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Concept Maps als Methode zur Erfassung des
Wissenschaftsverstandnisses im Sachunterricht?

Christina Haberfellner

Der folgende Beitrag widmet sich der Erfassung des Wissenschaftsverstandnis-
ses im Sachunterricht in der Altersgruppe der Zehnjahrigen. Im Zentrum steht
die Frage, inwieweit es moglich ist, das Wissenschaftsverstandnis von Grund-
schulkindern mithilfe von Concept Maps zu erheben. Das erkenntnisleitende In-
teresse liegt in der Suche nach alternativen Erhebungsmethoden in Erganzung zu
etablierten Verfahren wie dem Nature of Science Interview (Carey et al. 1989)
oder der Flugzeugaufgabe (Bullock/ Ziegler 1999). Im Beitrag werden Ergebnis-
se einer ersten Pilotierung von Concept Maps auf struktureller Ebene dargestellt.
Dariber hinaus erfolgen Einblicke in die Entwicklung eines Kategorienschemas,
um auch Aussagen hinsichtlich des inhaltlichen Gehaltes der Concept Maps zu
ermdglichen. Die Analysen zeigen, dass die Kinder nahezu immer Eins-zu-Eins
Zuordnungen verwenden, Fachbegriffe sehr selten nutzen aber zentrale Begriffe
des Erkenntniszirkels von mehr als der Hélfte der Kinder eingesetzt werden. Die
inhaltliche Analyse der Relationsbeschriftungen verdeutlicht eine geringe Diffe-
renziertheit.

1. Wissenschaftsverstandnis im Sachunterricht

Wissenschaftsverstandnis als Teil naturwissenschaftlicher Grundbildung (scien-
tific literacy; Prenzel/ Geiser/ Langeheine/ Lobemeier 2003) bezeichnet nach
Grygier (2008, S. 57) ,,das Verstdndnis von Aspekten der Wissenschaftsphiloso-
phie und entspricht im Wesentlichen der Redewendung ,learning about the natu-
re of science**. Es erschopft sich also weder im Kennen naturwissenschaftlicher
Inhalte noch im Wissen ber die naturwissenschaftlichen Methoden oder Pro-
zesse, sondern vielmehr ist ein Verstandnis ber den Zusammenhang zwischen
den Inhalten und den Prozessen, die diese Inhalte generieren, gefordert. Wie
Neumann/ Kremer (2013, S. 210) zusammenfassen, hat sich Wissenschaftsver-
stdndnis (nature of science) in den letzten Jahrzehnten ,,zu einem zentralen
Thema der internationalen naturwissenschaftsdidaktischen Forschung mit vor-
wiegend anglo-amerikanischer Tradition entwickelt”, da es um die Frage geht,
was Naturwissenschaft als wissenschaftliche Disziplin ausmacht. Im Detail
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kennzeichnen erkenntnistheoretische, wissenschaftstheoretische sowie wissen-
schaftsethische Aspekte den Begriff des Wissenschaftsverstandnisses. Erkennt-
nistheorie und Wissenschaftstheorie sind eng miteinander verbunden und versu-
chen zu klaren, ,,wie Menschen zu ihrem Wissen tber die Welt kommen* (Gry-
gier a.a.0., S. 57). Im Zentrum der Wissenschaftstheorie steht der Erkenntnis-
zirkel, der den Weg wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung auf einfache Wei-
se beschreibt. Er besteht aus flnf zyklisch angeordneten Elementen, welche be-
ginnend beim Stellen von Fragen Uber das Aufstellen von wissenschaftlichen
Vermutungen (Hypothesen) hin zum wissenschaftlichen Versuch (Experiment)
und zum Ergebnis bzw. der daraus abzuleitenden Schlussfolgerung ftihren (Gry-
gier a.a.0.).

Die Komplexitat des Themenbereichs wirft die Frage auf, ob Wissenschaftsver-
stdndnis schon in der Grundschule behandelt werden kann und welche Ankniip-
fungspunkte an den Sachunterricht gegeben sind.

Im Allgemeinen bestehen einige Argumente, warum Wissenschaftsverstandnis
im Schulkontext (resp. Sachunterricht) eine Rolle spielt. So wird beispielsweise
argumentiert, dass ein Verstandnis Gber die Natur der Naturwissenschaften er-
forderlich ist, um technische Prozesse und Objekte im taglichen Leben handha-
ben (pragmatisches Argument), gesellschaftlich-naturwissenschaftliche Proble-
me verstehen (demokratisches Argument), die Naturwissenschaften als ein we-
sentliches Element der gegenwartigen Kultur schétzen (kulturelles Argument)
und erfolgreiches Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte unterstiitzen zu kdnnen
(kognitionspsychologisches Argument) (vgl. Driver 1996, Grygier a.a.0., Os-
borne et al. 2003, Sodian et al. 2006). Das Lernen tber die Natur der Naturwis-
senschaften kann aulRerdem dabei helfen, ein Bewusstsein fur die in der Wissen-
schaftsethik angesprochenen moralischen, allgemeingengultigen Verpflichtun-
gen der naturwissenschaftlichen Gemeinschaft zu erhalten. Das fur den Sachun-
terricht besonders relevante kognitionspsychologische Argument und somit das
Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte beginnt schon im friihen Kindesalter, da
die Kinder hier bereits Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Phdnomenen
sammeln, entsprechende Erkl&rungen erhalten und dadurch Alltagsvorstellungen
entwickeln. Bereits in der Grundschule sollten diese Alltagsvorstellungen auf-
gegriffen oder, wenn nétig, korrigiert werden. Auch ist das Interesse an natur-
wissenschaftlichen Zusammenhé&ngen schon im Vorschulalter vorhanden und
ein grolRes Interesse an Experimenten in dieser Altersgruppe wahrnehmbar
(Llck 2004).
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Dennoch sind nicht alle von Osborne et al. (a.a.0.) angefiihrten Aspekte zum
Wissenschaftsverstandnis als grundschulrelevant einzuschatzen. So wurde in ei-
ner Studie zum Wissenschaftsverstdndnis von Grundschuler/innen im Sachun-
terricht Grygier (a.a.0., S. 62-64) beispielsweise folgende Auswahl an Aspekten
beriicksichtigt:
- naturwissenschaftliches Wissen hat, obwohl es bestandig ist, einen vorlaufi-
gen Charakter;
- naturwissenschaftliches Wissen beruht stark (jedoch nicht ausschlief3lich) auf
Beobachtung, experimentellen Belegen, rationalen Argumenten und Skepsis;
- Naturwissenschaft ist ein Versuch, natirliche Phdnomene zu erklaren;
- Uber neues Wissen muss klar und offen berichtet werden;
- Wissenschaftler/innen bendtigen sorgfaltige Aufzeichnungen, gegenseitige
Begutachtung und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.
In Osterreich wird die Idee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im
Volksschullehrplan (BMBF 2011) nicht explizit erwéhnt, einzelne Aspekte einer
scientific literacy sind im Lehrplanteil zum Sachunterricht zu finden. Der 6ster-
reichische Volksschullehrplan steht also nicht direkt im Widerspruch zur Idee
der scientific literacy; auch die Bedeutung selbstdndigen Experimentierens, For-
schens und Entdeckens wird betont. Dennoch werden wichtige Eigenschaften
des wissenschaftlichen Arbeitens nicht erwadhnt. Unter fachspezifischen Ar-
beitsweisen nennt der Lehrplan ausschliel3lich naturwissenschaftliche Arbeits-
techniken wie Messen, Beobachten, Experimentieren. Entscheidende Merkmale
der wissenschaftlichen Arbeitsweise wie Fragestellungen formulieren, Hypothe-
sen erstellen, Beweise fir eine vertretbare Schlussfolgerung sammeln usw. wer-
den jedoch nicht genannt. Dem Prozess des naturwissenschaftlichen Wissenser-
werbs (hypothetisch-deduktiv) wird im Lehrplan keine Bedeutung zugemessen.

2. Fragestellung

In bisherigen Studien (Grygier a.a.0.) wird das Wissenschaftsverstandnis oft mit
dem Nature of Science Interview (Carey et al. a.a.0., Thoermer/ Sodian 2002)
oder der sogenannten Flugzeugaufgabe (Bullock/ Ziegler a.a.0.) erfasst. Das
leitfadengestiitzte Nature of Science Interview besteht aus Fragen zu den Berei-
chen (1) Wissenschaft allgemein, (2) Fragen stellen, (3) Experimente, (4) Hypo-
these, (5) Theorie, (6) Evidenz und (7) Ziele. Es ist als Einzelinterview konzi-
piert und verlangt demnach einen entsprechenden Zeit- und Personalaufwand in
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der Durchfiihrung und Auswertung. Auch die Flugzeugaufgabe zur Prifung der
Fahigkeit zur Variablenkontrolle wird im Grundschulkontext (Grygier a.a.0.)
meist als Einzeltestsituation durchgefiihrt. Vor diesem Hintergrund liegt das er-
kenntnisleitende Interesse dieser Studie in der Suche nach einer alternativen, als
Gruppentestung durchfiihrbaren Erhebungsmethode, wie beispielsweise Concept
Maps, in Erganzung zu etablierten Verfahren, wie dem Nature-of-Science Inter-
view. Als erster Schritt soll der Blick jedoch nur auf die Auswertung der Con-
cept Maps gelenkt werden. Im Zentrum steht demnach die Frage, inwieweit es
moglich ist das Wissenschaftsverstandnis von Grundschulkindern mithilfe von
Concept Maps zu erheben. Folgende Fragestellungen wurden formuliert:
- Sind Concept Maps ein geeignetes Verfahren, das Wissenschaftsverstandnis
zu erheben?
- Eignen sich Concept Maps, um Hinweise auf die Auspragung des Wissen-
schaftsverstandnisses bei den Kindern zu geben?
Die beiden Fragestellungen werden durch eine strukturelle und inhaltliche Ana-
lyse der Concept Maps (siehe Kapitel 3.1 und 3.2) beantwortet. Daraus ableitend
werden erste Problemfelder in Bezug auf die Methode Concept Mapping aufge-
zeigt und diskutiert, um in Kapitel 4 zu einer ersten Beurteilung hinsichtlich der
Eignung dieses Verfahrens zu kommen.

3. Methodisches VVorgehen

Die fur die Analyse verwendeten Concept Maps stammen aus der Studie
»,NOSKids* (Haberfellner 2016). Im Rahmen der ersten Pilotierung wurde das
Wissenschaftsverstandnis der Schiiler/innen einer vierten Grundschulklasse mit
zwei unterschiedlichen Zugéngen erhoben. Alle Schiler/innen (n=22; 10 Jun-
gen, 12 Mé&dchen) erstellten ein Concept Map (Novak/ Gowin 1984) und stan-
den fur das Nature of Science Interview (Carey et al. a.a.0.) zur Verfligung. Be-
vor jedoch in weiterer Folge die konvergente Validierung dieser beiden Verfah-
ren, als Hauptziel der Studie ,,NOSKids*“, betrachtet wird, erfolgt zundchst im
Rahmen dieses Beitrages eine generelle Einschatzung im Hinblick auf die Me-
thode Concept Mapping zur Erfassung des Wissenschaftsverstandnisses von
Zehnjahrigen.

Concept Maps im Allgemeinen bieten eine Mdglichkeit, die Wissensstrukturen
der Schuler/innen sichtbar zu machen, d.h. ihre Vorstellungen und Konzepte zu
erfassen (Haugwitz/ Sandmann 2009, Stracke 2004). Ausubel (1968) geht hier-
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bei davon aus, dass ,Wissen* in unserem Geddachtnis in Form semantischer
Netzwerke gespeichert ist. Diese Netzwerke bestehen aus Begriffen (Konzep-
ten), die durch sinnstiftende Verkniipfungen (Relationen) verbunden sind. Wenn
neues Wissen erworben wird, werden bestehende Strukturen aufgebrochen und
neue Relationen gebildet (conceptual change; Duit 2003). Man versucht durch
Concept Maps einen Zugang zu Wissen einer Person Uber einen Gegenstandsbe-
reich zu erhalten, indem diese alle ihr wichtig scheinenden Begriffe und Relati-
onen in einer netzartigen Struktur darstellt und die Relationen entsprechend ihrer
semantischen Bedeutung beschriftet. Die individuelle Aus-wahl der Begriffe
héngt allerdings von deren Wichtigkeit und Salienz ab, was dazu fihrt, dass ein
Concept Map niemals die vollstdndige Beschreibung einer kognitiven Struktur
liefern kann. Dennoch bietet diese Art der Erfassung eine Alternative zur auf-
wandigen Erfassung mittels halbstrukturierter Interviews, kann diese allerdings
nicht in allen Aspekten ersetzen. So deuten einige Studien darauf hin, dass die
Methode des Concept Mapping teilweise andere Aspekte von komplexen kogni-
tiven Strukturen zu Tage bringt, als dies im halbstrukturierten Interview (Sche-
cker/ Klieme 2000) der Fall ist.

Im Rahmen der vorliegenden Studie erstellten die Kinder ein kontextfreies Map
mit vorgegebenen Begrifflichkeiten. Hierzu wurden im Vorfeld die Lehrperso-
nen der Klasse befragt, welche Begrifflichkeiten im Zusammenhang mit dem
Forschen bzw. Experimentieren im Unterricht in der Klasse verwendet werden.
Diese Begriffe und die zentralen Begriffe aus dem Nature of Science Interview
(Carey et al. a.a.0.) bilden die Grundlage fir die Concept Maps. Das gewahlte
Vorgehen schrankt zwar die Freiheiten in der Gestaltung der Maps ein, aber er-
moglicht vergleichbarere Ergebnisse (Gunther 2006, S. 120) als dies bei vollig
freier Gestaltung zu erwarten ware. Auflierdem sollten die Kinder darin unter-
stutzt werden, die Komplexitat des Themenbereichs abbildbar zu machen.

Die Concept Maps werden hinsichtlich einzelner Strukturkomponenten (struktu-
relle Analyse) und hinsichtlich einer allgemeinen Einschétzung der Qualitat (in-
haltliche Analyse) betrachtet (Giinther a.a.0.). In einem ersten Schritt wird die
strukturelle Analyse dargestellt und anschlieRend erfolgt ein Blick auf die inhalt-
liche Analyse und die Entwicklung des Kodierschemas fir die Concept Maps.
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3.1 Strukturelle Analyse der Concept Maps

Wie einleitend erwahnt, wurden den Kindern insgesamt 28 Begriffe vorgegeben,
aus denen sie ihr Concept Map erstellen sollten. Die handlungsleitenden Fragen
waren:

- Wie funktioniert Forschung?

- Wie arbeiten Wissenschaftler?

Den Kindern wurde explizit gesagt, dass es keine richtige und keine falsche L0-
sung gibt und sie einfach das abbilden sollten, was ihre Meinung am besten wi-
derspiegelt. Auch die Anzahl der verwendeten Begriffe spielte keine Rolle, sie
sollten die fir sie wichtigen Begriffe auswéhlen. Insgesamt waren alle Kinder
nach rund 30 Minuten fertig. Ruckblickend war die Auswahl der Begriffe un-
problematisch, jedoch bereitete die Beschriftung der Pfeile Schwierigkeiten. In
den Abbildungen 1 und 2 sind beispielhaft zwei sehr unterschiedliche Concept
Maps der Kinder dargestellt.

(R
Dein Fantasiename: '\ 4~ Th ¥ Lo

Ich bin ein:
QO midchen © Bub

Wie gerne magst du das Forschen in der Schule?

® © 0 6

IDEE 'f |

ERFINDUNG

Abb. 1: Concept Map Cloncommander Schiggy

Wie aus Abbildung 1 abzulesen, besteht das Concept Map von ,,Cloncomman-
der Schiggy“ aus drei Begriffen und zwei Relationen. Der erste Pfeil kann nicht
als gerichtete Relation im Sinne des Concept Maps bezeichnet werden, da der
Ausgangspunkt fehit.
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Abb. 2: Concept Map Tierfan

In Abbildung 2 ist das Concept Map von ,, Tierfan* dargestellt. Er verwendet als
Einziger alle 28 Begriffe und verbindet diese mit 28 Relationen. Somit sind die
Anzahl der Begriffe und Relationen in beiden Concept Maps sehr unterschied-
lich. Die Komplexitat der Verknlpfung unterscheidet sich jedoch kaum, da es
nahezu immer eine Eins-zu-Eins-Zuordnung gibt. In diesen beiden Maps kom-
men keine komplexeren Verknipfungen vor.
Analysiert man alle 22 Maps, werden im Durchschnitt sieben Begriffe und sie-
ben Relationen verwendet. Die Anzahl der verwendeten Begriffe variiert zwi-
schen drei und 28, die Anzahl der verwendeten Relationen zwischen 2 und 28.
Die acht Begriffe, die in den Individualmaps am haufigsten verknipft wurden

sind:

- Labor

- Versuch

- ldee

- Ergebnis

- Experiment
- Entdeckung
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- Beobachtung

- Erfindung

Die ersten vier Begriffe (Labor, Versuch, Idee, Ergebnis) werden hierbei von
mehr als 50% der Kinder verwendet.

Betrachtet man klassische Fachbegriffe aus der Wissenschaft zeigt sich folgen-
des Bild. Der Begriff ,,Theorie* wird von vier Kindern verwendet, einmal gehort
die Theorie zur Entdeckung (allgemein, nicht erkennbar an welcher Stelle des
Prozesses), zweimal wurde das Kartchen am Beginn des Prozesses (jedenfalls
vor Begriffen wie Labor oder Messung) verwendet und einmal zwischen zwei
Experimenten eingebettet. Den Begriff ,,Hypothese* verwendet ein Kind. Der
Begriff ,,Vermutung“ wird von finf Kindern eingesetzt, der Begriff ,ldee*
schon von 11 Kindern. Es zeigt sich daher, dass die Verwendung korrekter
Fachbegriffe fir die Kinder dieser Altersgruppe keine Selbstverstandlichkeit ist.
Umgangssprachliche Begrifflichkeiten wie ,,Vermutung“ oder ,,Idee* werden
deutlich 6fter verwendet. Der Begriff ,,.Beweis* wurde von 6 Kindern (27%) ge-
nannt. Diese Kinder sehen den Beweis als Resultat von Beobachtung an, er folgt
nach dem Ergebnis, ein Versuch wird zum Beweis oder die Vorstellung hat
durch eine Messung den Beweis bekommen.

Beziiglich der Komplexitat der Concept Maps zeigt sich, dass es bei allen Schii-
ler/innen meist Eins-zu-Eins-Zuordnungen gibt, was sich im durchschnittlichen
Linkage-Wert von 0,93 widerspiegelt. Zwei Kinder haben entgegen der Instruk-
tion je einen eigenen Begriff (Forschen bzw. Lupe) in ihr Map integriert. Bei
ihnen steigt der Linkage-Wert auf 1,57 (Tinkabell) bzw. 1,60 (Mal) was auch
die beiden hochsten Werte in dieser Kategorie repréasentiert.

3.2 Inhaltliche Analyse der Concept Maps

Die rein strukturelle Analyse quantitativer Kennwerte in Bezug auf die Concept
Maps ist nicht ausreichend, um einen umfassenden Eindruck im Hinblick auf die
Qualitat zu erhalten (Ley 2014). Um auch die inhaltliche Gute quantifizieren zu
konnen und Hinweise zu erhalten, ob sich Auspragungen des Wissenschaftsver-
stdndnisses der Kinder abbilden lassen (Fragestellung b), wurde fur diese Analy-
se zun&chst ein Kodierschema entwickelt, welches auf die Concept Maps dieser
Altersgruppe anwendbar ist. Im folgenden Abschnitt werden das Kodierschema
vorgestellt und die Kodierung der beiden Concept Maps aus Abschnitt 3.1 bei-
spielhaft angefiihrt.
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3.1.1 Entwicklung des Kodierschemas

Basierend auf der Analyse eines bestehenden Kodierschemas fiir Erwachsene
(Gunther a.a.0.), wurden aus der Literatur bzw. aus der Sichtung der Concept
Maps einige Kategorien identifiziert, welche die Basis flir das Kodierschema der
Grundschuler/innen bilden. Im Rahmen der Entwicklung wurde eine Erstversion
zundchst auf einige Concept Maps angewandt und dann verfeinert, um zu einer
endgultigen Version fur diese Erhebung zu kommen.

Die nachfolgend angegebene Tabelle 1 fasst die funf verbleibenden Kategorien,
deren Auspragungen und die dazugehorigen Literaturquellen zusammen. Die
erste Kategorie bezieht sich auf die Verwendung von Fachbegriffen. Es wird er-
fasst, ob wissenschaftliche Kernbegriffe wie Theorie, Hypothese, Modell oder
Gesetz von den Kindern verwendet werden. Da neben den Fachbegriffen auch
die entsprechenden Alltagsbegriffe vorkommen, wird zusatzlich erfasst, ob ein
Kind im Concept Map Begriffspaare bzw. Analogien erkennt und diese kennt-
lich macht.

Die zweite Kategorie bezieht sich auf den tentativen Charakter von Forschung
(Grygier a.a.0., S. 62-63). Hier stehen der Begriff ,,.Beweis” und seine (Nicht-)
Verwendung im Zentrum der Analyse. Die dritte Kategorie bezieht sich auf den
Erkenntniszirkel als Kernelement der Wissenschaftstheorie. Er spannt den Bo-
gen beginnend mit dem Stellen einer Frage, tber das Aufstellen einer Hypothese
bzw. Vermutung und dem Durchfiihren eines wissenschaftlichen Versuchs bzw.
Experiments hin zum Ergebnis bzw. zur Schlussfolgerung und zuriick zum Aus-
gangspunkt der Frage. Wie Grygier (a.a.0.) darstellt, kann dieser schon in der
Grundschule gut thematisiert werden. Dies betrifft den zyklischen Charakter von
Forschung (Glnther a.a.0.). Es wird erfasst, ob es eine explizite Schleife zum
Beginn des Prozesses gibt oder ob der zyklische Charakter zumindest implizit
erkennbar ist. Der vierte Bereich thematisiert die Rolle von Beobachtung, expe-
rimentellen Belegen, Argumenten und Skepsis im Forschungsprozess (Grygier
a.a.0., S. 63-64). Es soll herausgefunden werden, ob die Kinder die Begriffe
Entdeckung, Erfindung, Beobachtung oder Beschreibung verwenden und ob sie
zusatzlich die Begriffe Erklarung oder Begriindung einsetzen. Die letzte Katego-
rie widmet sich den beschrifteten Relationen. Hier wird eine Gesamteinschét-
zung vorgenommen, ob die Relationen inhaltlich sinnvoll und differenziert be-
schrieben worden sind.
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Tabelle 1: Kodierschema der Concept Maps

Kategorie nicht vorhanden | teilweise bzw. in Ansat- | vollstandig abgedeckt
zen vorhanden
Verwendung von | Es werden keine Ein oder zwei Fachbe- Drei bzw. vier der Fach-
Fachbegriffen Fachbegriffe ver- | griffe (,, Theorie®, ,,Hy- | begriffe (,, Theorie®, ,,Hy-
wendet. pothese*, ,,Modell* pothese®, ,,Modell* oder
oder ,,Gesetz*) werden ,Gesetz*) werden ver-
verwendet. wendet
ODER/UND
Begriffspaare/Analogien
werden erkannt und
kenntlich gemacht.
Gedanke des ten- | Das Ergebnis flhrt | Das Ergebnis fuhrt Es erfolgt ein explizites
tativen Charak- | direkt zum Beweis | NICHT direkt zum Be- | Ansprechen des vorlaufi-
ters von For- oder zur Wahrheit. | weis oder zur Wahrheit. | gen Charakters von For-

schung ist inklu-
diert (Grygier
a.a.0, S. 62-63)

schung in den Beschrif-
tungen der Relationen.

Zyklischer Cha-
rakter von For-
schung ist er-
kennbar (Gun-

Der Erkenntniszir-
kel bzw. ein For-
schungsablauf ist
nicht erkennbar.

Einzelne Schritte des Er-
kenntniszirkels sind er-
kennbar.

Der Erkenntniszirkel ist
vollstandig abgebildet,
d.h. eine explizite Schlei-
fe zurtick zum Beginn des

ther a.a.0.; Gry- Prozesses ist vorhanden

giera.a.O., S. 58- ODER/UND

61) es ist zumindest implizit
erkennbar, dass es mehre-
re Versuche/ Experimente
geben kann.

Rolle von Be- Der Prozess endet | Im Prozess kommen Im Prozess kommen die

obachtung, expe-
rimentellen Bele-

mit dem Experi-
ment/ Labor, d.h.

(vermutlich nach dem
Experiment wenn vor-

Begriffe ,,Entdeckung/
Erfindung” bzw. ,,Be-

gen, Argumenten | es findet sich kein | handen) die Begriffe obachtung oder Beschrei-
und Skepsis wird | Hinweis auf weite- | ,,Entdeckung/ Erfin- bung* vor, zusatzlich der
angesprochen ren Erkl&rungen, dung* bzw. ,,Beobach- Begriff ,,Erklarung™
(Grygier a.a.0., S. | Begrindungen. tung oder Beschreibung” | UND/ ODER der Begriff
63-64) vor. »Begrundung®.
Inhaltliche Be- Die Relationen Die vorhandenen Relati- | Die vorhandenen Relati-
schreibung der sind unbeschriftet | onen sind mit einfachen | onen sind mit inhaltlich
Relationen ODER beginnen Begriffen beschrieben. sinnvollen und differen-

bzw. enden nicht
bei einem Begriff.

Diese werden wenig va-
riiert.

zierten Begrifflichkeiten
versehen.
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3.1.2 Erste Einblicke in die inhaltliche Kodierung

Im folgenden Abschnitt wird die Einordnung im Rahmen der inhaltlichen Ko-
dierung flr die zwei in Abbildung 1 und 2 dargestellten Concept Maps exempla-
risch erlutert.

Dem Concept Map von Cloncommander Schiggy kann nur in den Kategorien 2
(Gedanke des tentativen Charakters von Forschung ist inkludiert) und 5 (inhalt-
liche Beschreibung der Relationen) eine teilweise bzw. in Ansatzen vorhandene
Berucksichtigung zugesprochen werden. Das Ergebnis bzw. Resultat des Labors
(hier: ,,Erfindung®) fuhrt nicht direkt zu einem Beweis und die vorhandenen Re-
lationen sind mit einfachen Begriffen beschrieben. Alle anderen Kategorien
werden als nicht vorhanden klassifiziert. Das Concept Map von Tierfan konnte
in allen Kategorien als zumindest teilweise bzw. in Ansatzen vorhanden einge-
schatzt werden. So werden die angegebenen Fachbegriffe alle verwendet und am
Beginn des Maps findet sich ein Hinweis auf das Begriffspaar Hypothese und
Vermutung. Tierfan gibt konkret an, dass diese Begriffe ,,das gleiche Wort“ sind
(Kategorie 1, vollstandig vorhanden). Das Ergebnis des Experiments ist nicht di-
rekt als Beweis oder Wahrheit gekennzeichnet. Der Aspekt, dass in der Theorie
Wabhrheit steckt, wird angesprochen (Kategorie 2; teilweise vorhanden). Auch
der Erkenntniszirkel ist vollstandig erkennbar, da alle hierfiir erforderlichen Be-
griffe in der richtigen Reihenfolge vorkommen. Es bestehen zwar einige Zwi-
schenschritte, allerdings lasst sich der Erkenntniszirkel gut wiedererkennen.
Auch wenn es keinen expliziten Pfeil zuriick zum Beginn des Prozesses gibt,
scheint Tierfan davon auszugehen, dass es nach dem am Beginn integrierten
Versuch spéter im Prozess zu einer weiteren Messung bzw. einem Experiment
kommt. Dies wird als implizit zyklisches VVorgehen interpretiert (Kategorie 3,
vollstdndig vorhanden). Auch die vierte Kategorie wurde als vollstandig vor-
handen klassifiziert, da alle geforderten Begriffe im Map vorkommen. Die vor-
handenen Relationen sind inhaltlich sinnvoll und differenziert beschrieben, was,
insbesondere im Vergleich mit anderen Concept Maps, zur vollstandigen Abde-
ckung von Kategorie fiinf fihrt.

4. Zusammenfassung und Restimee

Die bisherigen Ausfiihrungen dienen der Identifikation von Problemfeldern und
Herausforderungen im Zusammenhang mit dem Einsatz von Concept Maps zur
Erfassung des Wissenschaftsverstandnisses. Es wurden die Fragen gestellt, ob
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Concept Maps ein geeignetes Verfahren sind, das Wissenschaftsverstandnis von
Grundschler/innen zu erheben und ob sich diese eignen, um Hinweise auf die
Auspragung des Wissenschaftsverstandnisses bei den Kindern zu geben.
Zusatzlich zur strukturellen Analyse der Concept Maps wurde ein Kodierschema
entwickelt, welches zur inhaltlichen Beurteilung der Maps der Kinder herange-
zogen werden kann. Es umfasst neben der Einbettung von Fachbegriffen und der
Beschriftung der Relationen weitere Aspekte, wie den tentativen und zyklischen
Charakter von Forschung sowie die Rolle der Beschreibung und Begriindung
von Forschungsergebnissen. Die erste inhaltliche Analyse der beiden sehr unter-
schiedlichen Concept Maps dieses Beitrages deutet darauf hin, dass das entwi-
ckelte Kodierschema geeignet scheint, diese Unterschiedlichkeit in den Be-
griffsnetzen auch abzubilden (Fragestellung b), was jedoch noch nicht bedeutet,
dass zu diesem Zeitpunkt valide Aussagen hinsichtlich der Differenziertheit des
Wissenschaftsverstandnisses der Kinder getroffen werden kénnen. Die Ergeb-
nisse der strukturellen Analyse zeigen, dass die Kinder im Durchschnitt sieben
Begriffe und Relationen verwenden und dass die fir den Forschungsprozess
zentralen Schritte Idee, Labor, Versuch und Ergebnis von mehr als der Halfte
der Kinder verwendet werden. Fachbegriffe wie , Theorie* und ,,Hypothese*
werden nur von sehr wenigen Kindern verwendet. Alltagssprachliche Formulie-
rungen, wie beispielsweise ,,Vermutung“ oder ,ldee* werden hingegen von
deutlich mehr Kindern eingesetzt.

Die Analyse dieser ersten Pilotierung verdeutlicht jedoch auch mdgliche Prob-
lemfelder im Zusammenhang mit dem Einsatz von Concept Maps (Fragestellung
a) auf, die sich insbesondere auf (1) die Verwendung vorgegebener Begriffe und
(2) die Beschriftung der Relationen zuriickfiihren lassen. Die Einschrankung auf
vorgegebene Begriffe zur Reduktion der Komplexitat kénnte u.U. dazu gefihrt
haben, dass die Kinder viele Eins-zu-Eins-Beziehungen verwendet haben. Wie
in Abschnitt 3.1 dargelegt, fuhrte die Verwendung eines eigenen Begriffes zu
einem vergleichsweise leicht htheren Komplexitatswert in zwei Maps. Hier ist
zu Uberlegen, ob man zukunftig trotz der Komplexitat des Themenbereichs auch
in dieser Altersgruppe ein Concept Map mit freier Begriffswahl versucht, um die
Ergebnisse zu vergleichen. Im Rahmen der inhaltlichen Analyse und in infor-
mellen Gesprachen wéhrend der Erstellung der Concept Maps wurde deutlich,
dass die Auswahl der Begriffe fur die Kinder kein Problem darstellte. Die Be-
schriftung der Relationen war jedoch eine grof3e Hurde, was die inhaltliche In-
terpretierbarkeit der Maps etwas einschrankt. Mogliche Ansatzpunkte diesbe-
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zuglich konnten in der expliziten Bertcksichtigung der Rolle der Sprache bei
der Erstellung von Concept Maps, der Integration von Strukturierungshilfen im
Hinblick auf die generelle Fahigkeit zur Modellbildung in dieser Altersgruppe
oder im Anbieten von intensiveren Trainingsprogrammen in VVorfeld liegen.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Concept Maps zum Wis-
senschaftsverstandnis fiir die Kinder gut zu erstellen waren. Diese konnten die
Aufgabenstellung ohne Hilfe selbststandig ausfiihren, was fur eine grundsétzli-
che Eignung der Methode Concept Mapping zur Erfassung des Wissenschafts-
verstandnisses spricht (Fragestellung a). Da jedoch auch erste Problemfelder im
Zusammenhang mit der Methode sichtbar wurden, sollte zur weiteren Beurtei-
lung vertiefende Forschung erfolgen. Beispielsweise kdnnten zur Weiterent-
wicklung des dargestellten Kodierschemas in einer Folgestudie moglicherweise
Erlauterungen der Kinder zu ihren Concept Maps hilfreich sein, um detailliertere
Kodierrichtlinien und Ankerbeispiele zu erganzen und so die unterschiedlichen
Auspragungen des Wissenschaftsverstandnisses noch besser erfassen zu kénnen.
Ob die Concept Maps auch dazu geeignet sind, ein Einzelinterview, wie das Na-
ture of Science Interview zu ersetzen, werden jedoch erst die weiteren Auswer-
tungen in Bezug auf die konvergente Validitét zeigen.
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