bittet,
schafft Klarheit im Datenmaterial.

Wie bereits erwédhnt, ist die Datenanalyse auch durch die Schwerpunkte
bestimmt, die die Schiler im Gespréch setzen. Unverstandliche AuRerungen
von Schilern beeinflussen das Gesprach meist nicht. Dadurch ist der
Stellenwert dieser AuRerungen meist gering und es besteht wenig
Notwendigkeit, zu versuchen, solche AuRerungen zu interpretieren.

5.9 Probleme bel der Durchfuhrung von Gruppen-
diskussionen

Bel der Durchfiihrung von Gruppendiskussionen gab es einige Probleme, auf
die hier aufmerksam gemacht werden soll. Zugleich werden hier enige
L 6sungsvorschlége vorgestellt.

5.9.1 DieUnterrichtserfahrungen der Schiler

Schilergruppen kénnen sehr unterschiedlich reagieren. Die hangt mit den
Erfahrungen zusammen, die Schiler im Unterricht machen. Es erschwert eine
Gruppendiskussion, wenn die Schiler es nicht gewohnt sind, frei zu
diskutieren. Dies hat aber bel keinem der Gespréache dazu gefuhrt, dald keine
Diskussion zustande kommt. Man mul3 letztlich akzeptieren, dal3 es bel
manchen Gruppen nur relativ kurze Phasen freier Diskussion gibt.

Ein weiteres Hindernis stellt die Einstellung des Lehrers zu Fehlern dar. Wenn

der Lehrer Fehler im Unterricht ungern sieht, wollen die Schiler sich in einer
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Gruppendiskussion natirlich keine Blol3e geben. Bei einer der Diskussionen
hat der Lehrer anschliefRend zugegeben, da’ er Fehler nicht duldet. Der
Moderator kann hier nur versuchen, sich von der Rolle des Lehrers zu
distanzieren. Dies kann dadurch erreicht werden, dal3 das Warming-up soweit
verlangert wird, dal? die Schiler Gelegenheit haben, Vertrauen zum Moderator
zu gewinnen. Wenn eine Gruppe dennoch bei der Diskussion sehr passiv ist,
lauft der Moderator Gefahr, mehr zu reden und mehr Fragen zu stellen,
wodurch die Schiler weiter in die Defensive gedrangt werden kdnnen.

59.2 ImpliziteKritik am Lehrer

Wie eben geschildert, sollte der Moderator versuchen, sich von der Rolle des
Lehrers zu distanzieren. Dabei besteht die Gefahr, dies auf Kosten des Lehrers
zu tun. Dies kann durch behutsames Formulieren umgangen werden.
Zusétzlich sollte der Beobachter auf implizite Kritik am Lehrer achten, um
diese gleich abfangen zu konnen und um den Moderator im
Reflexionsgesprach darauf aufmerksam machen zu kénnen.

Implizite Kritik kann auch beim Briefing vorkommen. Es gab eine Situation, in
der der Moderator erklért hat, welche Informationen durch die Forschung an
die Lehrer weitergegeben werden sollen. Dies impliziert, dal’3 der Lehrer in
diesen Bereichen Defizite hat. Auch hier ist behutsam zu formulieren. Es kann
notwendig sein, sich fir solche sensiblen Bereiche Formulierungen
zurechtzulegen.

5.9.3 Einengung des Gesprachs durch Spielregeln

Esist wichtig, die Spielregeln, die z.B. durch die Aufgaben eingefiihrt werden,
nicht zum Selbstzweck werden zu lassen. Manche Schilergruppen hatten die
Neigung, sich zu sehr an die Spielregeln zu halten. Dies kam bel alen
Aufgaben vor. Der Moderator sollte also signalisieren, dal3 die Regeln auch
geandert werden konnen. Positiv betrachtet zeigt dieses Problem jedoch auch
den Willen der Schiler, die (scheinbar) an sie gestellten Erwartungen zu
erfillen.
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5.9.4 Notwendigkeit eines" Notausgangs'

Es ist bisher nicht dazu gekommen, dald3 eine Gruppendiskussion vdllig
gescheitert ist. Dennoch sollte man fur diesen Fall vorbereitet sein. Dazu
braucht man ein Konzept, um aus der Diskussion aussteigen zu kénnen, ohne
dai3 einer der Betelligten einen Gesichtsverlust erleidet. Der Moderator kann
z.B. die gestellte Aufgabe ungultig machen, indem er Beispiele fur andere
Aufgaben nennt, die im Rahmen der Forschung bereits erprobt wurden. Dann
wirde sich der "Notausgang" so gestalten, dal3 der Moderator einen kleinen
Vortrag Uber seine Forschung halt und sich dann bereit erklart noch Fragen zu
beantworten. Wenn keine Fragen mehr kommen, kann die Sitzung beendet

werden.

Eine andere Art des "Notausgangs' wére, gleich in die Meta-Diskussion
Uberzugehen. Dabei sollten die Kameras abgeschaltet werden. Abhangig
davon, was fur ein Problem die Diskussion zum Scheitern gebracht hat, kann
der Sachverhalt dann im unbeobachteten Gespréch mit den Schilern geklért

werden.

Das mogliche Scheitern einer Gruppendiskussion muf3 eingeplant sein, da es
sich aus dem Konzept der Freiwilligkeit ergibt. Wenn die Schiler sich spontan
entschlief3en, sich nicht auf die Situation einzulassen, ist dies ihr gutes Recht.
Natdrlich darf der Moderator dies den Schilern nicht zum Vorwurf machen.

5.10 Anmerkungen zur Ethik

5.10.1 Vorbereitung des Gesprachs

In der Situation des Gruppengesprachs tragt der Moderator die Verantwortung.
Daher ist es wichtig, dal3 er sich gut vorbereitet in die Situation begibt. Dabel
hat es sich als hilfreich herausgestellt, sich Uber Schilerprobleme des zu
diskutierenden Themenbereichs zu informieren. Informationen Uber
Schilerprobleme kdnnen der Literatur entnommen werden. Manchmal kann
der Moderator auch vorher einschétzen, welche Verstandnisschwierigkeiten
auftauchen konnten, wenn ein Thema in ener Schilergruppe kontrovers
diskutiert wird und sich falsche Vorstellungen eventuell gegen richtige
durchsetzen. Diese Vorbereitung ist wichtig, damit die Teilnehmer nicht in
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einer Diskussion ihre Schwierigkeiten offenlegen, um dann damit allein
gelassen zu werden.

In den Diskussionen, die fir diese Doktorarbeit geftihrt worden sind, gab es zu
den jeweiligen Themen bereits wissenschaftliche Erkenntnisse. Anders ware
es, wenn ganzlich unerforschte Bereiche mit Gruppendiskussionen zu
untersuchen wéaren. Dann wére die Entscheidung Uber die Verantwortbarkeit
neu zu treffen.

5.10.2 Die Beziehung zwischen Lehrer und Schilern

Die Gruppendiskussion ist immer ein Eingriff in die Beziehung zwischen dem
Lehrer und seinem Chemiekurs. Um einige Probleme zu entscharfen, wurde
der Lehrer vor Beginn der Gruppendiskussion (vor dem Briefing) darauf
hingewiesen, dal3 die Diskusson nicht as Tel des normalen
Unterrichtsgeschehens zu sehen ist. Er wurde darum gebeten, die Eindriicke
von der Diskussion nicht in die Benotung der Schiler einflief}en zu lassen.
Natdrlich ist letztlich nicht zu Uberprifen, ob dies nicht doch geschehen ist.

Eine schwierige Frage war auch, was mit dem Lehrer wéhrend der Diskussion
geschehen sollte. Der Lehrer fuhlt sich fur seinen Kurs verantwortlich. Darum
hat er den Impuls, einzugreifen, wenn die Schiler seiner Meinung nach nicht
richtig agieren. Ziel der Gruppendiskussion ist aber, die Schiler moéglichst
unbeeinflufd reden zu lassen. Darin begriindet sich die Entscheidung, den
Lehrer nicht zur Diskussion zuzulassen. Andererseits ist es problematisch, den
Lehrer gar nicht am Geschehen teilhaben zu lassen. Er méchte wissen, wie sich
seine Schiler in der Diskussion verhalten, weil er sich verantwortlich fuhlt. So
wurde entschieden, dem Lehrer die Gelegenheit zu geben, die Diskussion vom
Regieraum aus am Bildschirm zu verfolgen. Wenn in Gruppendiskussionen
falsche Vorstellungen zutage traten, reagierten Lehrer manchmal betroffen.
Dies geschah auch, wenn z.B. die Diskussion nach Meinung des Lehrers nur
langsam voranging. Um solche negativen Eindriicke abzufangen, befand sich
immer ein weiteres Mitglied der Arbeitsgruppe im Regieraum. Dieser Betreuer
konnte wéhrend der Diskussion mit dem Lehrer Gber die Eindriicke sprechen
und signalisieren, dal3 Situationen, die fur den Lehrer eine negative Wertigkeit
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haben konnen, vom Standpunkt der Forschung aus nicht unbedingt negativ

erscheinen. Hier einige Beispiele:

Ein Schiler auRert in der Diskussion mehrfach eine falsche Vorstellung.
Solche 'hartnéckigen' Falschvorstellungen sind oft gerade deswegen sehr
schwer zu Uberwinden, weil es gute Grinde dafir gibt. Diese logischen
Begrindungen werden in der Diskussion besonders klar. Man kann hier
also dem Lehrer positiv zurickmelden, dal3 die Schiler mitdenken, gut
begrinden und aktiv diskutieren. Dieses Argument ist nicht als blof3e
Beschwichtigung gemeint, sondern beruht auf Erfahrungen in der
Forschung (siehe ScHMIDT, 1997) und ist zu einer der Grundannahmen
dieser Arbeit geworden.

In der Diskussion entstehen manchmal langere Pausen. Dies ist
beabsichtigt, um den Schilern Zeit zum Nachdenken zu geben. Der
Moderator hélt sich auch bewufd zuriick, um nicht im Mittelpunkt des
Gesprachs zu stehen. Diese Strategie muf3 dem Lehrer an geeigneter Stelle
erklart werden. So 1&/% sich der Eindruck abfangen, dal3 die Schiler nicht
richtig mitarbeiten. Es kommt noch hinzu, dal} die Schiler in einer
ungewohnlichen Situation arbeiten und dal sie, anders als in der Schule,
mit ihren Problemen zunéchst allein gelassen werden.

Esist auch vorgekommen, dal3 Lehrer sich dafir rechtfertigen wollten, dal3
sie nicht auch "so schone" Diskussionen mit den Schilern fuhren. Dazu ist
zu sagen, dal3 die Gruppendiskussion als Forschungsmethode und nicht als
Unterrichtsansatz entwickelt worden ist. Der Zeitaufwand, der zur Planung
und fur die Durchfihrung eines Gespréchs zu einem Thema benétigt wird,
ist im Schulalltag vielleicht nicht zu rechtfertigen. Nahere Betrachtungen
zur Gruppendiskussion a's Unterrichtsmethode folgen in Kapitel 7.2.

5.10.3 Zur Freiwilligkeit

Wie bereits erwahnt, wird den Schilern die Entscheidung Uberlassen, ob sie an

der Gruppendiskussion teilnehmen moéchten oder nicht. Dabei ist keineswegs

ausgeschlossen, dal sie trotzdem unfreiwillig teilnehmen. Es ist mdglich, dal3

die Gruppe sich angesichts des Lehrers zur Teilnahme verpflichtet fihlt. Auch

kann es sein, dal3 einzelne aufgrund des Gruppenzwangs nicht den Mut haben,



5 Ergebnisse 65

sich zurlickzuziehen. Diese Probleme kdnnen in der Diskussion abgeschwaéacht
werden. Die Gruppe hat eine Schutzfunktion fir den Einzelnen. Diese bleibt
erhalten, wenn der Moderator es respektiert, dal? vielleicht einige Schuler sich
im Gesprach nicht &uf3ern mochten. Zwar hat der Moderator im Gespréach auch
Fragen an Einzelpersonen gerichtet oder die Schiler gebeten, ihre Argumente
zusammenzufassen, aber es wurde den Schilern auch klar gemacht, dal3 eine
Weigerung keine negativen Konsequenzen haben wirde. Es wurde einzelnen
Schilern also bewul3t gestattet, sich in der Gruppe zu "verstecken".

511 Eine exemplarische Studie zum  chemischen
Gleichgewicht

Die hier beschriecbene Studie soll zeigen, wie mit der
Gruppendiskussionsmethode inhaltliche Ergebnisse erreicht werden kodnnen.
Die Studie soll illustrieren, wie diese Ergebnisse beschaffen sein kénnen. Auf
tiefgehende theoretische Beschreibungen und Interpretationen wird hier
verzichtet.

5.11.1 Hintergrund

Uber Schillervorstellungen zum chemischen Gleichgewicht gibt es
Veroffentlichungen mit verschiedenen Schwerpunkten.

Quantitative Aspekte des chemischen Gleichgewichts sind von HACKLING UND
GARNETT (1985), GABEL UND BUNCE, (1994), HUDDLE UND PILLAY (1996) und
KIENAST (1995) untersucht worden. Dort werden Schwierigkeiten beim Ldsen
von Rechenaufgaben u.a. auf fehlende Grundlagen in der Chemie sowie
Probleme mit der zugrundeliegenden Mathematik zurtickgefuhrt.

Ein weiterer Bereich, der beforscht wurde, ist das Prinzip von Le Chatelier
(z.B. CACHAPUZ UND MASKILL, 1989; BANERJE, 1991). Dabe stehen
Gleichgewichtsverschiebungen im Vordergrund. Das Verstdndnis des
chemischen Gleichgewichts ist dabei eine wichtige Voraussetzung. Jedoch ist
das Prinzip von Le Chatelier umstritten, da es im Unterricht oft zu stark
verallgemeinert wird und den Schilern die Grenzen des Prinzips damit nicht
klar werden (TYSON u.a., 1999).
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Es gibt im Chemieunterricht mehrere Arten, das chemische Gleichgewicht und
Gleichgewichtsverschiebungen zu beschreiben. TYSoN u.a (1999) beschreiben
drel Erklarungsansétze, die von Schilern bevorzugt wurden: 1. Das Prinzip von
Le Chatelier; 2. Das Massenwirkungsgesetz und 3. Reaktions
geschwindigkeiten / Stol3theorie.

In der Studie von VAN DRIEL u.a. (1998, 1999) werden Probleme beim Erlernen
des Begriffs "chemisches Gleichgewicht" untersucht. Der Grundgedanke
hierbei war, da3 die Vorstellung von einer chemischen Reaktion beim
chemischen Gleichgewicht anders ist, als Schiler dies aus ihrer bisherigen
Erfahrung kennen. Sie lernen chemische Resktionen als nicht umkehrbar,
vollstdndig ablaufend und mit sichtbarer oder mefvarer Veranderung
verbunden kennen. Die Autoren beschreiben, wie sie diese Vorstellung der
Schiler in Frage gestellt haben, so dal3 die Schuler mit ihren eigenen
Erkl&rungsmodellen nicht mehr zufrieden waren. Schliefdich wurde ihnen das
dynamische Gleichgewicht al's neues Erkléarungsmodell angeboten.

Aul3er der Studie von VAN DRIEL u.a. (1998, 1999) konzentrieren sich die oben
genannten Studien nicht hauptséchlich auf Grundbegriffe zum chemischen
Gleichgewicht, sondern oft auf Gleichgewichtsverschiebungen und
mathematische Probleme. Um das Konzept der Gleichgewichtsverschiebung
verstehen zu kdnnen, mufd schon ein gewisses Verstandnis bei den Schilern
vorausgesetzt werden. Dieses Grundverstandnis soll in dieser Studie untersucht
werden.

511.2 Zid

Es ist Zid dieser Untersuchung, Schilervorstellungen zu Grundbegriffen des
chemischen Gleichgewichts zu beschreiben. Dabei sollen die Schiler die
Moglichkeit haben, in ihrem Kurs, jedoch ohne den Lehrer, Gber diese Begriffe
zu diskutieren Es geht also um die Erforschung von Schilervorstellungen bei
der moglichst unbeeinflufdten Interaktion in einer Gruppe.
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5.11.3 Methode

Es wurden nach dem in dieser Arbeit beschriebenen Verfahren Gruppen-
diskussionen mit vier Schulergruppen durchgefihrt. Es handelte sich um die
Schilergruppen 1 - 4, diein Tabelle 2 (Kapitel 4.2.2) aufgefihrt sind.

Die Schilergruppen 1 und 2 hatten das Thema 'chemisches Gleichgewicht'
noch nicht ausfihrlich im Unterricht behandelt. Bei diesen beiden Gruppen
wurde Aufgabe 2 (siehe Kapitel 5.6.2) als Grundreiz benutzt. Bel dieser
Aufgabe wurden die Schiler am Beispiel zweier Behélter, die mit Wasserstoff
und Stickstoff (Behdlter 1) bzw. Ammoniak (Behdter 2) beflllt sind, mit dem
Konzept der Riickreaktion konfrontiert.

Schilergruppen 3 und 4 waren nach Aussage des Lehrers mit dem Begriff
‘chemisches Gleichgewicht' bereits vertraut. Bei diesen beiden Gruppen wurde
Aufgabe 1 (Spickzettel fur einen Zehntklassler; siehe Kapitel 5.6.2) als
Grundreiz benutzt.

Bel der Analyse der Filme wurden zunéchst Protokolle erstellt (siehe Kapitel
5.8). Bel jeder der Gruppen wurde auf Themen geachtet, die in der Diskussion
fir die Schiler von besonderer Wichtigkeit zu sein schienen. Die Diskussion
derjenigen Gruppe, die die reichhaltigste Datenvielfalt zu einem Thema bot,
wurde als Referenz fur dieses Thema benutzt. Informationen aus anderen
Gruppen, die ein dhnliches Thema diskutiert hatten, wurden bei der Darstellung
der Ergebnisse einbezogen.

5.11.4 Ergebnisseund Interpretation

Der folgende Text ist nach Gespréchsthemen gegliedert. Da die Gruppen von
unterschiedlichen Voraussetzungen ausgingen und da zwei verschiedene
Aufgaben benutzt wurden, wird der Einstieg in die Diskussion fir Aufgaben 1
und 2 getrennt dargestellt. Gemeinsamkeiten in der Diskussion aller vier
Gruppen werden in den spéteren Abschnitten dargestellt.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dal3 Schilergruppe 2 in den
ersten 30 Minuten der Diskussion in zwel Teilgruppen (Schilergruppe 2a und
Schilergruppe 2b) getrennt voneinander diskutiert hat.
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EINFUHRUNG DER GLEICHGEWICHTSVORSTELLUNG:
AUFGABE 2, SCHULERGRUPPEN 1 UND 2

Der Konflikt

Beide Gruppen sahen sich mit dem Problem konfrontiert, daf3 die zweite
Reaktion die Ruckreaktion der ersten ist. Dies l6ste, wie in der
Aufgabenstellung beabsichtigt, einen starken Konflikt aus.

Nachdem beide Reaktionen an der Tafel standen, antworteten beide Gruppen
auf die Frage des Moderators

M: Kann das sein?

zunachst mit einem Nein.

Die Reaktionsbedingungen

Die erste Begrindung, die von den Schulern kam, bezog sich auf die
Bedingungen. In Schilergruppe 1 hatte der Moderator noch nichts zu den
Bedingungen gesagt.

S: Das geht nur unter unterschiedlichen Bedingungen

M: "Sagen wir mal, die Bedingungen sind gleich in beiden
Behaltern."

S: "Das ist irgendwie unlogisch."
In Schilergruppe 2a gab es folgendes Argument, nachdem der Moderator auf
die gleichen Bedingungen bereits hingewiesen hatte:

S: Bei diesen Bedingungen ist Ammoniak ja entstanden.
Die Tatsache, dal3 die Bedingungen bei Hin- und RUckreaktion gleich sein
sollten, war wohl fur die Schiler der stérkste Grund, einen Widerspruch
zwischen den Reaktionen zu sehen. Dieser Konflikt wurde nicht aufgelOst,
sondern vom Moderator aufrechterhalten, indem er darauf hinwies, daf3 die
Reaktionsgleichung fur Behdlter 2 doch auch korrekt formuliert sai.

Entscheidung fur eine Seite des Gleichgewichts

Es bildeten sich innerhalb beider Gruppen Meinungsverschiedenheiten. Einige
Schiler versuchten, Argumente zu finden, die eine Entscheidung fur eine der
beiden Reaktionen méglich machen sollten. Dafir gab es zahlreiche Ideen.
Andere Schiler négherten sich der wissenschaftlich akzeptierten Vorstellung,
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indem sie die Resktionen as "Wechselspie" oder stdndigen "Kreislauf"
beschreiben wollten. Hier ein Wortwechsel aus Schiilergruppe 2a:

S1: "Das wurde ja heil3en, da’ das immer so ein Wechselspiel ist."

S2: "Dann kdnnte man ja nicht konstant einen Stoff erhalten."
Die Ruickreaktion widerspricht also der Erfahrung, dal3 sich im Alltag nicht alle
Stoffe gleich wieder zersetzen.

In Schilergruppe 1 gab es den Versuch, Uber die Stabilitdt der beteiligten
Stoffe zu entscheiden, was am Ende der Reaktion in beiden Behdltern vorliegt.

S: "Kann man sich das nicht mit der Oktettregel irgendwie
Uberlegen?" 8 Elektronen in der aul3ersten Schale heifdt, dal3 es
stabil ist.

Damit kamen die Schiler jedoch nicht weit. Sie erkannten dal? alle beteiligten
Tellchen in Edelgaskonfiguration vorliegen.

In Schilergruppe 2a wurden Argumente dafir gesammelt, dal? Ammoniak als
Endprodukt entsteht.

S: "NH; ist ja schon ein Molekul, das ist ja schon reagiert, das
kann ja nicht nochmal mit nichts reagieren, ... es ist kein
Reaktionspartner vorhanden."

Es wurde auch Uber die Reaktionsgeschwindigkeit nachgedacht.

S: die erste Reaktion ist vielleicht schneller, als die zweite. dann
entsteht mehr NH; und am Schluf3 ist nur noch NH5 vorhanden.

Bemerkenswert ist, wie sehr die Schiler versuchen, eine begrindete
Entscheidung zu treffen. Keines der Argumente war letztlich so Uberzeugend,
dad die Schiler eine Entscheidung fur einen Endstoff féllen konnten. Hier
vermochten die Schiler es, sich nicht vorschnell auf eine Idee festzulegen.

Die Wiederkehr des Konflikts

Die Schillerargumente gegen eine Rickreaktion wurden u.a. dadurch beiseite
geschoben, dald der Moderator dies recht deutlich als Tatsache in den Raum
stellte (Schilergruppe 2a).

M: "Was ist denn, wenn ich euch sage, daf} es die zweite Reaktion
auch gibt?"

S: Sind die Bedingungen wirklich gleich?
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Eswird deutlich, dal3 die Schiler nicht das Problem hatten, die zweite Reaktion
zu akzeptieren, sondern dald sie nicht einsehen konnten, dal3 diese Reaktion
tatséchlich unter den gleichen Bedingungen stattfindet.

Als die beiden Teilgruppen 2a und 2b gemeinsam weiter diskutierten, kam das
Problem der gleichen Bedingungen erneut zur Sprache. Gruppe 2a erkléarte, dafid
angenommen worden war, beide Reaktionen liefen unter gleichen
Bedingungen ab. Fir diesen Fall hatten sie ein Modell entwickelt und ihre
Gedanken in einem Diagramm veranschaulicht, dal’3 in weiten Tellen der
wissenschaftlich akzeptierten Vorstellung vom chemischen Gleichgewicht
entsprach (néhere Erléuterungen zum Diagramm folgen spéter).

S1 (aus 2a): Wir haben angenommen, die zweite Reaktion geht.
Daraufhin haben wir weitere Thesen entwickelt.

S2 (2b): Ja, aber die Bedingungen! Bei anderen Bedingungen
vielleicht.

M: "Ja, aber angenommen, das geht."

S1: "Dann kommen wir wieder auf unsere Kurve zurtick..."
Nach etwa funfmindtiger Erkldrung aus Gruppe 2a griff ein Schiler aus
Gruppe 2b diese Ausfiihrungen ein weiteres mal an.

S1 (aus 2b): Ich meine, der Stoff bleibt und teilt sich nicht mehr.

S2 (aus 2a): "Das ist nicht logisch eigentlich, daf3 es wieder zerfallt
unter den gleichen Bedingungen.”

S3 (aus 2a): "Ja, das ist auch sinnlos. Wir haben das einfach so
festgelegt, daR es auch wieder zerfallt ... das ist eine Tatsache
jetzt ... auch wenn es nicht geht, ist ja egal."™"

Die Schiler aus Gruppe 2a hatten also ca. 45 Minuten lang mit der Vorgabe
des Moderators gearbeitet, ohne diese wirklich akzeptiert zu haben. Die
"richtige” Erklarung, die die Schiler erarbeitet hatten, geriet ins Wanken. Kurz
darauf bat ein Schiler den Moderator um eine Erkl&rung.

S: "Ganz ehrlich gesagt ... sind wir jetzt an einem Punkt, wo wir
nicht mehr weiterkommen, ... da wir ... Spekulationen machen, die
zu 99,9 Prozent falsch sind [sein kénnen]."

Die vorangegangenen Beispiele zeigen, wie Schiler auf das fur sie neue
Konzept der umkehrbaren Reaktion reagiert haben. Sie haben zunéchst
abgelehnt, dal3 dies unter den gleichen Bedingungen méglich sei und haben
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versucht, einen Erkl&rungsweg zu finden, der zu einem Produkt fuhrt. Dabel
wurde Ammoniak als mégliches Produkt bevorzugt. Man kann daraus folgern,
dai3 die Schuler an einer falschen Vorstellung festhalten, well sie gut begriindet
ist. Vielleicht ist neben der inhaltlichen Begrindung eine emotionae
Komponente vorhanden gewesen. Aus lerntheoretischer Sicht wére dies zu
erwarten (Erklarungsbegriff / Wertbegriff). Bemerkenswert ist die Tatsache,
dal’ die Schiler die Vorgabe des Moderators, die Rulckreaktion sei unter
gleichen Bedingungen moglich, aufgenommen und weitgehend "richtig”
verarbeitet haben. Die Schiler haben also eine andere Erklarung, die sie selbst
entwickelt hatten, und die tatsachlich wissenschaftlich anerkannt ist, abgelehnt.
Dies konnte an der Tatsache liegen, dal3 die Grundannahme, die der 'richtigen’
Erkl&rung vorausging, keine Annahme der Schiiler war.

Fur den Chemieunterricht konnte dies bedeuten, dal3 Schiler chemische
Sachverhalte richtig nachvollziehen koénnen ohne wirklich von den
Grundannahmen der Erklarung tberzeugt zu sein. Das kann dazu fihren, dal3
die Schiler nicht mehr folgen kénnen. In der Gruppendiskussion haben sich die
Schiler dagegen gewehrt. Dies ist nicht selbstverstandlich. Im Unterricht
hétten die Schiler vielleicht nicht so viel Zeit zur Reflexion gehabt wie bei der
Gruppendiskussion. Auch konnte der pl6tzliche "Ruckschritt” der Schiiler vom
Lehrer mit Unverstandnis aufgenommen werden. Hierzu sind fir die Seite der
Schiler zwel Argumente anzufhren:

1. Die Schiler haben inhadtliche Griinde, die Annahme der Ruckreaktion
(unter gleichen Bedingungen) anzuzweifeln.

2. Die Tatsache, dal3 die Schiler eine Annahme logisch weiterverarbeiten
kénnen, heil% nicht, dal3 sie dadurch die Annahme verstehen und
akzeptieren kénnen.

DAS CHEMISCHE GLEICHGEWICHT AUS SCHULERSICHT:
SCHULERGRUPPEN 1 -4, AUFGABEN 1 UND 2

Energiezufuhr im dynamischen Gleichgewicht

Die Schiler suchten in den Diskussionen nach Erkléarungen und kritischen

Attributen fir den Begriff des chemischen Gleichgewichts. Schilergruppe 4
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nahm sich den Begriff "Hin- und Rickreaktion” (eine der Begriffskarten, die
sie zuvor erstellt hatten) als erstes Thema fir die Diskussion vor. Dazu wurde
eine Grundaussage aufgestellt.

S1: Jede Reaktion ist reversibel, also umkehrbar.

Diese Aussage wurde in Frage gestellt. Es entwickelte sich folgende
Diskussion:

S2: Das klappt nur theoretisch. Der Energieaufwand ist grof3, das

ist kaum durchfiihrbar.

S3: Es gibt Reaktionen, da geht es und welche, da ist der
Energieaufwand zu grof3.

S1: Es muRte schon immer gehen.

S3: Die Rickreaktion braucht die Energie aus der Hinreaktion. Das
System verliert Energie und irgendwann geht es nicht weiter.

S4: Wenn ich Magnesium zu Magnesiumoxid verbrenne, geht es
doch nicht zurtck.

S3: Man mul die Energie wieder reinstecken, dann geht es.
S2: Es ist schlief3lich kein Perpetuum Mobile.

S5: Beim Magnesiumoxid findet doch eine Ruickreaktion statt,
wenn auch nur wenig.

M: Koénnt ihr das nochmal zusammenfassen?
S: Es gibt Hin- und Rickreaktion.
S: Es lauft auf ein Verhéaltnis hinaus, z. B. 80 zu 20 Prozent.

S: Gleichgewicht ist, wenn man keine Hin- und Riickreaktion mehr
messen kann, weil beide gleich schnell sind.

S: Die Reaktion hort nie ganz auf.
M: Gerade hat jemand noch etwas anderes gesagt.

S: Der Energieausgleich wird wiederholt. Hin- und Ruckreaktion
geben sich gegenseitig Energie, aber es wird immer etwas
weniger.

S: Aber es kann doch auch Sonnenenergie einstrahlen.

S: Es gibt doch bestimmte Bedingungen! Z.B. 90 Grad, die werden
gehalten und fertig. Das Gleichgewicht ist bei bestimmter
Temperatur, Druck und Konzentration und nur dann.

In dieser Passage werden einige Grundbegriffe zum chemischen Gleichgewicht
benannt (Hin- und Ruickreaktion, Verhdltnis z.B. 80:20, bestimmte
Bedingungen). Schwierigkeiten liegen beim Betrachten der Energie. Es ist fur
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die Schiler schwer einzusehen, wie ein Prozeld aus Hin- und Ruckreaktion
ohne zusétzliche Energie von auf3en aufrecht erhalten werden kann. Die
Alltagserfahrung zeigt, dal3 ein Kreisauf ohne Energiezufuhr nicht in Gang
bleibt. Die Aussage, dal3 es immer eine Ruickreaktion gibt, wird damit
angezweifelt. Diese Zweifel schienen auch durch das zuletzt angefihrte
Argument der obigen Passage nicht ausgeraumt zu sein.

Die Vorstellung, es misse noch Energie zugefiihrt werden trifft fir den
Zustand des chemischen Gleichgewichts nicht zu. Technisch gesehen kann es
jedoch beispielsweise sein, dald einer Reaktionsmischung Warme zugefihrt
werden muf3, damit sieim Gleichgewicht bleibt. Diesist aber nur dann der Fall,
wenn das System auch Wéarme nach auf3en verliert. Dieses Problem kdnnte den
Schilern bewuf3t gewesen sein.

Die oben dargestellte Meinungsverschiedenheit Uber den Energiebedarf wurde
in der Diskussion nicht zur Zufriedenheit aller aufgelost. Dies kann ein
Hinwels darauf sein, dal3 die Vorstellung, es miisse Energie zugefihrt werden,
flr die Schiler nicht leicht richtigzustellen ist.

Die Schuler beschlossen, anders an das Problem heranzugehen.

S: Das ist alles fiir den Schuler (aus der Aufgabe) zu hoch. Wir
sollten das lieber Uber die Stol3theorie erklaren.

Stofdtheorie

Der Begriff "Stoltheorie” ist von Schilergruppe 4 vorgeschlagen und
diskutiert worden. Schilergruppe 4 hat das lodwasserstoff-Gleichgewicht als
Beispiel benutzt. In der "Stoltheorie®” wurde eine chemische Reaktion wie
folgt charakterisiert:

S: H, und |, stoRen aufeinander. Die Edukte werden zum Produkt.
Wenn sie hart genug stof3en, ist das eine Reaktion.

Es wurde in Schilergruppe 4 ein Problem mit der Ruckreaktion angesprochen,
namlich das (scheinbare) Fehlen eines Reaktionspartners. Schilergruppe 2, die
die Resktion von Ammoniak zu Wasserstoff und Stickstoff diskutierte, hatte

ein ahnliches Problem (s.0.). Dies ergab sich zufdlig, da die Schiler aus
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Gruppe 4 ein Beispiel gewahlt hatten, das dem Ammoniak-Gleichgewicht sehr
ahnlichist. In Gruppe 4 16ste sich das Problem schnell auf:

S1: Zur Stol3theorie: Die Ruckreaktion ist bloR3 ein Zerfall.

M: Also ist die Ruckreaktion anders als die Hinreaktion?

S2: Nein, das glaube ich nicht. Das mul’ auch stof3en.
Insgesamt waren die Schiler aus Gruppe 4 mit ihrer Erkldrung Uber die
"Stol3theorie" zufriedener:

S: Mit der Erklarung auf Teilchenebene ist es anschaulicher.
Aufgabe 1 motiviert die Schiler dazu, eine moglichst anschauliche Erklarung
zu liefern. Dabei haben sie sich fir die Teilchenebene entschieden. Vielleicht
ké&me man den Schilern im Unterricht entgegen, wenn man Teilchenstél3e und
Wahrscheinlichkeiten diskutiert.

Betrachtungen Uber Konzentrationen im Verlauf der Reaktion

Die Schuler aller vier Gruppen haben die Konzentration gegen die Zeit in ein

Diagramm gezeichnet.

Die Ubertragung der Diskussionsbeitrage in ein Diagramm an der Tafel machte
etwas Mihe. Dennoch gelang es alen Gruppen, eine wissenschaftlich
akzeptable Darstellung (Abbildung 5) zu entwickeln. Dies ist besonders fir
die Gruppen, die noch keine Einfihrung in das Gleichgewicht erhalten hatten,
eine beachtliche Denkleistung.

8 Der Begriff "Stoltheorie" ist von den Schillern eingebracht worden. Er darf hier nicht wie ein
wissenschaftlicher Begriff benutzt werden.
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Produkte

Edukte

>
t

Abbildung £: Beispiel einer 'richtigen’ Darstellung des Reaktionsveriaufs®

In Schilergruppe 2 gab es folgende Alternative zur 'richtigen' Darstellung
(Abbildung 6).

c A

Produkte

Edukte
>

t

Abbildung €: Darstellung des Reaktionsverlaufs als "Sinus-Cosinus-Kurve'

Die Schuler fanden keinen Weg, eine der Mdglichkeiten auszuschlief3en. In
Schiulergruppe 2 wurden diese beiden Darstellung as "zwel Extreme"

bezeichnet.
S: Wir wissen nicht, wie weit Ammoniak wieder zerfallt.

Als Mittelweg wurde Abbildung 7 vorgeschlagen. Auch in Schilergruppe 1

gab es eine Zeichnung dieser Art. Dort versuchten die Schiler zu entscheiden,

9 Diesist nicht die einzige 'richtige’ Darstellung. Das Verhaltnis der Endkonzentrationen kann
andere werte annehmen. Die Graphen miissen sich nicht schneiden.
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ob durch die sténdige Hin- und Rickreaktion mef3bare Schwankungen in der

K onzentration entstehen.

c A
Produkte

Edukte

t

Abbildung 7 : Reaktionsverlauf mit Konzentrationsschwankungen im Gleichgewichi

In allen Gruppen gab es eine Tendenz zur richtigen’ Darstellung. Jedoch waren
die anderen Darstellungen so Uberzeugend, dal3 sie nicht vollig aufgegeben

wurden.

In Schilergruppe 3 zeichnete ein Schiler den in Abbildung 8 dargestellten
Kurvenverlauf an. Jedoch wurde diese Darstellung relativ schnell als
Spezidfall, bei dem die Endkonzentrationen der Edukte und Produkte gleich

sind, erkannt.

Edukte

Produkte

t

Abbildung &: Gleiche Konzentrationen von Produkten und Edukten im Gleichgewichl
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Es tauchte auch die Schwierigkeit auf, dal3 die Kurven nicht als asymptotische
Naherung an einen Wert zu verstehen sind, sondern dal3 sie von einem
Anfangswert auf einen Endwert laufen. Man kann vermuten, dald3 solche
Naherungen aus dem Mathematikunterricht bekannt sind und daher auch in
diesem Fall von den Schiilern erwartet werden.

Auch bel diesen Beispielen konnte man die Besonnenheit der Schuler
beobachten. Sie haben versucht, fundierte Entscheidungen zu treffen und sich
nicht vorschnell festzulegen.

DISKUSSION

Ein Ergebnis dieser exemplarischen Untersuchung ist die Art, in der Schuler
auf die Einfuhrung des Begriffs der Rickreaktion ansprechen. Sie weigerten
sich nachhaltig, eine Ruckreaktion zu akzeptieren, die unter den gleichen
Bedingungen wie die Hinreaktion stattfindet. Dieses Ergebnisist auf den ersten
Blick konsistent mit der Studie von VAN DRIEL u.a. (1998). Jedoch ist dort das
Ergebnis wie folgt formuliert: "Most students consider the original substances
to have vanished 'completely and forever' after a chemical reaction” (VAN
DRIEL u.a, 1988, S. 384). In der Diskussion mit Schulergruppe 2 ist jedoch
deutlich geworden, dal3 die Schiller eine "Riuckgewinnung" der Edukte sehr
wohl fir mdglich hielten. Der Einwand der Schiler bestand darin, dal3 dies
nicht unter den gleichen Bedingungen geschehen kdnne. Als VAN DRIEL u.a
die Schiler mit einem Experiment zur Rickreaktion konfrontieren, finden sie
auch: "Students were usually not surprised by the reversibility resulting from
variation of temperature” (VAN DRIEL u.a,, 1988, S. 385).

TYysoN ua (1999) haben sich mit der Frage beschéftigt, welche
Erklérungsebenen ("levels of explanation”) von Schilern bevorzugt werden,
wenn sie tber Gleichgewichtsverschiebungen reden. Jedoch haben die Autoren
diese Frage mit Blick auf Gleichgewichtsverschiebungen untersucht. In der
vorliegenden Studie finden sich Hinweise darauf, dal3 die Schiler es bei der
Beschreibung des chemischen Gleichgewichts bevorzugen, mit Teilchenstof3en
zu argumentieren. Dies kann aber auch durch die Untersuchungsmethode
eingebracht worden sein. Mathematische Formulierungen sind durch die
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Aufgabenstellung unterdrtickt worden. Jedoch wurde in Aufgabe 1 indirekt
nach einer moglichst anschaulichen Erklérung gefragt.

Die Diagramme der Schiller weisen auf einige Falschvorstellungen hin. Z.B. ist
die Vorstellung, dal3 im Gleichgewicht die Konzentrationen der Edukte und
Produkte gleich sai, in der Literatur bereits beschrieben worden (z.B. KIENAST,
1995). Dieses Problem scheint jedoch keine gravierende Lernschwierigkeit
darzustellen. Die Tatsache, da? die Schuler Diagramme zur grafischen
Darstellung gewahlt haben, hangt vielleicht mit den Gewohnheiten aus dem
Mathematik-, Physik- und Chemieunterricht zusammen. Zwar dienten die
Zeichnungen der Strukturierung der Diskussion, jedoch gab es gelegentlich
Schwierigkeiten mit der Ubersetzung einer in Worten gedulerten Vorstellung
in die mathematische Symbol sprache.
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6 Diskussion

In dieser Arbeit sind Prinzipien for ein Gruppendiskussionsverfahren
entwickelt worden, das es ermdglichen sollte, Schulervorstellungen zu
chemischen Grundbegriffen zu erforschen.

Im folgenden werden die Prinzipien mit Blick auf ihre Validitéd und
Veralgemeinerbarkeit diskutiert. Es soll gezeigt werden, dal? die Prinzipien auf
systematischem Wege entstanden sind. Auch die Grenzen des
Gruppendiskussionsverfahrens werden abgeschétzt.

6.1  Zur zyklischen Entwicklung

Die Prinzipien zur Durchfihrung von Gruppendiskussionen sind mit der in
Kapitel 4 beschriebenen Methode entwickelt worden. Das zyklische Design des
Forschungsprojekts hatte in der praktischen Umsetzung einige Besonderheiten.

Eine Gruppendiskussion ist eine sehr komplexe Situation. Jede Gruppe bringt
eigene Voraussetzungen mit. Die Schiler- und Studentengruppen sind nicht
nach systematischen Kriterien ausgewahlt worden. Daher wére ein Vergleich
der Zyklen nicht angemessen gewesen. Die Veranderungen, die nach einem
Zyklus vorgenommen wurden, sind fur die néchste Gruppe im néchsten Zyklus
vielleicht wenig relevant. Jede Gruppendiskussion bietet eine Fulle von
Datenmaterial, was einen schnellen Erfahrungszuwachs ermdglicht. So hat sich
auch die Zahl von zwei bis drei Zyklen pro Aufgabe ergeben. Bei grof3eren
Schwierigkeiten hatten mehr Zyklen durchlaufen werden konnen. Es ist jedoch
schnell die Grenze erreicht, an der die Daten mengenméldig nicht mehr zu
bewadltigen sind.

Das zyklische Design ist nicht als linearer Optimierungsprozef3 zu sehen,
sondern as Erweiterung des Erfahrungsschatzes. Dieser Erfahrungsschatz
machte es moglich, Prinzipien abzuleiten. Auf diese Art fand die Anndherung
an die Ziele der Arbeit statt.
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6.2  Validitat der Prinzipien

Eine wichtige Aufgabe dieser Dissertation war es, die Arbeit im Team zu
analysieren und systematisch zu gliedern. Es wurden Prinzipien aus den
Teamgesprachen abgeleitet, z.B. die Richtlinien zur Entwicklung von
Aufgaben (siehe Kapitel 5.6.1). Diese Prinzipien sind wiederum dem Team zur
Validierung vorgestellt worden. Dies ist im Sinne einer kommunikativen
Validierung (MAYRING, 1996) geschehen. Spéter sind die Prinzipien in anderen
Teamkonstellationen erprobt worden.

Eine kommunikative Validierung mit den Schilergruppen hat nur in
begrenztem Umfang stattgefunden. Die Schiler haben die Gelegenheit zur
Meta-Diskussion relativ wenig genutzt. Als Gespréachspartner Uber die
Validitdt der Prinzipien (z.B. zur Rolle des Moderators) wéren Schuler
ungeeignet. Sie kdnnen nicht beurteilen, ob und wie die Prinzipien sich auf die
Validitét der inhaltlichen Ergebnisse in bezug auf Schilervorstellungen
ausgewirkt haben. Diese Entscheidung ist in Anlehnung an KVALE (1996)
gefdllt worden. Er gibt an, dald man zur Validierung geeignete
Gesprachspartner finden muf3.

Bel der Ableitung der Prinzipien gab es eine Reihe von Datenquellen, die in
den Analyseprozefd einbezogen wurden. Es wurde deutlich, dal3 z.B. eine
Situation aus der Analyse des Videofilms, aus der direkten Erfahrung des
Moderators und aus der Erfahrung des beobachtenden Forschers
unterschiedlich  eingeschdtzt  wurde. Solche Fdle wurden im
Reflexionsgespréch diskutiert, so dal3 einer eingeschrankten Sichtweise
entgegengewirkt werden konnte.

6.3  Zur Verallgemeinerbarkeit

Die Prinzipien zur Durchfihrung von Gruppendiskussionen konnen als
situationsbezogene Regeln (MAYRING, 1996) verstanden werden. Sie sind
argumentativ begrindet, am Datenmaterial belegt und auf ihre Validitat geprift
worden. Es ist also im Sinne einer "reader generalisation” oder "analytical
generalisation” (KVALE, 1996) zu prufen, ob die dargelegten Argumente und
Anhaltspunkte darauf hinweisen, dal? die Prinzipien auf eine neue Situation
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anwendbar sind. Dies zeigt die vorliegende Arbeit dadurch, dal3 die Prinzipien
fir verschiedene Themen und mit unterschiedlichen Moderatoren
(Doktoranden, eine Examenskandidatin und ein Universitétsprofessor) erprobt

worden sind.

6.4  Die Aussagekraft der erzielten For schungser gebnisse

Die exemplarische Studie zum chemischen Gleichgewicht (siehe Kapitel 5.11)
ist durchgefihrt worden, um die Aussagekraft von Forschungsergebnissen
abschétzen zu kénnen, die mit Gruppendiskussionen erlangt worden sind.

Eine Grundannahme wurde bereits in Kapitel 2.1.1 erwdhnt. Es gibt
Unterschiede zwischen individuell gebildeten Begriffen und wissenschaftlichen
Begriffen (Konstrukten). Schilervorstellungen sind individuell gebildete
Begriffe. Im Laufe der Diskussionen haben die Schiler ihre Begriffe in Form
von Argumenten darstellen kénnen. Ein Beispiel dafir ist die Vorstellung der
Schiler, dal3 eine Ruckreaktion unter den Bedingungen der Hinreaktion nicht
stattfinden kann. Das Fehlen eines Experten, der den wissenschaftlichen
Begriff vertritt (im Unterricht ist dies der Lehrer), hat dazu beigetragen, dal3 die
Vorstellungen der Schiler in den Vordergrund treten konnten. An Stelle des
Experten stand der Moderator, der den sofortigen Vergleich eines
Schilerbegriffs mit dem entsprechenden Wissenschaftsbegriff verhinderte.
Diesist ein wesentliches Merkmal der Gruppendiskussionsmethode:

Es traa ene grole Menungsvielfalt und Vielschichtigkeit der
Schilerargumente zum Vorschein. Die Betrachtungen Uber die Rickreaktion,
die Energie, Stoftheorie usw. zeigen den Ideenreichtum, den die Schiler in die
Diskussion eingebracht haben. Dies weist darauf hin, dald die entwickelte
Methode den Schiilern geniigend Freiraum zur AuRerung ihrer Vorstellungen
gegeben hat.

Die in Kapite 5.11.4 vorgestellten Ergebnisse der exemplarischen Studie
koénnen ihrerseits auf Validitdt Gberprift werden. Die Ergebnisse, aso die
beschriebenen Schilervorstellungen, sind Begriffe, mit denen sich die Schiler
in den Diskussionen besonders intensiv befaldt haben. Durch die
Zusammenfassungen, die fester Bestandteil der Diskussionen waren, sind viele
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Ideen mehrmals besprochen und dabei z.T. unter verschiedenen Aspekten
betrachtet worden. Dies 183t ein differenziertes Bild der Schilervorstellungen
hervortreten. Wichtig ist, dal3 die Gruppendiskussionsmethode es mdglich
macht, das Datenmaterial auf wenige, aber sehr ausgeprégte Vorstellungen zu
reduzieren.

Das Problem der Schiler mit der Idee der Umkehrbarkeit einer Reaktion unter
gleichen Bedingungen hétte auch mit anderen Methoden gefunden werden
konnen. Es ist vergleichbar mit dem Ergebnis von VAN DRIEL u.a. (1999). Die
Ergebnisse sind nicht deckungsgleich, tberschneiden sich jedoch an einigen
Stellen (das Problemfeld 'Rickreaktion’ konnte als gemeinsamer Nenner
bezeichnet werden). Die Gruppendiskussion bietet aber einige Neuerungen:

1. Ander Tatsache, dal3 die Schiler intensiv an dem Problem gearbeitet haben
wird deutlich, dal? es ein besonders wichtiges Schilerproblem sein konnte.
Dies wére z.B. in einem Einzelinterview schwerer zu erkennen. Das
Wechselspiel zwischen Interviewer und Schiler kann dazu fuhren, dal die
Aussagen des Schilers in ihrer Wichtigkeit schwieriger zu unterscheiden
sind. Im obengenannten Beispiel (Umkehrbarkeit unter gleichen
Bedingungen) setzte sich die Schilervorstellung sogar gegen die
Information des Moderators durch. Dies weist darauf hin, dald der
Moderator die Schuler wenig beeinfluf3t.

2. Die Gruppendiskussion bietet eine grof3e Meinungsvielfalt. Dies zeigt sich
zB. in der Passage Uber die Energiezufuhr zum dynamischen
Gleichgewicht, die nach Ansicht einiger Schiler benétigt wird (siehe
Kapitel 5.11.4). Diese Meinungsvielfalt steht den Schilern wiederum als
Anregung zur Verfugung. Man kann daraus schlief3en, daf3 die Schiiler ihre
Vorstellungen wahrend der Diskussion in der Gruppe konstruieren.

3. Die Ergebnisse konnen eine besondere Relevanz fir Lehrer haben, da sie
auf Schulergruppen bezogen sind. Dies kommt der Unterrichtssituation
nahe.

Die Gruppendiskussionsmethode bringt also im Ideafall wenige, besonders
aussagekréaftige Ergebnisse hervor.
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6.5 Die Grenzen des Gruppendiskussionsverfahrens

Wie bereits erwdhnt, sind die erarbeiteten Prinzipien zur Durchfihrung von
Gruppendiskussionen als situationsbezogene Regeln zu verstehen. In den
Féllen, die im Rahmen dieser Arbeit, bei SCHMIDT (1999) und bel RUDOLPH
(1999) dargestellt sind, haben sich diese Prinzipien bewéhrt. Die Entscheidung,
die Prinzipien zu Ubernehmen, liegt jeweils beim nachsten Anwender. Es ist
durchaus méglich, dald in einer anderen Situation Gruppendiskussionen besser
nach anderen Prinzipien gefiihrt werden sollten.

Die Besonderheiten des  Gruppendiskussionsverfahrens sind im
vorangegangenen Kapitel beschrieben worden. Daraus ergeben sich auch die
Grenzen. Die Diskussion kann an wichtigen Punkten vorbeilaufen, da sowohl
die Schuler, als auch der Moderator spontane Entscheidungen treffen. Die
Gruppendiskussionen kdnnen also durch die Aufgaben nur begrenzt gesteuert

werden.

Es ist nicht moglich, bei einer Gruppendiskussion tiefe Einblicke in die
Denkweisen einzelner Schiler zu erhalten. Dies ist ein Bereich, der z.B. mit
Einzelinterviews besser abgedeckt werden kann.

Ein Forschungsprojekt mit Gruppendiskussionen bietet vielen Schilern die
Moglichkeit, sich zu aul3ern. Bei einer Gruppengroéf3e von 15 Schilern hat man
bei vier Gesprachen bereits eine Population von 60 Schilern beforscht. Diese
Zahlen tauschen, da sich nicht alle Schiler am Gespréch beteiligen. Es ist ein
Nachteil, dal3 die Vorstellungen zuriickhaltender Schiler nicht so gut zum
tragen kommen.

Die Gruppendiskussionsmethode ist nicht fur Studien geeignet, bei denen der
Einflud des Lehrers oder des Unterrichtsverfahrens auf die Schiler-
vorstellungen untersucht werden soll. Dartiber kann bei den erhobenen Daten
nur spekuliert werden. Langzeitbeobachtungen im Feld waren hier vielleicht
eine geeignetere Methode.

Die hier diskutierten Punkte unterstreichen eine Grundannahme dieser
Dissertation: Die Gruppendiskussionsmethode kann nur als eines von mehreren
Verfahren zur umfassenden Erforschung von Schilervorstellungen beitragen.
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6.6  Zur Ethik

Ethische Betrachtungen waren fir diese Arbeit von grof3er Bedeutung. Ein
Grundgedanke war, den méglichen Schaden gegen den Nutzen der Forschung
abzuwégen.

Ohne den freiwilligen Einsatz der Schiler hétten keine Forschungsergebnisse
erzielt werden konnen. Die Grundeinstellung dieser Arbeit, die Schiler ernst zu
nehmen, hat sich bewéhrt. Es stellte sich heraus, dal3 die Schiler bereit und
kompetent sind, sich zu chemischen Sachverhaten frel zu aul3ern. Sie waren
daflr offen, Fehler zu zeigen.

Die an dieser Studie beteiligten Forscher haben sich immer wieder sehr positiv
Uber die Tatsache gedul3ert, dal3 die gewonnenen neuen Erkenntnisse mehr
Versténdnis fur die Belange der Schiler mit sich bringen. Es ist Ziel dieser
Arbeit gewesen, dieses Verstandnis zu fordern. Damit vertritt die Forschung
die Seite der Schiler. Dies sollte auf konstruktive Weise geschehen, obwohl
der Aufruf zu mehr Verstandnis fur die Schiler eine Kritik am Unterricht
impliziert. Die Untersuchung konzentrierte sich jedoch darauf, die
Vorstellungen der Schiler zu beschreiben. Der Gedanke, jemandem die Schuld
fur auftretende Fehler zuzuweisen, wurde dabel bewul3t nicht verfolgt.
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7 Ausblick

In diesem Kapitel werden Madoglichkeiten vorgestellt, die Gruppen-
diskussionsmethode in der Forschung anzuwenden. Auch wird erwogen, in
wieweit die Methode im Chemieunterricht einsetzbar ist.

7.1  Zur Anwendbarkeit in der Forschung

Die Gruppendiskussionsmethode ist zum Zwecke der Forschung entwickelt
worden. Es sind im Rahmen dieser Arbeit Aufgaben zu drei Themengebieten
entwickelt worden. Weitere Aufgaben folgten z.B. in der Staatsarbeit RUDOLPH
(1999). Auch brachten die Personen, die als Moderatoren fungierten, sehr
unterschiedliche Vorkenntnisse und nattrlich ihre Personlichkeit ein. ES ist
durchaus maoglich, dal3 nicht jede Person als Moderator geeignet waére.
Jahrelange Erfahrung als Chemielehrer oder Moderator in anderen Bereichen
ist jedoch nicht unbedingt erforderlich.

Es existiert eine wachsende Sammlung erprobter Aufgaben, die von anderen
Forschern in @nlichen Gruppen eingesetzt werden konnten. Es wére natirlich
besonders interessant, neue Themengebiete zu erforschen. Dazu konnen
anhand der dargestellten Prinzipien Aufgaben entwickelt werden. Dabei kann
es hilfreich sein, aus anderen Untersuchungen  Vorkenntnisse
zusammenzutragen. Jedoch wére es denkbar, Gruppendiskussionen zur
Themenfindung einzusetzen. Es kénnten Aufgaben entworfen werden, die den
Schilern eine Wahl zwischen verschiedenen Themen anbieten. Solche
Diskussionen wirden vielleicht inhaltlich relativ oberfl&achlich bleiben, aber es
koénnten Probleme ersichtlich werden, die in der Forschung bisher unbeachtet
blieben.

An dieser Studie haben sich Schiiler der Oberstufe und Lehramtsstudenten als
Forschungssubjekte  beteiligt. Gruppendiskussionen  konnten in  der
Sekundarstufe | oder in der Primarstufe ebenfalls eingesetzt werden. Dazu
muften die Aufgaben an die jeweilige Altersstufe angepaldt werden. Auch
muf3ten der Altersstufe angemessene Themen gefunden werden.
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Lehramtsstudenten sind besonders interessant fur die Forschung. Sie sind es
gewohnt, gemeinsam Uber Chemie zu reden und Fragen zum Verstandnis zu
formulieren. Diesist z.B. bei Klausurvorbereitungen Bestandteil des Studiums.
Lehramtsstudenten diskutieren im Rahmen ihres Studiums auch viel Uber
Unterricht, wobei auch mdgliche Probleme angesprochen werden. D.h. es
konnen sowohl Vorstellungen von der Chemie as auch Vorstellungen zum
Unterricht erforscht werden.

Der technische Aufwand, der fir diese Arbeit durch die Einrichtungen der
Universitdt Dortmund (z.B. MDZ) mdglich war, ist nicht as notwendige
Voraussetzung zu verstehen. Es wére durchaus moglich, mit einfacheren
Videokameras zu filmen oder nur Audioaufnahmen zu machen. Dies wirde
vielleicht die Datenanalyse etwas erschweren. RUDOLPH (1999) hat eine ihrer
Gruppendiskussionen in  einem gewohnlichen Seminarraum mit einer
handelsiblichen Videokamera durchgefuhrt. Aufgrund der r&umlichen
Gegebenheiten sal3 der Lehrer entgegen der Ublichen Vorgehensweise mit im
Seminarraum. Die Anwesenheit des Lehrers hat sich storend auf die
Diskussion ausgewirkt. Er griff in das Gespréch ein. Fur den Fall, dal3 lediglich
ein Seminarraum ohne abgetrennten Beobachtungsraum zur Verfigung steht,
mul3 die Entscheidung Uber die Anwesenheit des Lehrers neu Uberdacht

werden.

Wie bereits erwdhnt, ist die Teamarbeit ein sehr wichtiger Faktor. Die
Anwendung der Methode durch eine einzelne Person ware sehr problematisch.
Eine  Zusammenarbeit mit anderen Chemiedidaktikern oder
Naturwissenschaftsdidaktikern ist vielleicht nicht immer méglich. Es wére
denkbar, Gruppendiskussionsprojekte in  Zusammenarbeit z.B. mit
Psychologen, Soziaforschern, Linguisten o.a. durchzufihren.

7.2 Zur Anwendbarkeit im Chemieunterricht

Die Gruppendiskussionsmethode ist nicht fur unterrichtliche Zwecke
entwickelt worden. Dennoch kann man sich fragen, ob Aspekte des Verfahrens
fir den Unterricht nitzlich wéren.
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Schwierigkeiten liegen in der Trennung zwischen Moderatorenrolle und
Lehrerrolle. Das Verhdltnis der Schiler zum Moderator ist unvorein-
genommener als das zum Lehrer. Deswegen kann es problematisch sein, beide
Funktionen in einer Person zu vereinen. Der Lehrer mifte also einen Weg
finden, sich zuriickzunehmen und den Schilern Freiraum fir eine Diskussion
Zu geben.

Wenn Schiler frel Gber Chemie diskutieren, ist ihre Argumentationsweise nicht
immer auf Anhieb nachvollziehbar. Erst nach zeitaufwendiger Datenanalyse ist
ein Verstandnis der Schilervorstellungen moglich. Im Unterricht bréauchte man
jedoch relativ schnell Klarheit Uber die Vorstellungen der Schiler, damit der
Lehrer sofort darauf eingehen kann. Im Rahmen von Unterrichtsvorbereitungen
wére es den meisten Lehrern nicht moglich, eine Analyse der Daten
vorzunehmen. Hier wird eine gewisse Trennung zwischen Forschung und

Unterrichtspraxis bestehen bleiben.

Die Ergebnisse, die z.B. in der exemplarischen Studie zum chemischen
Gleichgewicht vorgestellt worden sind, haben einen engen Bezug zur
Unterrichtspraxis. Schilervorstellungen sind Tell des Unterrichts. Die
Situationen und Schwierigkeiten, die vorgestellt worden sind, kénnen Lehrern
Anregungen fur Themen geben, die im Unterricht besprochen werden sollten.
Die Frage, wie solche Themen fur die Schiler aufbereitet werden kdnnen, ist in
dieser Arbeit nicht aufgegriffen worden. Hier muf3 von den Lehrern selbst ein
Weg gefunden werden. Dieser kann durch weitere Forschung vielleicht
systematisiert werden. Auch kann bei der Aus- und Fortbildung von Lehrern
auf Forschungsergebnisse hingewiesen werden. Lehramtsstudenten ist es
manchmal méglich, im Studium bereits an Forschungsprojekten teilzunehmen
und so die Ergebnisse von Forschung einschéatzen zu lernen. Letztlich ist der
Lehrer derjenige, der entscheiden muf3, ob und wie er die Erkenntnisse aus der
Forschung im Unterricht umsetzt.
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Forscher, Lehrer und Schiler haben oft sehr unterschiedliche Bezugssysteme.
Durch die Anndherung an die Schiiler als Subjekte und das Gesprach mit ihnen
kann ein Gedankenaustausch stattfinden, der fur alle Beteiligten wertvolle
Anregungen liefert.

"...s0 haben denkende Wesen ein Bedurfnis, zu sprechen, und

sprechende Wesen eln Bedirfnis, zu denken."

Hannah Arendt
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8 Zusammenfassung

Forschungsmethoden sind in der Chemiedidaktik ein wichtiges Thema.
Forschungsergebnisse kdnnen besonders tiberzeugend sein, wenn mit Blick auf
die Methode nachvollziehbar ist, wie diese Ergebnisse zustande gekommen
sind.

Seit vielen Jahren sind am Lehrstuhl fur Chemiedidaktik von Prof. Dr. Hans-
Jurgen Schmidt Gesprache mit Schilergruppen gefthrt und auf Video
aufgezeichnet worden. Ergebnisse aus schriftlichen Erhebungen, bel denen
Testaufgaben von grofen Schilerkollektiven bearbeitet wurden, sind in
Gruppengesprachen Uber einige dieser Testaufgaben validiert worden. ES
entstand die Idee, ein systematisches Gruppendiskussionsverfahren zur
Erforschung von Schiilervorstellungen zu entwickeln.

Aus den kognitiven Lerntheorien kann man schlief?en, dal3 individuelle
Vorstellungen anders beschaffen sind als wissenschaftliche Vorstellungen.
Lernen wird als aktiver Prozef3 beschrieben, der bel jedem Individuum zu
unterschiedlichen kognitiven Strukturen fiihren kann. Diese Strukturen kénnen
mit wissenschaftlichen Begriffen unvereinbar sein. Die mdglichen
Lernschwierigkeiten, die daraus entstehen konnen, sind ein Grund, in der
chemiedidaktischen Forschung Schiilervorstellungen zu untersuchen. Das Ziel
ist, im Unterricht besser auf die Schiiler eingehen zu kdnnen.

Schilervorstellungen werden in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung
mit einer Vielzahl von Methoden untersucht. Qualitative Ansétze, bei denen
eine Anndherung an Forschungssubjekte angestrebt wird, sind bel der
Erforschung individueller Vorstellungen verbreitet. Durch Beschreibung und
Interpretation sollen auf einem systematischen, nachvollziehbaren Weg
Forschungsergebnisse erzielt werden, die argumentativ verallgemeinert werden
konnen. Durch das Zusammenspiel verschiedener Methoden kann dabel die
Validitét der Ergebnisse erhdht werden.

Bel diesem Forschungsprozef? wirken Forscher und Beforschte in
unterschiedlichster Weise aufeinander ein. Es kdnnen Interessenskonflikte und

nachteilige Konsequenzen fir alle Beteiligten entstehen. Da der Forscher fir
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sein Handeln verantwortlich ist, missen ethische Aspekte bei alen
Entscheidungen, die den Forschungsprozef? betreffen, beriicksichtigt werden.

Im Unterricht trifft man auf die Vorstellungen von Schilergruppen. Eine
Gruppendiskussionsmethode, mit der Schulervorstellungen zu chemischen
Grundbegriffen bel Schilergruppen untersucht werden kdnnen, ist bislang in
der Chemiedidaktik-Forschung nicht erprobt worden.

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung einer Methode zur Untersuchung von
Schilervorstellungen bei Diskussionen im Klassen- bzw. Kursverband. Die
Gruppendiskussionsmethode sollte folgende Eigenschaften haben:

1.  Der Einfluf3 des Forschers soll méglichst gering sein.
2. Das Gespréch soll sich auf ein Thema der Chemie konzentrieren.
3.  Das Gespréch soll sich auf chemische Grundbegriffe konzentrieren.

4. Die Schuler sollen mdglichst frei dartiber entscheiden kdnnen, welche
Aspekte eines Themas sie fur diskussionswirdig halten und auf welche
Art sie diese diskutieren mochten.

5. DieDiskussion soll fur alle Beteiligten von Nutzen sein.

6. Das Gruppendiskussionsverfahren soll Daten liefern, die sich mit Blick
auf die Unterrichtspraxis analysieren lassen.

Die Gruppendiskussionsmethode wurde in enem zyklischen Prozefd
entwickelt, bel dem sich die Planung und Durchfiihrung von Gruppen-
gesprachen mit Phasen der Reflexion abwechselte.

Gruppendiskussionen zu drei verschiedenen Themen wurden mit Chemie-
Grund- und Leistungskursen durchgefiihrt. Sechs Chemiekurse und drel
Gruppen von Lehramtsstudenten nahmen teil. Die Gruppengrof3e lag im Schnitt
bei etwa 15 Teilnehmern. Die Chemiekurse wurden Uber Lehrer, die bereits
Interesse an der Teilnahme an Forschung gezeigt hatten (z.B. bei friiheren
Besuchen der Uni) zu einem Besuch des Fachbereichs Chemie eingeladen. Je
nach Thema wurden 45 oder 90 Minuten fir die Diskussion veranschlagt. Die
Gesprache fanden im Mediendidaktischen Zentrum (MDZ) der Universitét
Dortmund statt. Dort entstanden Video-Mitschnitte der Diskussionen, die dann
flr die spétere Analyse kopiert wurden.
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Das Ergebnis dieser Arbeit ist eine Reihe von Prinzipien zur Durchfihrung von
Gruppendiskussionen. Diese betreffen vor allem die Struktur der Diskussionen,
die Rolle des Moderators, die Entwicklung von Aufgaben, die den Teillnehmern
als Anlald zur Diskussion prasentiert wurden, und die Analyse der anfallenden
Daten. Diese Prinzipien werden an konkreten Beispielen aus den Gespréachen
illustriert. Daneben werden Aufgaben vorgestellt, die in Schilergruppen
eingesetzt worden sind. Anhand einer exemplarischen Studie zum Thema
"Schilervorstellungen zum chemischen Gleichgewicht” wurde gezeigt, wie
Forschungsergebnisse beschaffen sein konnen, die mit Gruppendiskussionen
erzielt wurden. Auch die ethischen Fragen, die sich bei der Durchfiihrung der
Gespréache stellten, wurden angesprochen.

Die Validitét und die Verallgemeinerbarkeit der Prinzipien wurden diskutiert.
In Teamgespréchen fand eine kommunikative Validierung der Prinzipien statt.
Die Prinzipien kdnnen als situationsbezogene, argumentativ begriindete Regeln
verstanden werden. Die Entscheidung Uber die Ubertragbarkeit auf neue
Situationen muf3 vom Anwender getroffen werden. Die in dieser Arbeit
dargelegten Argumente sollen eine fundierte Entscheidung erméglichen.

Wie jedes Verfahren hat die Gruppendiskussionsmethode ihre Grenzen. Z.B.
koénnen keine gesicherten Aussagen Uber die Vorstellungen Einzelner gemacht
werden. Als Grundannahme dieser Arbeit galt von vornherein, daf3 die
Gruppendiskussionsmethode nur as eines von mehreren Verfahren zur
umfassenden Erforschung von Schiilervorstellungen beitragen kann.

Es wurden Mdglichkeiten diskutiert, Gruppendiskussionen in der Forschung
einzusetzen. Neue Themengebiete und Schiler anderer Altersgruppen kénnten
untersucht werden. Eine direkte Ubertragung der Methode in den
Chemieunterricht wére nicht sinnvoll. Lehramtsstudenten konnten von der
Erfahrung mit Schilern profitieren, die man beim Durchfiihren von
Gruppengesprachen gewinnt. Die Ergebnisse konnen dazu beitragen, die
Schiler als Subjekte besser zu verstehen.
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