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Summary 

The conceptual change research examines the question of how far students’ perceptions 
can be influenced by appropriate learning opportunities. There are only a few papers 
about the conceptual change in the didactics of geography. However, some results from 
other disciplines can be used for the scientific research in that area. In the present doc-
toral thesis, methods that support learning are developed in an appropriate learning en-
vironment for a conceptual change and their impact is checked empirically. The study 
wants to contribute to the promotion of geography lessons. Furthermore, the results 
provide a further development of the conceptual change theory. In the didactics of ge-
ography, mainly research results of students’ perceptions to physical-geographic con-
cepts exist. The focus of this doctoral thesis is on the physical-geographic subject area 
structure of the earth. For this, a broad base due to the study of CONRAD (2014) exists 
and the present paper builds upon it. 

As a theoretical framework for a conceptual change, POSNER et al. (1982) has been cho-
sen. In 1982, they published four conditions for a successful conceptual change. Those 
four conditions function as structural guidelines for the development of the didactic 
prepared learning opportunities. To perform a successful conceptual change, the criteria 
dissatisfaction, comprehensibility, plausibility and fertility have to be passed through. It 
is important that the teacher is not only providing the conditions for a conceptual 
change, however, the learner also have to accept them in the learning environment. A 
conceptual change cannot be initiated, if those criteria are not given. 

Ten teaching experiments with 20 pupils from Bavarian secondary schools (Realschule 
and Gymnasium) were carried out in a qualitative study. The experiments consist of 
sections of interviews and of interventions in order to stimulate the learners to reflect 
their own constructive thinking process and to question their subjective concepts. The 
present study comprises the following aspects: 

• Sections of interviews to capture the level of knowledge of the test persons 

• Sections of interventions to develop technical concepts in a didactic prepared learn-
ing environment 

• Drawings as survey method for the students’ perceptions 

• Questionnaires (multiple choice test, scale of interest and time of consideration of 
the concept) 



 

 

XI 

At the beginning of the study, four students’ concepts are shown: closely related to the 
subject, model of a magma cover, model of rock stratum and no concentricity. In the 
preconcept the majority of learners comply with the model of rock stratum. The re-
search results show that an understanding for the structure of the earth can be achieved, 
when learners reflect their own concepts and restructure their existing preconcept to a 
concept that is closely related to the subject with the help of a didactic prepared learn-
ing environment. The learning environment is characterized by the way that it presents 
clearly the topic due to used models and materials. The learning was self-regulated and 
the investigator stepped back in order to give the learners an active role.  

17 of 20 pupils achieved a conceptual change to the topic structure of the earth and the 
majority of the test persons designed a concept that was closely related to the subject 
with more than five adequate terminologies. It becomes clear that a high interest of 
learners are advantageous for the initiation of a significant conceptual change. All 
learners with a high interest carried out a significant conceptual change. Furthermore, 
contrary to the assumption, the extent of anchoring of the concept (time of considera-
tion of the concept) does not seem to be related to the conceptual change itself. The 
three learners, who were not able to do the conceptual change, have apparently not 
reached the stage of dissatisfaction according to Posner et al. (1982). They showed a 
lack of interest, demotivation and a low level of commitment. In addition, their state-
ments in the first interview revealed a satisfaction with their preconcept. The result of 
all this was that apparently no dissatisfaction has been generated. In order to reach a 
successful conceptual change, all conditions, namely dissatisfaction, comprehensibility, 
plausibility and fertility have to be fulfilled. Consequently, the last three criteria of the 
conceptual change have never been reached, because they failed already in the first 
stage of dissatisfaction. 
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Zusammenfassung 

Die Conceptual-Change-Forschung verfolgt die Fragestellung, inwieweit Schülervor-
stellungen durch geeignete Lernangebote beeinflusst werden können. In der Geogra-
phiedidaktik liegen bis jetzt nur sehr wenige Arbeiten zum Conceptual Change vor. 
Teilweise können jedoch Ergebnisse auch aus anderen Fachdidaktiken für die geogra-
phiedidaktische Forschung fruchtbar gemacht werden. Es gilt in dieser vorliegenden 
Dissertation, lernförderliche Methoden in einer geeigneten Lernumgebung für einen 
Conceptual Change zu entwickeln und ihre Tragweite empirisch zu überprüfen. Damit 
soll auch ein Beitrag für die Förderung des Geographieunterrichts geleistet werden.  

In der Didaktik der Geographie liegen vor allem Forschungsergebnisse über Schüler-
vorstellungen zu physisch-geographischen Themen vor. Der Schwerpunkt dieser Dis-
sertation liegt auf dem Thema Aufbau der Erde. Eine breite Basis hierfür bietet die Ar-
beit von CONRAD (2014), auf die die vorliegende Forschungsarbeit aufbaut. 

Als theoretischen Rahmen wurde der Conceptual Change wurden POSNER et al. ausge-
wählt, bei dem 1982 vier Bedingungen für einen erfolgreichen Conceptual Change pos-
tuliert wurden (vgl. POSNER et al. 1982, S. 211ff.). Diese vier Bedingungen sind als 
Strukturvorgabe für die Entwicklung der didaktisch aufbereiteten Lernangebote leitend. 
Um eine erfolgreiche Veränderung des Konzepts durchzuführen, müssen die Kriterien 
Unzufriedenheit, Verständlichkeit, Plausibilität und Fruchtbarkeit nacheinander durch-
schritten werden. Dabei ist ausschlaggebend, dass der Lehrende die Bedingungen für 
einen Conceptual Change nicht nur ermöglicht, sondern dass diese auch vom Lernenden 
in der Lernumgebung erfasst werden, da sonst kein Conceptual Change initiiert werden 
kann. Es wurden zehn Vermittlungsexperimente mit insgesamt 20 SchülerInnen aus 
bayerischen Realschulen und Gymnasien in einer qualitativen Studie durchgeführt. Die 
Vermittlungsexperimente beinhalten neben Interview- auch Interventionsphasen, um 
die ProbandInnen dazu anzuregen, ihre eigenen konstruktiven Denkprozesse zu reflek-
tieren und ihre subjektiven Vorstellungen zu hinterfragen. 

Die vorliegende Studie besteht aus folgenden Teilbereichen: 

• Interviewphasen zur Erfassung der Wissensstände der ProbandInnen  

• Interventionsphasen zur eigenen Erarbeitung von fachwissenschaftlichen Konzepten 
in einer didaktisch aufbereiteten Lernumgebung 

• Zeichnungen als Erhebungsmethode der Schülervorstellungen 
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• Fragebogen (Multiple-Choice-Test, Interessenskala und Erhebung des Zeitpunkts 
der Vorstellungsüberlegung) 

Zu Beginn der Untersuchung konnten vier Schülervorstellungskonzepte herausgearbei-
tet werden: fachliche Nähe, Magmahüllenmodell, Gesteinsschichtenmodell und keine 
Konzentrizität. Die Ergebnisse der Studie machen deutlich, dass ein fachlich nahes Ver-
ständnis für den Aufbau der Erde erreicht werden konnte. , Die ProbandInnen hinter-
fragten und es gelang ihnen ihr bestehendes Präkonzept zu einem fachwissenschaftlich 
nahen Ansatz umstrukturieren. Die didaktisch aufbereitete Lernumgebung zeichnet sich 
dadurch aus, dass die Thematik durch die eingesetzten Modelle und Materialien ver-
ständlicher und anschaulicher wurde. Das Lernen erfolgte selbstgesteuert, d.h. die akti-
ve Rolle lag bei den Lernenden. 

17 von 20 SchülerInnen haben eine Veränderung ihres Konzepts zum Aufbau der Erde 
erreicht, wobei ein Großteil der ProbandInnen ein fachwissenschaftlich nahes Konzept 
mit über fünf adäquaten Begrifflichkeiten konstruierte. Es wurde deutlich, dass ein ho-
hes Interesse der ProbandInnen für die Initiierung eines deutlichen Conceptual Changes 
vorteilhaft sein kann. Alle ProbandInnen, die ein hohes Interesse aufwiesen, haben ei-
nen deutlichen Conceptual Change vollzogen. Es kann keine Aussage über den Zu-
sammenhang zwischen dem Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung und einem erfolgrei-
chen Conceptual Change getroffen werden. Die ProbandInnen waren anscheinend nicht 
in der Lage darüber zu reflektieren, ob sie ihre Vorstellungen ad hoc oder schon vor 
einem längeren Zeitraum gebildet haben. Ein weiteres Ergebnis ist, dass bei den Pro-
bandInnen, bei denen kein Conceptual Change initiiert werden konnte, die Phase der 
Unzufriedenheit nach POSNER et al. (1982) anscheinend nicht erreicht wurde. Zu be-
obachten war bei ihnen mangelndes Interesse, Demotivation und geringe Leistungsbe-
reitschaft. Außerdem zeigten ihre Äußerungen in der 1. Interviewphase, dass sie mit 
ihrem Präkonzept zufrieden waren. Um jedoch einen erfolgreichen Conceptual Change 
zu erreichen, müssen die Phasen Unzufriedenheit, Verständlichkeit, Plausibilität und 
Fruchtbarkeit nacheinander durchschritten werden. Hieraus ergibt sich, dass die letzten 
drei Kriterien eines Conceptual Changes bei diesen ProbandInnen nie erreicht werden 
konnten, da sie bereits an der ersten Phase der Unzufriedenheit scheiterten. 
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1 Einleitung 

 

 

„If I had to reduce all of educational psychology to just one principle,      

I would say this: The most important single factor influencing learning is 

what the learner already knows. Ascertain this and teach him accordin-

gly.” (DAVID PAUL AUSUBEL 1918-2008) 

 

AUSUBEL stellt in diesem Zitat fest, dass ein wichtiger Faktor für das Lernen im Unter-
richt die Berücksichtigung des Vorwissens ist. So wurde auch schon im Jahre 1844 im 
„Wegweiser zur Bildung für deutsche Lehrer“ Folgendes deklariert: „Beginne den Un-

terricht auf dem Standpunkte des Schülers, führe ihn von da aus stetig, ohne Unterbre-

chung, lückenlos und gründlich fort! Der Standpunkt des Schülers ist der Ausgangs-

punkt. Dieser ist also vor dem Unterricht zu erforschen. [...] Ohne die Kenntniß des 

Standpunktes des Schülers ist keine ordentliche Belehrung desselben möglich. Man 

weiß ja sonst nicht, was vorauszusetzen, wo anzuknüpfen ist“ (DIESTERWEG 1844, 
S. 156 f.). Es wird deutlich, dass schon damals die Sichtweise vertreten wurde, dass die 
Standpunkte und subjektiven Theorien der Schülerinnen und Schüler im Unterricht von 
Lehrkräften zu berücksichtigen sind, damit die Lernenden auch erfolgreich Wissen kon-
struieren können.  

Die vorliegende Arbeit handelt von der Umstrukturierung eines bestehenden Präkon-
zepts hin zu einem fachwissenschaftlich nahen Ansatz durch eine didaktisch aufbereite-
te Lernumgebung. Es soll erforscht werden, welche Prä- und Postkonzepte die Schüle-
rInnen verwenden, inwieweit sich die Schülervorstellungen durch die didaktisch aufbe-
reitete Lernumgebung verändern, welche Interventionen lernförderlich und lernhinder-
lich für die Entwicklung einer fachwissenschaftlichen Vorstellung sind und ob ein Zu-
sammenhang zwischen Interesse, Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung und fachwis-
senschaftlicher Nähe der Vorstellung besteht. Als Referenzrahmen wird hierbei auf die 
Bedingungen eines Conceptual Changes (POSNER et al. 1982) zurückgegriffen. 

In der vorliegenden Arbeit wird zunächst auf den theoretischen Hintergrund eingegan-
gen (Kapitel 2). Der aktuelle Forschungsstand wird in Kapitel 3 vorgestellt. Es zeigt 
sich ein großes Forschungsdesiderat zur Umstrukturierung von Schülervorstellungen. 
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Hieraus ergeben sich die Forschungsfragen (Kapitel 4). Das Forschungsdesign wird im 
Kapitel 5 vorgestellt. Das Modell der didaktischen Rekonstruktion bildet den Schwer-
punkt dieser Studie (5.1). Im Abschnitt 5.2 werden die methodischen Überlegungen 
dargelegt. Nach der Begründung der Verwendung des leitfadengestützten Interviews 
wird auf die Zeichnung, die Ratingskala zur Feststellung des Interesses, die Erhebung 
des Zeitpunkts der Vorstellungsüberlegung und die Gütebestimmung eingegangen. Die 
Phasen der Untersuchung sind Gegenstand von Abschnitt 5.3. Sie setzen sich aus der 
Erhebung der Präkonzepte, den Interventionen, der Erhebung der Postkonzepte und der 
Reflexion zusammen. Die Entwicklung der Lernumgebung wird unter 5.4 beschrieben. 
Sie folgt den Bedingungen nach POSNER et al. (1982). Das Sampling (5.5), das die 
Stichprobe charakterisiert, wird anschließend dargestellt. Die Ergebnisse der Studie 
werden in Kapitel 6 zusammengefasst. In Kapitel 7 werden die Forschungsfragen be-
antwortet. Schließlich wird in Kapitel 8 die Arbeit mit einem Fazit und Schlussfolge-
rungen abgerundet. 
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2 Theoretische Grundlagen 

Drei Theorien bilden die Basis, auf der diese Arbeit aufbaut.  Die aus dem Konstrukti-
vismus abgeleiteten Grundlagen des Lernens, die Conceptual-Change-Theorie und das 
Modell der didaktischen Rekonstruktion. Diese drei Theorien wurden für die vorliegen-
de Studie ausgewählt, da sich der theoretische Rahmen zur Optimierung des Unterrichts 
unter Bezug der Schülervorstellungen bereits z. B. in GROPENGIEßER (2001), ZABEL 
(2009) und NIEBERT (2010) als erfolgsversprechend gezeigt hat. 

2.1  Schülervorstellungen – Begrifflichkeiten 

Bereits vor der Einschulung besitzen Kinder umfassende Vorstellungen zu vielen The-
menbereichen. Diese Vorstellungen haben sie aus Alltagserfahrungen heraus gebildet 
(vgl. DUIT 2002, S. 1). Auch zum Erdinneren gibt es unterschiedlichste Vorstellungen. 
Zum einen sind SchülerInnen der Ansicht, dass das Erdinnere aus Humus besteht. Diese 
Sichtweise könnte dadurch entstanden sein, indem die Kinder mit den Händen im Bo-
den gegraben haben. Des Weiteren gibt es die Annahme, dass die Erde aus Gestein be-
steht (vgl. GAPP & SCHLEICHER 2010, S. 39 f.). „Diese Annahme könnte darauf beru-
hen, dass die Kinder annehmen, dass etwas sehr stabiles im Erdinneren sein muss, da es 
da Gewicht der Erdoberfläche tragen muss. Der Blick auf Gebirge unterstützt diese 
Sichtweise: Sie treten aus der Erde empor und sind sehr stabil“ (GAPP & SCHLEICHER 

2010, S. 40). Neben Humus oder Gesteinen wird Magma bzw. Lava als Material be-
schrieben, aus dem das Erdinnere besteht (CONRAD 2014). 

„Der Begriff Schülervorstellungen bezeichnet ganz allgemein die Vorstellungen von 

Lernenden zu Phänomenen und Begriffen“ (HAMANN & ASSHOFF 2014, S. 15). Häufig 
werden in der Fachliteratur auch folgende Begriffe für Schülervorstellungen verwendet: 
alternative Vorstellungen, subjektive und implizite Theorien, Alltagsvorstellungen, All-
tagstheorien, intuitive oder naive Konzepte sowie Präkonzepte. Man findet sie oft auch 
als Synonyme, da sich die Begriffe nicht präzise voneinander abgrenzen lassen. Subjek-
tive Denkweisen, die nicht mit den fachwissenschaftlichen Sichtweisen übereinstim-
men, werden auch als (school-made) Misconcept(ion)s, (hausgemachte) Fehlvorstellun-
gen oder Schülerfehlvorstellungen definiert (vgl. BELLMANN et al. 2011, S. 12 f.). Die 
genannten Termini sind jedoch negativ behaftet. Folglich wird in der vorliegenden Stu-
die der Begriff Schülervorstellungen verwendet, da der Begriff Neutralität und keinerlei 
negative Wertung aufweist. 
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Nach GROPENGIEßER lässt sich der Begriff der Vorstellung in drei Bereiche differenzie-
ren (vgl. GROPENGIEßER 2001, S. 31): 

• Kontext der Verwendung: lebensweltliche (Alltagsvorstellung) oder wissenschaftli-
che Vorstellung 

• Grad der Bewusstheit: implizite oder explizite Vorstellung 

• Grad der Komplexität: Begriff, Konzept, Denkfigur oder subjektive Theorie  

Allerdings reichen die Vorstellungen der Lernenden nicht aus, um das Fachwissen voll-
ständig zu erklären (Treagust & Duit 2008). 

Die Bezeichnung „concept“ wird in der Regel im englischen Sprachgebrauch für „Be-
griff“ verwendet. Im Sinne des Conceptual-Change-Ansatzes wird hierunter die Idee, 
die Vorstellung und das Konzept verstanden (Neressian 2008). Ebenso kann Konzept in 
diesem Zusammenhang als mentales Bild, als Vorstufe einer Theorie also als Vorstel-
lung eines umfangreichen Ansatzes beschrieben werden. In hierarchisch geordneten 
semantischen Netzwerken dienen Konzepte der Strukturierung kategorialen Wissens. 
Durch die Konzepte wird das Langzeitgedächtnis geordnet und es werden Kategorien 
und Klassen mental repräsentiert (vgl. HERAN-DÖRR 2006, S. 164). 

Kindern entwickeln bereits in jungen Jahren Präkonzepte (vorunterrichtliche Vorstel-
lungen), um sich die eigene Lebenswelt zugänglich und begreiflich zu machen. Sie be-
ziehen sich auf Phänomene der sozialen sowie physikalischen Welt und werden indivi-
duell konstruiert. Sie stellen somit das Resultat eines subjektiven und gedanklichen 
Konstruktionsprozesses dar. Damit können sich Schülervorstellungen immens von 
fachwissenschaftlichen Vorstellungen unterscheiden (vgl. SCHULER 2011, S. 16 ff.). Die 
individuelle kognitive Konstruktion von Wissen ist ein komplexer und in sich nicht 
abgeschlossener Prozess. Nach SCHULER werden sieben Quellen unterschieden, aus 
denen die Lernenden ihre Informationen für eine subjektive Theorie schöpfen. Hierzu 
zählen Bücher, Massenmedien, Alltagssprache, Sinneserfahrungen aus dem Alltag, 
(bisheriger) Unterricht, alltägliches Agieren und Gespräche mit Eltern, Geschwistern 
sowie Freunden (vgl. SCHULER 2011, S. 24).  

MÖLLER (1999) definiert zwei Formen von Präkonzepten, die Lernende vor Beginn des 
Unterrichts verwenden: Deep Structures und Current Structures. Unter Deep Structures 
versteht man tief verankerte Vorstellungen, die gegenüber Veränderungen als stabil 
gelten. Die Ursache hierfür liegt in der Plausibilität und in der Bewährung im Alltag 
(vgl. SCHULER 2011, S. 14).  Diese Vorstellungen sind nicht isoliert, sondern mit ande-
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ren tief verankerten Vorstellungen vernetzt. Current Constructions sind Vorstellungen, 
die spontan konstruiert werden. Sie werden auch als ad hoc-Vorstellungen bezeichnet. 
Sie gelten als instabil und leicht veränderbar (vgl. HAMANN & ASSHOFF 2014, S. 23). 
Folglich wird in der vorliegenden Studie auch der Zeitpunkt der Vorstellungsüberle-
gung erhoben, um die Tiefe des verankerten Präkonzepts festzustellen. 

2.2  Lerntheoretischer Hintergrund 

Lerntheorien befassen sich mit Lernprozessen und gehen der Frage nach, wie gelernt 
wird. Die moderne psychologische Lernforschung unterscheidet drei große Lerntheo-
rien, den Behaviorismus, den Kognitivismus und den Konstruktivismus (vgl. BAUM-

GARTNER & PAYR 1994, S. 100). 

Der Ansatz des Behaviorismus (Reiz-Reaktions-Lernen) gilt nach HASSELHORN & 

GOLD (2013, S. 51) als überholt, da nach dem Konzept das Wissen abgelagert wird und 
Lernen nur durch Verstärkung erfolgen kann. Ab den 1960er Jahren wurde der Behavi-
orismus durch den Kognitivismus abgelöst: kognitive Wende (vgl. HASSELHORN & 

GOLD 2013, S. 51). Die kognitivistische Theorie (lat. cognitio: Erkennen, Erkenntnis 
und Vorstellung) charakterisiert den Lernenden als aktiv. Beim Lernen werden neue 
Informationen aus der Umwelt verarbeitet, wobei nun auf die Prozesse des Wahrneh-
mens, Verstehens, Erkennens, Denkens und Sprechens geachtet wird. Durch Assimila-
tion (Einpassen von Umweltanreizen in bereits bekannte kognitive Schemata) und Ak-
kommodation (Anpassung der kognitiven Schemata an unerwartete, neue Gegebenhei-
ten) werden die Informationen in eine innere, mentale Repräsentation umgewandelt 
(vgl. HASSELHORN & GOLD 2013, S. 51 ff.). Nach Ansicht des Kognitivismus erfolgt 
Lernen durch Einsicht und Erkenntnis. Wissen wird durch einen adäquaten internen 
Verarbeitungsprozess entwickelt und soll der Lösung von Problemstellungen dienen. 
Die Lehrkraft ist in dem Prozess als Tutor tätig ist. Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass der Kognitivismus einen dynamisch gesteuerten Ablauf mit einer vorgegebenen 
Problemstellung und einer Antwortanalyse als Merkmale aufweist (vgl. BAUMGARTNER 

& PAYR 1994, S. 103 ff.). 

Der Konstruktivismus vertritt die Ansicht, dass die Wahrnehmung der Realität durch 
individuelles Verarbeiten im Gehirn stattfindet und jeder Einzelne sein Wissen subjek-
tiv konstruiert. Eine präzisere Definition des Konstruktivismus ist nicht möglich, da der 
Begriff in verschiedenen Zusammenhängen verwendet wird und sich unterschiedliche 
Sichtweisen des Konstruktivismus entwickelt haben (vgl. REINMANN & MANDL 2006, 



2 Theoretische Grundlagen 6 

S. 625 f.). Auch beim konstruktivistischen Lernen werden Informationen aktiv und 
selbstgesteuert verarbeitet (vgl. HASSELHORN & GOLD 2013, S. 66). Nach der Ansicht 
des Konstruktivismus ist der Lernende ein „informationell geschlossenes System, wel-

ches auf zirkulärer Kausalität und Selbstreferentialität beruht und autonom strukturde-

terminiert ist“ (BAUMGARTNER & PAYR 1997, S. 92). Der Unterschied zum kognitiven 
Lernen besteht allerdings darin, dass der konstruktive und individuelle Wissensaufbau 
im Vordergrund steht. Der Schwerpunkt liegt mehr auf dem Verständnis als auf dem 
Behalten von Informationen (vgl. HASSELHORN & GOLD 2013, S. 66). Lernziele zielen 
darauf ab, komplexe Situationen bewältigen zu können. Die Lehrkraft fungiert in die-
sem Fall als Coach, Moderator und Begleiter (vgl. BAUMGARTNER & PAYR 1997). In 
didaktischer Hinsicht lässt sich somit schlussfolgern, dass bereits subjektiv vorhandene 
Vorstellungen der Lernenden mit dem neu gelernten Wissen in Verbindung gebracht 
werden müssen.  

Nach dem radikalen Konstruktivismus ist das Erfassen der Realität nicht möglich. Dies 
hat zur Konsequenz, dass keine objektive Erkenntnis und kein objektives Wissen exis-
tiert. Der Mensch konstruiert sich das Wissen ausgehend davon, was ihm in der Realität 
als wichtig erscheint. Folglich kann das Wissen nicht von einer Lehrperson übertragen 
werden, sondern der/die Lernende muss selbst aktiv den Lernprozess in einer Lernsitua-
tion konstruieren (vgl. REINMANN & MANDL 2006, S. 626). Da nach der Sichtweise des 
radikalen Konstruktivismus das Lernen nicht durch das Lehren angeregt werden kann, 
da die Wirklichkeit ausschließlich individuell konstruiert wird, wird der radikale Ansatz 
für die vorliegende Studie nicht verwendet. 

Diesem radikalen Ansatz des Lernens steht der gemäßigte, moderate bzw. wissensba-
sierte Konstruktivismus gegenüber. Der moderate Konstruktivismus setzt auf den akti-
ven und eigenständigen Aufbau von kognitiven Strukturen, ohne dabei eine objektive 
Erkenntnis infrage zu stellen. Der moderate Konstruktivismus formuliert nach REIN-

MANN und MANDL sechs Leitprinzipen des Lernens (vgl. REINMANN & MANDL 2006, 
S. 638): 

• Aktiver Lernprozess: Lernen findet ausschließlich über die aktive Teilnahme statt. 

• Selbstgesteuerter Prozess: Der Lernende steuert und kontrolliert sein Lernen in ei-
gener Verantwortung. 

• Konstruktiver Prozess: Auf der Basis von bereits vorhandenen Kenntnissen, Fähig-
keiten und Einstellungen erfolgt das Lernen. 
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• Emotionaler Prozess: Der Antrieb des Lernens ist immens von sozialen und leis-
tungsbezogenen Emotionen abhängig. 

• Situativer Prozess: Lernen ereignet sich im Kontext der Lernsituation. Dieser Kon-
text spielt eine bedeutende Rolle für die Beurteilung der Lerninhalte. 

• Sozialer Prozess: Soziokulturelle Einflüsse und ein interaktiver Ablauf bestimmen 
das Lernen. 

In neurobiologischer Hinsicht korrelieren die Aktivitätsmuster eng mit den Vorstel-
lungskonstrukten. Lernen führt zu Veränderungen des neuronalen Aktivitätsmusters 
und damit auch zu einer Veränderung des mentalen Erlebens (Vorstellung) (RIEMEIER 
2005). Die neuronale Umstellung zeigt sich in der Anzahl und der Qualität der Vernet-
zung von Neuronen. Beim Lernen sind die bereits vorhandenen Strukturen die Basis für 
neue weitere neurobiologische Abläufe. Es finden Modifikationen statt und so werden 
neue neuronale Muster generiert. Wenn die Lernenden Vorstellungen zu einem gewis-
sen Sachverhalt haben, so wurde diese Vorstellung durch verschiedene vorausgehende 
Erfahrungen situativ konstruiert (KANDEL et al. 2000).  

Damit Wissen dauerhaft erworben werden kann, müssen die allgemeinen Leitlinien des 
erfolgreichen Wissenserwerbs eingehalten werden. Der Lernende soll der neuen Infor-
mation genügend Beachtung schenken. Außerdem soll ausreichend geübt und wieder-
holt werden. Ebenso soll das neue Wissen mit dem bisherigen Wissen abgeglichen und 
abgestimmt werden. Schließlich soll eine Konsolidierung des neuen Wissens (Vertie-
fung) erfolgen (vgl. HASSELHORN & GOLD 2013, S. 51 ff.). 

Der Konstruktivismus bildet zwar eine Grundlage hierfür, ist aber keine Anleitung für 
den Aufbau einer Lernumgebung. REINMANN und MANDL (2006) beschreiben verschie-
dene Bedingungen für die Gestaltung von Lernumgebungen aus konstruktivistischer 
Perspektive. Wie bereits oben angeführt, ist Lernen ein aktiver, selbstgesteuerter, kon-
struktiver, situierter, sozialer und emotionaler Prozess. Vier der Leitprinzipien unter-
stützen die Entwicklung von Lernangeboten. Für die Entwicklung einer Lernumgebung 
lassen sich aus dem moderaten Konstruktivismus für die sozialen und emotionalen Pro-
zesse keine gestalterischen Hinweise ableiten. Im Schulalltag findet zwar ein sozialer 
Austausch zwischen Lehrkräften und SchülerInnen statt, doch letztlich sind die Lernen-
den immer für ihre Wissenskonstruktion selbst verantwortlich. Dass ein Zusammenhang 
zwischen Emotionen und Lernen besteht, soll nicht in Frage gestellt werden, doch auch 
hier können keine Gestaltungshinweise aus dem moderaten Konstruktivismus abgeleitet 
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werden. Es lässt sich Folgendes aus dem Konstruktivismus (GLASERSFELD 1989) und 
der Neurobiologie (ROTH 2009) für die Entwicklung einer Lernumgebung schließen: 
Wichtig ist erstens, dass die Lernenden nicht nur eine wissenschaftliche Vorstellung 
wiedergeben, sondern sich auch der Grenzen ihrer bereits vorhandenen subjektiven 
Vorstellungen bewusst sind. Zweitens muss den Lernenden die Möglichkeit gegeben 
werden, eine Vorstellung zu konstruieren, die nach GLASERSFELD im wissenschaftli-
chen Kontext viabel (gangbar, passend, brauchbar oder funktional) ist (vgl. GLASERS-

FELD 1989, S. 162 f.). Um dies zu erreichen, müssen die Schülervorstellungen dem Leh-
renden bekannt sein, um die Lernumgebung auf sie abstimmen zu können. Die vorlie-
gende Untersuchung baut auf den Vorstellungen, die von CONRAD (2014) erhoben wur-
den, auf. Sie bilden die Grundlage für die Gestaltung der Lernumgebung zum Aufbau 
der Erde, mit dem Ziel eine Vorstellungsveränderung einzuleiten. Eine wichtige Rolle 
bei der Vorstellungsveränderung spielt die Conceptual-Change-Theorie, die im nächs-
ten Abschnitt 2.3 vorgestellt wird. 

2.3  Conceptual Change 

„Es ist schwieriger, eine vorgefasste Meinung zu zertrümmern als ein Atom.“ 

(ALBERT EINSTEIN 1879-1955) 

Das folgende Kapitel widmet sich dem Conceptual Change. Zunächst ist es notwendig, 
den Begriff zu definieren und abzugrenzen. Anschließend werden Bedingungen für 
einen Conceptual Change erläutert. Dabei wird auch auf motivationale Faktoren einge-
gangen. Es existieren einige Erklärungsmodelle für den Conceptual Change, die vorge-
stellt werden. Im Anschluss daran wird der Umgang mit Conceptual Change im Unter-
richt veranschaulicht. 

2.3.1 Definition  

Der Begriff Conceptual Change wird mit einer direkten Übersetzung (Konzeptwechsel) 
aus dem Englischen missverstanden. Es werden unter der Bezeichnung Conceptual 
Change generell Veränderungen von bestehendem begrifflichem Wissen durch Unter-
richt zusammengefasst. Die Reichweite der Veränderung kann sich bis zum Weglassen, 
Hinzufügen oder Revidieren von einzelnen Wissenselementen erstrecken (THAGARD 

1992). Conceptual Change bedeutet also mehr die Umstrukturierung von Präkonzepten 
als die Erweiterung oder Anhäufung von Wissen (vgl. RHÖNECK & NIEDDERER 2006, S. 
73). Im Zusammenhang mit dem Unterricht versteht man unter dem Begriff Conceptual 
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Change die Veränderung von bereits vorhandenem Wissen. Dabei können Veränderun-
gen einzelner Wissenselemente die Veränderung von ganzen Wissensstrukturen bedin-
gen (SCHNOTZ 2006). Hingegen verwendet KATTMANN (2005) den Terminus der kon-
zeptionellen Rekonstruktion (Conceptual Reconstruction). Er versteht darunter die Be-
reicherung, Modifikation und Ausdifferenzierung von bestehenden Konzepten. DUIT 

(1999) sowie DUIT und TREAGUST (2003) definieren Conceptual Change als Conceptual 
Development, Conceptual Growth und Conceptual Reorganisation. VOSNIADOU und 
SCHNOTZ beschreiben Conceptual Change folgendermaßen: „a domain-general modifi-

cation of cognitive structures which affect knowledge acquisition processes in all sub-

ject-matter areas“ (VOSNIADOU & SCHNOTZ 1997, S. 106). Dieser Ansatz verfolgt die 
Beschreibung eines Lernprozesses, seine Entwicklung innerhalb bestimmter Bereiche 
und beinhaltet die Veränderung eines Konzepts. Es soll nicht zwangsläufig eine Vor-
stellung ersetzt werden, sondern sie kann auch eine multiple Perspektive im Bereich 
verschiedener Anwendungskontexte umfassen (vgl. VOSNIADOU & SCHNOTZ 1997, S. 
106). 

Der Conceptual Change unterscheidet zwei Lernprozesse. Unter Weak Conceptual 
Change versteht man die Erweiterung von Präkonzepten um fachliches Wissen. In die-
sem Fall gibt es keinen direkten Gegensatz zwischen der Schülervorstellung und dem 
fachwissenschaftlichen Sachverhalt (CAREY 1985). Dies entspricht nach PIAGET der 
Assimilation (Erklären neuer Problemstellungen mit bereits vorhandenen Vorstellun-
gen) (vgl. PIAGET 2003, S. 16 ff.). In diesem Lernprozess erfolgt eine Anreicherung des 
Vorwissens mit neuen Informationen, so dass eine Wissenserweiterung als Wachstum 
stattfindet (vgl. HERAN-DÖRR 2006, S. 165). Der zweite Lernprozess nach CAREY 

(1985) wird als Radical Conceptual Change bezeichnet. Die Alltagsvorstellungen stehen 
im direkten Widerspruch zur Wissenschaft. Die Vorstellung muss verworfen werden, 
um ein fachliches Konzept neu aufzubauen. PIAGET (1973) versteht darunter die Ak-
kommodation (vgl. PIAGET 2003, S.17 ff.). Es findet ein Wandel vorhandener Inhalte, 
Theorien und Konzepte statt, sodass eine Veränderung nicht mehr tragfähiger Vorstel-
lungen hin zu einem richtigen Konzept erfolgt (vgl. HERAN-DÖRR 2006, S. 165). Nach 
PIAGET haben die Lernenden die Tendenz, ein Gleichgewicht (Äquilibration) zwischen 
den beiden Mechanismen von Assimilation und Akkommodation herzustellen (vgl. PI-

AGET 2003, S. 17).  

Problematisch ist, dass die Vorstellungen langlebig und widerstandsfähig gegenüber 
Umbrüchen sind (vgl. MIETZEL 2007, S. 292). Menschen neigen dazu, bereits vorhan-
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dene Präkonzepte, mit denen sie auf einen Sachverhalt schließen können, zu behalten 
und neue disgruente Informationen zu ignorieren. Diese Neigung resultiert aus der Vor-
liebe des Menschen, Ordnung zu halten und Verhaltenssicherheit zu gewinnen. Dieser 
Ansatz wird auch als „auf Voreingenommenheit beruhende Bestätigungstendenz“ (con-
firmation bias) bezeichnet (MIETZEL 2007, S. 292).  

2.3.2 Bedingungen 

Das Ziel eines Lernprozesses liegt darin, eine Veränderung von einer Alltagsvorstellung 
zu einem wissenschaftlichen Konzept zu erreichen. Damit ein Conceptual Change er-
folgt, müssen die Voraussetzungen eines gelungenen Lernens erfüllt werden. POSNER et 
al. veröffentlichten 1982 vier Bedingungen für einen erfolgreichen Conceptual Change 
(vgl. POSNER et al. 1982, S. 211 ff.): 

1. Unzufriedenheit mit vorhandener Vorstellung 

Voraussetzung für die Vorstellungsveränderung ist es, Unzufriedenheit beim Ler-
nenden über seine bereits vorhandenen Vorstellungen hervorzurufen, indem er keine 
zufriedenstellende Antwort auf eine Frage findet. 

2. Verständlichkeit der neuen Vorstellung 

Die neue Vorstellung muss rational, verständlich und nachvollziehbar sein, damit 
die beim Umlernen bzw. Erweitern der Schülervorstellung vorkommenden Sicher-
heitsverluste und Anstrengungen in Kauf genommen werden.  

3. Plausibilität der neuen Vorstellung 

Das wissenschaftliche Konzept muss dem Lernenden mehr Aspekte der Erklä-
rungsmächtigkeit als das bisher genutzte Präkonzept bieten. Nur so wird künftig ei-
ne neue Vorstellung zu einer Erklärung eines Sachverhalts hinzugezogen. Der fach-
liche Ansatz ist umso besser integriert, je mehr er mit der übrigen Vorstellungswelt 
des Lernenden übereinstimmt. 

4. Fruchtbarkeit der neuen Vorstellung 

Die neu erworbene Vorstellung sollte Wissen beinhalten, die Lernenden auch in an-
deren Kontexten anzuwenden können. Dies geschieht, wenn das fachliche Konzept 
erklärungsmächtiger als das Präkonzept ist. 

Die Bedingungen nach POSNER et al. (1982) sind hierarchisch angeordnet und müssen 
nacheinander erfüllt werden. Ausschlaggebend ist, dass die Bedingungen für einen 
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Conceptual Change in einer Lernumgebung nicht nur zur Verfügung stellt werden, son-
dern dass sie auch bewusst angenommen werden. GUZZETTI und GLASS untersuchten in 
einer Meta-Analyse unterschiedliche Mechanismen zur Initiierung eines Conceptual 
Changes. Es konnte ein wirksamer Zusammenhang bei der Gegenüberstellung des 
Präkonzepts mit dem naturwissenschaftlichen Ansatz festgestellt werden (vgl. GUZZET-

TI & GLASS 1992, S. 1 ff.). 

POSNER et al. stellen jedoch eine Abneigung der Lernenden bezüglich der Akkommoda-
tion (Anpassung) fest. Sofern die metaphysischen und epistemologischen Überzeugun-
gen fest und tief verankert sind, findet eher ein Assimilationsprozess (Angleichung) 
statt, (vgl. POSNER et al. 1982, S. 211 ff.). GREGOIRE vertritt die Meinung, dass die In-
tensität des Conceptual Changes von der Auseinandersetzung mit der Bedeutung des 
Vorwissens abhängig ist. Assimilation tritt ein, wenn der Akkommodationsprozess 
scheitert. Allerdings verhindert Assimilation ein tiefgründiges Verstehen und eine radi-
kale Veränderung der individuellen Vorstellung (vgl. GREGOIRE 2003, S. 157 f.). 

Wenn der Lernprozess jedoch keinen Erfolg hat, dann tritt die Kompartmentalisierung 
des Wissens ein. Kompartmentalisierung bedeutet, dass Wissen über einen bestimmten 
Bereich aus unterschiedlichen und nicht miteinander verknüpften Teilen besteht. In 
diesem Fall bleibt das Präkonzept bestehen und die wissenschaftliche Vorstellung wird 
zusätzlich akzeptiert. Diese Art des zusammengesetzten Wissens ist normalerweise 
nicht anwendbar. Alltagserfahrungen und Theorie können nicht in Einklang gebracht 
werden. SchülerInnen beziehen sich deshalb bei der Konfrontation mit wissenschaftli-
chen Problemstellungen eher auf ihre eigenen individuellen Vorstellungen als auf wis-
senschaftliche Theorien (vgl. MANDL et al. 1993, S. 21 ff.). 

2.3.3 Motivationale Faktoren 

Motivationale Faktoren in Conceptual-Change-Prozessen werden in der Literatur nur 
wenig diskutiert, obwohl sie eine bedeutende Rolle nach BENDIXEN (2002, S.191 ff.) 
und PINTRICH (1999, S. 33 ff.) spielen.  

Es werden fünf motivationale Faktoren nach PINTRICH unterschieden (vgl. PINTRICH 

1999, S. 33 ff.): 

1. Zielorientierung beim Lernen 

Dieser motivationale Faktor beinhaltet eine intrinsische Aufgabenorientierung 
(Zielorientierung) und grenzt sich von der extrinsischen Leistungsorientierung 
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ab. Die extrinsische Leistungsorientierung bezieht sich auf eine gute Note oder 
auf eine gute Leistung im Vergleich zu anderen. Die intrinsische Zielorientie-
rung hingegen korreliert mit dem verstehenden Lernen und gehört zu den wich-
tigsten didaktischen Prinzipien des Unterrichts. Die Zielorientierung steuert das 
unterrichtliche Handeln und ist ein Kriterium des Unterrichtserfolgs (vgl. Glö-
ckel 1996, S. 127 ff; Meyer 1993, S. 135). Da die SchülerInnen sich individuell 
an verschiedenen Zielen orientieren, findet eine unterschiedliche kognitive Aus-
einandersetzung mit dem Thema statt. Pintrich (1999) vertritt die Meinung, dass 
die Zielorientierung im Gegensatz zur Leistungsorientierung eher zu einem 
Conceptual Change führt, da hierbei eine tiefere und metakognitive Verarbei-
tungsstrategie angewendet wird. Aufgaben mit einem hohen Anwendungscha-
rakter fördern eine intrinsische Zielorientierung.  

2. Konstruktivistisch epistemologische Überzeugungen über Lernen und Wissen 

In Anlehnung an Schommer definiert Pintrich (1999) fünf Aspekte von kon-
struktivistisch epistemologischen Überzeugungen. Eine Überzeugung ist, dass 
die Sicht auf Fähigkeiten als veränderbar oder gegeben angesehen werden kann. 
Lernende, die der Meinung sind, ihre Fähigkeiten verändern zu können, lassen 
sich auf tiefere kognitive Verarbeitungsprozesse ein als die Lernenden, die ihre 
Fähigkeiten als gegeben ansehen. Außerdem gibt es die Sichtweise, Wissen als 
unsicher oder sicher anzusehen. Sicheres Wissen gilt als Hürde für einen Con-
ceptual Change, da dies Sicherheit in Bezug auf individuelles Wissen bedeutet 
und somit die Lernenden nicht bereit sind, sich auf neue Konzepte einzulassen. 
Desweiter kann Wissen als komplex oder einfach angesehen werden. Sofern 
Wissen als komplex betrachtet wird, gibt es eine größere Offenheit für einen 
Conceptual Change. Eine weitere Überzeugung besteht darin, dass der Lernpro-
zess komplex oder schnell erfolgt. So sind mit einer Sichtweise auf das Lernen 
als komplexen Prozess eher Conceptual Change möglich. Schließlich definiert 
PINTRICH als letzten Aspekt von konstruktivistisch epistemologischen Überzeu-
gungen die Quelle des Wissens als intern oder extern zu erachten. Die interne 
Einstellung begünstigt einen Conceptual Change (interne Quelle), da in diesem 
Fall eigenes Wissen individuell konstruiert wird. Von einer externen Quelle, wie 
z. B. von ExpertInnen oder Lehrkräften, wird das Wissen nicht hinterfragt, da es 
als extern gegeben erachtet wird. 
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3. Interesse 

Interesse begünstigt die Bereitschaft, sich mit neuen Sachverhalten zu beschäfti-
gen. Ebenso steigert es die Qualität der Auseinandersetzung und fördert den 
Einsatz von metakognitiven Strategien. Somit ist das Interesse der Lernenden 
am Thema für einen Conceptual Change vorteilhaft, da die Bereitschaft zur 
Auseinandersetzung mit gegensätzlichen Informationen gefördert wird. 

In der Interessensforschung wird zwischen situationalem und individuellem In-
teresse unterschieden (Schiefele 1996). Situationales Interesse bezeichnet den 
psychologischen Zustand, der durch die Interessantheit einer konkreten Lernsi-
tuation entsteht. Individuelles Interesse dagegen beruht auf einer persönlichen 
Disposition (vgl. HIDI & BERNDORFF 1998; KRAPP 2002, 2003; RENNINGER et al. 
1998). 

4. Gefühl der Selbstwirksamkeit in Bezug auf das eigene Lernen 

Menschen, die davon überzeugt sind, eigene Ziele zu schaffen und Veränderun-
gen im Denken zuzulassen, besitzen eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung. 
Conceptual Change wird durch das Gefühl „etwas selbst bewirken zu können“ 
begünstigt. 

5. Gefühl der Kontrolle über das eigene Lernen 

Wenn ein Subjekt das Gefühl hat, das eigene Lernen und die daraus resultieren-
de Leistung kontrollieren zu können, kommt es zu einer stärkeren Motivation 
und einer höheren Leistung. Es werden tiefere kognitive Verarbeitungsprozesse 
in Gang gesetzt, bei denen auch Widersprüche zwischen den Präkonzepten und 
den fachlichen Ansätzen überwunden werden können. 

Motivationale Faktoren können somit einen Conceptual Change behindern oder begüns-
tigen (vgl. PINTRICH 1999, S. 38 f.).  

2.3.4 Modelle 

Der klassische Conceptual-Change-Ansatz 

Die Ursprünge der Conceptual-Change-Forschung basieren auf der konstruktivistisch-
epistemologischen Sichtweise, in der die Lernenden ihr Wissen individuell und selbst-
ständig konstruieren. PIAGETs (1973) Konzept des Wechselspiels von Assimilation und 
Akkommodation sowie der KUHNnsche Paradigmenwechsel (KUHN 1962) haben den 
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klassischen Conceptual-Change-Ansatz von POSNER, STRIKE, HEWSON UND GERTZOG 
(1982) maßgeblich beeinflusst. Der klassische Ansatz wurde viele Jahre zum Exempel 
in der Conceptual-Change-Forschung. Nach diesem Ansatz soll den Lernenden ihr 
Präkonzept bewusstgemacht werden, bevor eine wissenschaftliche Sichtweise erarbeitet 
wird. Erst dann kann eine Vorstellungsveränderung herbeigeführt werden, da die Ler-
nenden mit ihrer bereits vorhandenen Vorstellung unzufrieden sind und ihr mentales 
Gleichgewicht durch einen kognitiven Konflikt gestört wurde. So kann eine lebenswelt-
liche Vorstellung zu einem fachlich angemessenen Konzept gewandelt werden (vgl. 
POSNER et al. 1982, S. 211 ff.). 

Der klassische Conceptual-Change-Ansatz gehört zu den radikalen konstruktivistisch-
epistemologischen Theorien. Diese Sichtweise wird auch auf die kognitive Entwicklung 
des Lernenden übertragen. POSNER et al. (1982) vergleichen diese kognitive Verände-
rung mit der Akkommodation PIAGETs (1973). Der Conceptual Change kann dauerhaft, 
vorübergehend oder zu gering für eine Wahrnehmung sein. Häufig wird lediglich ein 
peripherer Conceptual Change erreicht, bei dem nur Bereiche des Präkonzepts mit dem 
neuen wissenschaftlichen Ansatz verknüpft werden. Das Ergebnis dieses Conceptual 
Changes wird als Hybridvorstellung oder Synthesemodell bezeichnet. Es ist zu beach-
ten, dass ein Conceptual Change Zeit in Anspruch nimmt und die kognitive Verände-
rung immer wieder neu umstrukturiert werden muss. Hierbei können von Zeit zu Zeit 
Fehlstarts oder neue Fehler auftreten.  

Die Bedingungen Verständlichkeit, Plausibilität und Fruchtbarkeit der neuen Vorstel-
lung bestimmen den konzeptionellen Status und bieten Anhaltspunkte beim Vergleich 
der Schülervorstellung mit einem neuen wissenschaftlichen Sachverhalt. Die kognitive 
Rivalität zwischen den beiden Vorstellungen unterliegt vielen Einflüssen, wie z. B. Bil-
dern, Analogien, Metaphern, früheren Erfahrungen und epistemologischen Annahmen. 
Falls das neue Konzept beim Lernenden keine Unzufriedenheit auslöst, tritt die Assimi-
lation ein. Ist der Lernende mit seiner bisherigen Vorstellung unzufrieden und sein 
mentales Gleichgewicht durch einen kognitiven Konflikt gestört, können folgende zwei 
Wege eingeschlagen werden. Besitzt die fachliche Vorstellung einen höheren Status als 
das Präkonzept, erfolgt eine Akkommodation. Wenn allerdings die bisherige Schüler-
vorstellung im Gegensatz zu der neuen Vorstellung einen höheren Status innehat, 
kommt es zu keinem Conceptual Change (POSNER et al. 1982). Der Lernende ist nach 
POSNER et al. (1982) und nach HEWSON (1982) selbst dafür verantwortlich, ob er einen 
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Status einer Vorstellung verändert. SINATRA und PINTRICH (2003) bezeichnen die indi-
viduelle Eigenverantwortung als Intentional Conceptual Change. 

Der Rahmentheorieansatz 

VOSNIADOU und BREWER veröffentlichten 1992 den Rahmentheorieansatz (Abb. 1), in 
dem Vorstellungen in theoretische Strukturen eingebettet sind. Der Rahmentheoriean-
satz beinhaltet die allgemeine Rahmentheorie (Framework Theories) und die inhalts-
spezifischen Theorien (Specific Theories). 

Rahmentheorieansatz 

Rahmentheorie          Spezifische Theorie 

Ontologische  

Überzeugungen 

• Festigkeit 

• Stabilität 

• Gravitation nach 
oben und unten 

• Organisation des 
Raumes nach oben, 
unten, innen und 
außen 

Epistemologische 

Überzeugungen 

• Die Dinge sind so, 
wie wir sie sehen. 

• Unbelebte Objekte 
bewegen sich nicht 
von alleine. 

Beobachtungen und kulturell 

vermittelte Informationen 

• Die Erdoberfläche erstreckt sich auf 
derselben Ebene über eine große Distanz. 

• Sonne, Mond und Sterne sind im 
Himmel. 

• Der Himmel befindet sich über der Erde. 

• Unter dem Boden ist festes Land. 

 Annahmen (Beliefs) 

• Die Erde ist flach und hat eine rechtecki-
ge oder runde Form. 

• Die Erdoberfläche liegt auf einem festen 
Untergrund. 

• Sonne, Mond, Sterne und Himmel 
befinden sich hoch über der Erde. 
 

Mentale Modelle 

• Rechteckige Erde 

• Scheibenförmige Erde 
Abb. 1: Struktur einer kindlichen Vorstellung von der Form der Erde 
(in Anlehnung an VOSNIADOU et al. 2008, S.8) 
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Im Gegensatz zur konstruktivistisch-epistemologischen Sichtweise des klassischen 
Conceptual-Change-Ansatzes berücksichtigt dieses Modell auch eine ontologische Per-
spektive in der Conceptual-Change-Forschung. Die ontologischen Überzeugungen ent-
sprechen Überzeugungen über „fundamentale Kategorien und Eigenschaften der Welt“ 
(CHINN & BREWER 1993, S. 17). Hierbei werden die Entwicklungen der Schülervorstel-
lungen über naturwissenschaftliche Ansätze und die Veränderungen ihrer Sichtweise 
auf die Realität unter dieser Perspektive untersucht. Bereits 1985 wurde in einer Studie 
von CAREY gezeigt, dass schon sehr junge Kinder Theorien mit ontologischen Einstel-
lungen entwickeln. In ihren Theorien befinden sich erklärende Ansichten und erlauben 
verschiedene Beschreibungen sowie Prognosen. Sie werden während der Kindheit oft-
mals neu konstruiert. 

Zu der Rahmentheorie gehören die tief verankerten Vorstellungen aus der Kindheit, die 
im alltäglichen Kontext entwickelt und durch Erfahrungen immer wieder bestätigt wer-
den. Daraus entwickeln sich epistemologische Überzeugungen, die z.B. aussagen, dass 
die Dinge so sind, wie man sie sieht, oder dass sich unbelebte Objekte nicht bewegen 
können, so dass jegliche Bewegung erklärt werden muss. Spezifische Theorien basieren 
auf einer Rahmentheorie. Die Lernenden nehmen die Beobachtungen der Welt und die 
kulturell vermittelten Informationen vor dem Hintergrund der Rahmentheorie wahr.  Sie 
entwickeln Annahmen (Beliefs) über Sachverhalte, wie beispielsweise die Form der 
Erde ist. So könnten ihre Annahmen sein, dass die Erde flach, unbeweglich und fest ist. 
Die Wahrnehmungen im kulturellen Kontext und die eigenständig konstruierten An-
nahmen (Beliefs) bilden die spezifische Theorie. Sie definiert die Struktur, in der die 
Vorstellung enthalten ist (STARK 2003). Hieraus entsteht für den Lernenden ein menta-
les Modell, wie z. B. bei jenem, bei dem die Erde eine Scheibe ist oder bei dem die 
Menschen auf der Südhalbkugel von der Erde stürzen könnten. Nach dem Rahmentheo-
rieansatz ist ein Conceptual Change auf der spezifischen Theorieebene relativ leicht 
durchführbar, wenn die Rahmentheorie keine Veränderung erfährt. Eine Vorstellungs-
veränderung auf der Rahmentheorieebene führt jedoch zu Auflehnungen der Lernenden 
und Lernprozesse gestalten sich schwierig (VOSNIADOU 2002; SCHULER 2011). 

Die Rahmentheorie entspricht einem kohärenten Erklärungssystem. Sie basiert auf den 
Erfahrungen aus der Kindheit, die sich bewährt haben und vor allem im Unterbewusst-
sein ablaufen. Doch durch die Lernprozesse werden neue Vorstellungen in die Rahmen-
theorie integriert, wobei die bisherigen Konzepte verändert werden. Damit wird deren 
Kohärenz zerstört. Es werden über die Jahre Teile von Wissen angesammelt und zu 
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einer fachlich ähnlichen Theorie konstruiert. Mischformen aus Präkonzepten und wis-
senschaftlichen Vorstellungen, so genannte Synthesemodelle, werden gebildet, die sich 
im Laufe der Kindheit weiterentwickeln (SCHNOTZ 1996; VOSNIADOU & BREWER 1992). 
Bedeutende Wissensrevisionen führen zu Veränderungen in der Rahmentheorie, also 
auch der ontologischen und epistemologischen Überzeugungen. Wenn sich die Rah-
mentheorie verändert, hat das Auswirkungen auf die spezifische Theorie, die auf der 
Rahmentheorie basiert. Ein Conceptual Change ist so dauerhaft und schwer umzuset-
zen, da mit einer Vorstellungsveränderung nicht nur eine Konzeptveränderung verbun-
den, sondern die individuelle Gesamtsichtweise betroffen ist. Sie dient der Bewahrung 
der individuellen Weltsicht (STARK 2003). 

 

Das Kontextmodell 

Das Kontextmodell von CARAVITA und HALLDÉN (1994) betont den Kontextbezug von 
Wissen. ES orientiert sich an den konstruktivistischen Annahmen von WYGOTSKI 

(1964), in denen das Wissen ein Werkzeug darstellt, das in sozial-kulturellen Kontexten 
angeeignet und verwendet wird. Folglich ist die Beschaffenheit von Wissen immens 
von Kontexten abhängig, in denen es verwendet wird (vgl. CARAVITA & HALLDÉN 

1994, S. 89 ff.).  

Es wurde ein hierarchisches Kontextmodell entwickelt (Abb. 2), in dem ein Sachverhalt 
auf verschiedenen Ebenen und in verschiedenen Kontexten dargestellt wird. Im Mittel-
punkt des Modells steht das Wissen, im wissenschaftlichen Kontext und im Alltagskon-
text. Auf der ersten Ebene (Ebene der Praxis) steht die Empirie im Wissenschaftskon-
text den Alltagserfahrungen und der Wahrnehmung im Alltagskontext gegenüber. Im 
wissenschaftlichen Kontext sind auf der zweiten Ebene (Ebene der Erklärung, Analyse 
und Interpretation) die theoretischen Konzepte angelegt. Ausschlaggebend im Alltag 
sind Konventionen und Handlungsnormen sowie der gesunde Menschenverstand. Auf 
der dritten Ebene (Metaebene) spielt für den wissenschaftlichen Kontext die Theorie 
eine entscheidende Rolle. Beim Alltagskontext sind hingegen Weltanschauung und Ide-
ologie von großer Relevanz (CARAVITA & HALLDÉN 1994; STARK 2003). 
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 Kontext 

Kontext des Alltags Kontext der 

Wissenschaft 

Ebene Metaebene Weltanschauung und Ideologie Kontext der 
Theorie 

Ebene der Erklä-

rung, Analyse und 

Interpretation 

Gesunder Menschenverstand, 
Konventionen und Handlungs-
normen 

Theoretische 
Konzepte 

Ebene der Praxis Kontext der Erfahrung und 
Wahrnehmung 

Kontext der 
Empirie 

Abb. 2: Interpretationskontexte 
(in Anlehnung an CARAVITA & HALLDÉN 1994) 

Fehlkonzepte bei Lernenden entstehen, wenn ein Sachverhalt im wissenschaftlichen 
Kontext interpretiert werden soll und dabei auf den Alltagskontext zurückgegriffen wird 
(STARK 2003). Die Problematik für die SchülerInnen besteht darin, den richtigen Kon-
text für eine Aufgabenbearbeitung zu erkennen. Aus diesem Grund betonen CARAVITA 

und HALLDÉN  (1994) die Berücksichtigung von Kontextualität im Unterricht. Die Ler-
nenden sollen differenzieren können, in welchem Kontext welches Konzept adäquat ist 
und verwendet werden kann. Ebenso haben die Lehrenden darauf zu achten, dass das 
wissenschaftliche Wissen vor allem in alltagsnahen Kontexten zur Anwendung kommt. 
CARAVITA und HALLDÉN definieren Lernen als eine Änderung des Kontextes, von ei-
nem Alltagskontext zu einem Wissenschaftskontext hin. 

 

Der Kohärenzansatz 

Der Kohärenzansatz wurde 2008 von VOSNIADOU, VAMVAKOUSSI und SKOPELITI entwi-
ckelt. In diesem Ansatz werden die vorunterrichtlichen, naiven Vorstellungen als kohä-
rente (zusammenhängende) und theorieähnliche Wissensstrukturen betrachtet. Die 
Präkonzepte unterliegen ontologischen Bestimmungen, wobei die Struktur logische 
Beziehungen verfolgt. Um wissenschaftliche Vorstellungen zu entwickeln, müssen die 
bis dato naiven, individuellen Theorien umstrukturiert werden. Es werden neue Begriffe 
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oder Verknüpfungen beigefügt, um somit nacheinander das fachliche Wissen aufzubau-
en. Die Entwicklung einer wissenschaftlichen Theorie kann als Bewältigung einer Se-
quenz unterschiedlicher subjektiver Theorien bezeichnet werden (vgl. VOSNIADOU et al. 
2008, S. 3 ff.). 

 

Der Fragmentierungsansatz 

Der Fragmentierungsansatz von DISESSA (2008) betrachtet im Gegensatz zum Kohä-
renzansatz die Alltagsvorstellungen als inkohärent, d. h. nicht zusammenhängend. Das 
vorunterrichtliche Wissen besteht nach diesem Ansatz aus vielen isolierten Bruchstü-
cken und ist fragmentiert. Die subjektiven Theorien sind nur wenig bzw. lose an die 
Kontexte, in denen sie erworben wurden, gebunden. Die einzelnen Bruchstücke werden 
als P-Prims (Phenomenological Primitives) bezeichnet. Sie wurden intuitiv aus einer 
alltäglichen Erfahrung gebildet und sind daher weniger umfangreich. Einige P-Prims 
können Alltagserfahrungen erläutern, wie z. B. dass alle Gegenstände nach unten fallen. 
Allerdings fehlt den P-Prims die Einbindung in allgemeine Wissensstrukturen, wie es 
z. B. das Gravitationsgesetz ist. Die meisten Einzelelemente bleiben unverbunden ne-
beneinander bestehen, da im Alltag nicht überprüft wird, ob sie in einem Gesamtzu-
sammenhang stehen. Eine bedeutende Ursache von Fehlvorstellungen besteht darin, 
dass Widersprüche überhaupt nicht erkannt werden. Somit sind die Inkonsistenzen der 
subjektiven Vorstellungen eine direkte Folge der Fragmentierung und der fehlenden 
Kohärenz. Nach DISESSA gilt es, die Systematisierung von Alltagsvorstellungen zu stei-
gern (vgl. DISESSA 2008, S. 35 ff.).  

2.3.5 Der Zusammenhang der unterschiedlichen theoretischen Ansätze 

Die Basis der Conceptual-Change-Ansätze ist der Konstruktivismus. Die Lernenden 
sollen eine aktive und intentionale (zielsichere) Rolle im Prozess der Wissensmodifika-
tion ausüben. Ein nicht zu vernachlässigender Aspekt für die Wissensumstrukturierung 
sind die Motivation und das Interesse des Lernenden. POSNER et al. (1982) beachten 
diesen Einflussfaktor zumindest implizit, da für sie die Auslösung von Unzufriedenheit 
beim Lernenden über seine subjektive Vorstellung eine wichtige Rolle bei einem Con-
ceptual Change spielt. Conceptual Change sind nicht nur ein innerer rationaler Prozess, 
sondern auch vom schulischen und kulturellen Umfeld abhängig und werden maßgeb-
lich von sozialen Prozessen, wie Kommunikation und Interaktion, bestimmt. 
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2.3.6 Der Umgang mit Conceptual Change im Unterricht 

Die Alltagsvorstellungen der Lernenden, die bereits in der Kindheit gebildet wurden, 
unterscheiden sich vehement von den fachwissenschaftlichen Ansätzen. Ein Unter-
schied liegt im metakonzeptionellen Bewusstsein, also der Einschätzung und Hinterfra-
gung der Bedeutung von Thesen und wissenschaftlichen Modellen sowie der Klarheit 
darüber, dass Hypothesen überprüft werden müssen (WISER & SMITH 2008). Den Ler-
nenden fehlt das Bewusstsein über ihre Präkonzepte und über die hypothetische Natur 
der Vorstellungen, beides kann sich lernhinderlich auswirken. Folglich sind sich die 
Lernenden nicht bewusst, dass ihre eigenen Präkonzepte im Vergleich zu fachwissen-
schaftlich gesicherten Fakten nur Hypothesen sind und andere Personen andere An-
nahmen über die Welt aufweisen (VOSNIADOU 2008). Problematisch ist außerdem, dass 
die Vorstellungen der Lernenden zur Einsichtsgewinnung absolut, nicht-
konstruktivistisch und subjektivistisch sind, wodurch das Lernen behindert wird. Es 
wurde bewiesen, dass eine negative Korrelation zwischen einem Conceptual Change 
und einem stabilen Wissen, das autoritär z. B. durch die Lehrkraft vermittelt wurde, 
besteht. Das bedeutet, dass hierdurch kein erfolgreicher Conceptual Change erreicht 
werden kann, wenn das Wissen nicht eigenständig erarbeitet wird, sondern nur durch 
Belehren vermittelt wird (STATHOPOULOU & VOSNIADOU 2006, 2007). 

Nach Ansicht der kognitiven Psychologie besteht hinsichtlich des Lernens bis zu einem 
gewissen Grad ein fächerspezifischer Unterschied (SEILER 1973; VOSNIADOU 2007). 
Die Erkenntnisse der situierten Kognition nach HENNESSY (1993) belegen dies auch. So 
ist neu erworbenes Wissen ist von der Situation abhängig, in der es erlangt wird. Der 
Vergleich zu anderen Fächern, wie z. B. zur Geschichte, zeigt, dass die Art und Weise 
eines Conceptual Changes oft unterschiedlich ist (GÜNTHER-ARNDT 2006; LIMÓN 

2001). In der Geschichtsdidaktik gibt es im Gegensatz zu den Naturwissenschaftsdidak-
tiken keine Vorstellungen, die nicht fachlich nah sind, da Forschungsergebnisse gezeigt 
haben, dass Lernende im Fach Geschichte nur selten ein konzeptuelles Verständnis von 
Geschichte entwickeln (GÜNTHER-ARNDT 2003). 

Unterricht, der auf den Prinzipien des Konstruktivismus basiert, scheint wirksamer als 
traditioneller Unterricht zu sein (BEETH et al. 2003; GUZZETTI et al. 1993). Die Studie 
von BAUMERT und KÖLLER im Jahr 2000 belegt allerdings, dass eine einzige Interventi-
on, wie das Ansprechen von Präkonzepten, nicht per se zu besseren Unterrichtserfolgen 
führt. Ein Conceptual Change benötigt ein entsprechend konstruktivistisch organisiertes 
Lernumfeld. Die Qualität des Unterrichts ist dabei abhängig von der Konstellation ver-



2.3 Conceptual Change 

 

21 

schiedener Unterrichtsstrategien und Unterrichtsmethoden (vgl. OSER & BAERISWYL 
2001). Wobei die Merkmale eines guten Unterrichts nach MEYER (1993) sowie die 
Zielorientierung und eine hohe Schüleraktivität (SEIDEL et al. 2002) grundlegend sind.  

Seit der Entwicklung der klassischen Conceptual-Change-Ansätze nimmt der kognitive 
Konflikt in den Ansätzen zum Conceptual Change eine bedeutende Rolle ein (SCOTT et 
al. 2007). Zur Auslösung eines kognitiven Konflikts kann u.a. eine besondere Frage-
technik, die als Discrepant Questioning bezeichnet wird, eingesetzt werden. Die Ler-
nenden erfahren eine kognitive Dissonanz, da sie Unstimmigkeiten zwischen dem wis-
senschaftlichen Konzept und ihrem Präkonzept wahrnehmen und dazu aufgefordert 
werden, diese Widersprüche zu erläutern. Mit dieser speziellen Fragetechnik werden 
kleinere, sofortige Erkenntnisse in einem langsamen und schrittweisen Conceptual-
Change-Prozess ermöglicht (REA-RAMIREZ & NÚÑEZ-OVIEDO 2008). 

Nach DUIT et al. werden folgende Unterrichtsstrategien für einen erfolgreichen Concep-
tual Change empfohlen (vgl. DUIT et al. 2008, S. 629 ff.): 

1. Zu Beginn werden die Lernenden mit dem Phänomen vertraut gemacht. 

2. Die Lernenden sollen sich ihrer eigenen subjektiven Vorstellungen bewusst sein. 

3. Das wissenschaftliche Konzept soll im Unterricht eingeführt werden. 

4. Daraufhin soll die neue Sichtweise auch angewendet werden.  

5. Die Lernenden sollen auf ihren eigenen Lernprozess einen Rückschau halten. 

Eine zentrale Rolle in der Conceptual-Change-Forschung spielt das Phasenmodell von 
DUIT et al. In ihm werden sowohl kognitive, motivationale als auch situationale Fakto-
ren einbezogen. Die Lehrperson setzt hierfür lerngegenstandsangemessene Materialien 
und Methoden ein. Folgende fünf Phasen lassen sich in diesem Modell für konstrukti-
vistische Lehr-Lern-Sequenzen unterscheiden (vgl. DUIT et al. 2008, S. 134 ff.): 

1. Orientierung 

Zunächst werden die Lernenden mit dem Phänomen konfrontiert und vertraut gemacht. 
Durch die Schaffung von situationalem Interesse sollen die Lernenden motiviert wer-
den. Hierbei können sie ihre eigenen Alltagserfahrungen mit einbringen. 

2. Hervorlocken 

In dieser Phase wird die subjektive Vorstellung der SchülerInnen über das zu lernende 
Phänomen bewusst gemacht, indem z. B. in der Gruppe diskutiert, eine Concept Map 
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erstellt oder ein Text verfasst wird. Weitere Möglichkeiten sind die Interpretation eines 
Phänomens, eines Bildes oder eines Experiments oder die Beantwortung eines Frage-
bogens. Es werden unterschiedliche Perspektiven und Vorstellungen aufgezeigt. 
Dadurch kann ein Spannungsbogen für die Erarbeitungsphase geschaffen werden (kog-
nitive Dissonanz). Grundsätzlich gilt es, dass die Lernenden ihr Vorwissen nicht als 
unzureichendes Wissen, sondern als besondere Basis für ihr eigenes individuelles Ler-
nen einschätzen. 

3. Umstrukturierung der Schülervorstellungen 

In dieser Phase werden die SchülerInnen mit der fachwissenschaftlichen Theorie kon-
frontiert. Das Fachwissen ist mit einem angemessenen Beispiel einzuführen. Damit eine 
Wissensumstrukturierung erfolgen kann, soll ein Vergleich zwischen der Schülervor-
stellung und dem wissenschaftlichen Sachverhalt vorgenommen werden. Gemeinsam-
keiten und Widersprüche sollen dabei diskutiert werden. Als Beispiel für den Unterricht 
bietet sich die gezielte Konfrontation der Lernenden mit Widersprüchlichkeiten an, so-
dass ein kognitiver Konflikt provoziert wird. Außerdem werden die SchülerInnen dazu 
angeregt, ihre bisherigen Vorstellungen auf Grundlage des neu erworbenen Wissens 
umzustrukturieren bzw. zu erweitern. Am Vorwissen ist anzuknüpfen, um ein Gesamt-
verständnis für den Sachverhalt zu entwickeln. 

4. Anwenden der neuen Vorstellung 

Das neu erworbene Wissen soll in Anwendungsaufgaben erprobt und gefestigt werden. 
Beispiele hierfür sind die Bearbeitung von Übungs- und Transferaufgaben, die Planung 
und Weiterentwicklung von Experimenten durch Hypothesenbildungen, die Beobach-
tung und Erklärung von neuen Phänomenen sowie die Beschäftigung mit alltagsbezo-
genen Aufgaben. Dadurch steigt die Komplexität des vorhandenen Wissens kontinuier-
lich. 

5. Vergleich und Rückblick 

In der letzten Phase wird die Metaebene des Lernens durch die Reflexion der Lerner-
gebnisse angesprochen. In diesem Zusammenhang soll die Lehrkraft die SchülerInnen 
anregen die zuvor bestehende Alltagsvorstellunge dem Fachwissen gegenüber zu stellen 
und über die Veränderung zu reflektieren. Eine weitere Möglichkeit für die unterrichtli-
che Umsetzung besteht darin, dass die Lernenden die Tauglichkeit ihrer neuen Vorstel-
lung mit der Tauglichkeit ihres Präkonzepts hinsichtlich der Beschreibung von Phäno-
menen vergleichen. 
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DUIT et al. heben noch zwei weitere wichtige Aspekte hervor. Einerseits soll das Pha-
senmodell nicht starr ausgelegt werden. So können Aspekte der dritten Phase beispiels-
weise bereits in der zweiten Phase aufgegriffen werden. Anderseits spielt der spiralför-
mige Aufbau des Lernprozesses bei dem Erlernen von abstrakten Sachverhalten eine 
wichtige Rolle. Nach der ersten Unterrichtssequenz sind oft noch deutliche Diskrepan-
zen zwischen dem Fachwissen und der neuen Vorstellung der Lernenden auszumachen. 
Nur durch ein immer wieder erneutes Aufgreifen des Sachverhalts kann kontinuierlich 
Wissen aufgebaut werden. Das bestehende Wissen kann auch durch ein außerschuli-
sches und selbstständiges Lernen, z. B. durch Medien erweitert werden (DUIT et al. 
2008). 

Untersuchungen bei REINFRIED et al. im Jahr 2010 ergaben, dass Unterricht, der sich an 
den Lernenden und an den konstruktivistischen Prinzipen orientiert, den Conceptual 
Change unterstützen kann. Die metakognitiven Phasen sind nicht zu vernachlässigen, in 
denen der Lernende sich mit seinen eigenen kognitiven Prozessen auseinandersetzt. 
Somit kann durch eine zielstrebig lernpsychologisch geplante Lernumgebung ein nach-
haltiger Conceptual Change erreicht werden (vgl. REINFRIED et al. 2010a, S. 123 ff.). 

Vorstellungen von Lehrkräften über die Alltagstheorien von Lernenden sind immer 
noch weitestgehend unerforscht. BARTHMANN erforschte 2018 in einer Studie die Vor-
stellungen von Geographielehrkräften über Schülervorstellungen und den Umgang mit 
ihnen in der Unterrichtspraxis. Die Ergebnisse zeigen, dass Lehrende vorwiegend durch 
ihre Berufserfahrungen und nicht durch ihre Ausbildung erworbenes Professionswissen 
theorieähnliche subjektive Konzepte über Schülervorstellungen entwickelt haben. Schü-
lervorstellungen werden sowohl als Lernchance als auch Lernhindernis beurteilt. Unab-
hängig von der Berufserfahrung stimmen die Vorstellungen der befragten Geographie-
lehrkräfte im Umgang mit Schülervorstellungen größtenteils überein. Ein Conceptual-
Change-Ansatz nach POSNER et al. (1982) wird von den befragten Lehrkräften erst in 
Ansätzen umgesetzt. BARTHMANN erforschte ebenfalls, dass die Berufserfahrung der 
Geographielehrkräfte allein nicht ausreicht, um Schülervorstellungen umzustrukturieren 
(BARTHMANN 2018). Es ist problematisch, dass es immer noch Lehrkräfte gibt, die das 
instruktionelle Vermitteln von Fachwissen als Erfolgsrezept für ein aussichtsreiches 
Lernen sehen und den Präkonzepten der Lernenden keine Bedeutung beimessen. Bis 
dato spielt bei der Unterrichtsplanung der befragten Lehrkräfte der Stoffinhalt immer 
noch eine übergeordnete Rolle. TREAGUST und DUIT (2008) vertreten die Meinung, dass 
generell die Kluft zwischen Praxis und Theorie noch größer wird. Das bedeutet, dass 
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die Diskrepanz zwischen der Conceptual-Change-Lernstrategie und die von den Lehr-
kräften im Unterricht eingestetzten Strategien größer wird. 

Die Anwendungsphase ist für die Vermeidung von trägem Wissen von Bedeutung. Für 
eine umfassende Wissensverarbeitung und Schaffung von aktivem Wissen sind bei-
spielsweise nach HASSELHORN und GOLD (2013) sowie nach MIETZEL (2007) folgende 
Verfahren förderlich: Elaborierende Übungen und Entkontextualisierung. Sie führen zu 
einer Steigerung der Flexibilität des Wissens, da das neu Erworbene an verschiedenen 
Beispielen in unterschiedlichen Kontexten erprobt wird. Ebenfalls empfiehlt es sich, 
eine anspruchsvolle Fragetechnik zu verfolgen. Ein Beispiel hierfür ist das Erkundungs-
training, in dem die Lernenden der Lehrkraft die Fragen so stellen, dass diese nur noch 
mit „Ja“ bzw. „Nein“ beantwortet werden können. Ein weiteres Verfahren, um träges 
Wissen zu vermeiden, ist die Anwendung in möglichst authentischen Situationen. Ein 
Beispiel hierfür wäre ein Unterrichtsgang, bei dem sich die Lernenden nur mithilfe ei-
ner Karte und eines Kompasses orientieren müssen. Dadurch werden die Lernenden zu 
intensiven und nachhaltigen Denkprozessen angeregt. Eine reale Lernumgebung ist 
allerdings nicht in allen Lernbereichen anwendbar, so dass auf konkrete Fallbeispiele 
zurückgegriffen werden muss (vgl. HASSELHORN & GOLD 2013; MIETZEL 2007). 

2.3.7 Herausforderungen der Conceptual-Change-Forschung 

Die Conceptual-Change-Forschung verfolgt die Fragestellung, inwieweit Schülervor-
stellungen durch den Unterricht beeinflusst werden. In der Geographiedidaktik liegen 
bis jetzt nur sehr wenige Arbeiten zum Conceptual Change vor. Teilweise können je-
doch Ergebnisse auch aus anderen Fachdidaktiken für die geographiedidaktische For-
schung fruchtbar gemacht werden. Es sind nicht nur die Alltagsvorstellungen der Ler-
nenden zu untersuchen, sondern auch die Prozesse, die einen Conceptual Change för-
dern. TREAGUST und DUIT erläuterten 2008 die Herausforderungen der Conceptual-
Change-Forschung, die sich für die Naturwissenschaften ergeben. Die Herausforderun-
gen lassen sich ebenso auf die Geographie übertragen: 

1. Theoretischer Art 

Konzeptveränderungen sollen in einem explizit formulierten Theorierahmen aufge-
klärt werden, wobei sowohl die soziokulturellen also auch die kognitiven Aspekte 
des Lernens einbezogen werden. Der Schwerpunkt der Forschung soll darauf liegen, 
wie Lernende einen Conceptual Change in vielfältigen Zusammenhängen vollzie-
hen. 
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2. Methodischer Art 

Conceptual-Change-Prozesse sollen durch erforderliche und angemessene Nachwei-
se identifiziert werden. Somit werden die Aspekte des Wechselprozesses, wie z. B. 
durch Lernprozessstudien, offenkundig dargelegt und erläutert. Außerdem sind die 
Prozesse kausal zu begründen, durch die ein Conceptual Change hervorgerufen 
wird. 

3. Praktischer Art 

Außerdem gilt es, lernförderliche Methoden in einer geeigneten Lernumgebung für 
einen Conceptual Change zu entwerfen, und ihre Tragweite empirisch zu überprü-
fen. 

Der letzten Herausforderung „praktischer Art“ wird sich in der vorliegenden Arbeit 
gestellt. Der Schwerpunkt dieser Dissertation liegt auf dem Conceptual Change 
im physisch-geographischen Themenbereich „Aufbau der Erde“. Der Ansatz von 
POSNER et al. (1982) wird verwendet, um eine Lernumgebung mit lernförderlichen 
Methoden für die Umstrukturierung von Schülervorstellungen zu entwickeln und 
ihre Wirksamkeit empirisch zu überprüfen. Die Vermittlungsexperimente beinhalten 
neben den speziellen Lernangeboten auch metakognitive Phasen, um die Lernenden 
dazu anzuregen, ihre eigenen Denkprozesse zu reflektieren und retroperspektiv ihre 
subjektiven Vorstellungen zu hinterfragen. 

2.4  Modell der didaktischen Rekonstruktion 

Im Modell der didaktischen Rekonstruktion werden Schülervorstellungen und fachwis-
senschaftliche Vorstellungen so zueinander in Beziehung gesetzt, dass daraus ein Lern-
gegenstand entwickelt werden kann (vgl. KATTMANN et al. 1997, S. 3). Damit bezieht 
sich das Modell der didaktischen Rekonstruktion direkt auf die Kritik KLAFKIs an der 
Abbilddidaktik (vgl. JANK & MEYER 2009, S. 339). 

Der Lerngegenstand lässt sich nicht einfach aus der Fachwissenschaft ableiten, sondern 
muss zunächst noch entwickelt werden. Als Hilfe lassen sich folgende Aspekte anfüh-
ren: effektive methodische Umsetzung der fachwissenschaftlichen Theorie, didaktische 
Reduktion der fachwissenschaftlichen Fülle und didaktische Transformation. Allerdings 
geht im Modell der didaktischen Rekonstruktion das Verständnis über die Transforma-
tion hinaus (vgl. KATTMANN et al. 1997, S. 4). „Die Didaktische Rekonstruktion umfaßt 

sowohl das Herstellen pädagogisch bedeutsamer Zusammenhänge, das Wiederherstel-
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len von im Wissenschafts- und Lehrbetrieb verlorengegangenen Sinnbezügen, wie auch 

den Rückbezug von Primärerfahrungen sowie auf originäre Aussagen der Bezugswis-

senschaften“ (KATTMANN et al. 1997, S. 4). 

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion „ist ein fachdidaktisch akzentuierter For-

schungsansatz, mit dem drei Aufgaben gelöst werden sollen“ (JANK & MEYER 2009, S. 
338). Diese drei Aufgaben umfassen folgende Bereiche (vgl. KATTMANN 2015, S. 15): 

• Ermittlung des Lernpotenzials der Lernenden: Schülervorstellungen sowie Kennt-
nisse, Fertigkeiten, Verständnisse und Kompetenzen der Lernenden 

• Fachliche Klärung des Lerngegenstandes: Erkenntnisse, Methoden, Theorien und 
Termini der Fachwissenschaftler 

• Didaktische Struktur(ierung): Gestaltung der Lernumgebung sowie Unterricht, 
Lernsequenzen und Lernangebote 

Die Abbildung 3 veranschaulicht das Modell der didaktischen Rekonstruktion., Inner-
halb dessen die drei Aufgabenbereiche bewältigt werden müssen. 

 

Abb. 3: Das Modell der didaktischen Rekonstruktion 
 (in Anlehnung an KATTMANN 2015, S. 15) 

Die drei Aufgaben sind nicht sukzessiv (nacheinander) zu bearbeiten, sondern immer 
im Zusammenhang zu sehen. Indem das Modell der didaktischen Rekonstruktion auf 
den Einsatz in der Praxis im Unterricht zielt, ist es sowohl für die Fachdidaktik als auch 
Unterrichtpraxis nützlich. Es wird deutlich, dass die fachwissenschaftlichen Vorstellun-
gen und die Schülervorstellungen für das Lernen gleichrangig bedeutend sind (vgl. 
KATTMANN 2015, S. 15).  
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Die Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen fachlichen Vorstellungen und Schü-
lervorstellungen ist besonders wichtig, da sich die Methoden und Erklärungen der 
Fachwissenschaft nicht einfach auf den Unterricht übertragen lassen. Die Lerngegen-
stände werden im Gegensatz zu den Fachwissenschaften in einem individuellen und 
gesellschaftlichen Kontext dargestellt, damit die besondere Bedeutung des Inhalts für 
den Lernenden hervorgehoben werden kann. Nur so kann vom Lernenden eine adäquate 
Vorstellung konstruiert werden (vgl. KATTMANN et al. 1997, S. 3).  
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3 Forschungsstand 

Im folgenden Kapitel wird eine Auswahl an Studien aus der Geographie, Biologie, 
Chemie und Physik vorgestellt, die auf eine Umstrukturierung von Schülervorstellun-
gen zielen. Ebenso wird auf Untersuchungen eingegangen, in der Alltagsvorstellungen 
zum Aufbau des Erdinneren behandelt wurden. 

Zur Feststellung des Forschungsstands wurde u. a. der Fokus auf die Ludwigsburger-
Luzerner Bibliographie (LLBG) gelegt. Sie ist eine systematisch aufbereitete Bibliogra-
phie über Forschungsarbeiten und Grundlagenliteratur zu Schülervorstellungen bzw. 
Alltagsvorstellungen und Conceptual Change in der Geographie und den Geowissen-
schaften (vgl. https://www.ph-ludwigsburg.de/llbg.html). Mit über 600 Forschungsar-
beiten (letzter aktualisierter Stand: 04. 08. 2011) umfasst diese Bibliographie schon ein 
recht weites Forschungsspektrum. Dennoch existieren hier keine Studien über die Um-
strukturierung von Schülervorstellungen zum Aufbau der Erde. Ebenfalls wurde keine 
Forschungsarbeit in grundlegender Literaturrecherche entdeckt, die den Themenbereich 
Aufbau der Erde aufgreift und einen Conceptual Change in einer didaktisch aufbereite-
ten Lernumgebung in Vermittlungsexperimenten nach den wesentlichen Anforderungen 
von POSNER et al. (1982) einleitet. Hieraus ergibt sich die Legitimation der vorliegenden 
Dissertation. 

3.1  Umstrukturierung von Schülervorstellungen 

In folgenden Tabellen werden ausgewählte Untersuchungen zu den Umstrukturierungen 
von Schülervorstellungen aus den Naturwissenschaften Geographie, Biologie, Chemie 
und Physik dargestellt. Die Studien sind nach den Erscheinungsjahren sortiert. An-
schließend ist die Tabelle jeweils detailliert beschrieben, sodass eine Beurteilung des 
Forschungsstandes zu den Umstrukturierungen von Schülervorstellungen erfolgen kann. 
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Geographie 

Tab. 1: Untersuchungen zur Umstrukturierung von SV in der Geographie  

Autoren 
Ziel Methode ProbandInnen 

REINFRIED 

(2015) 

Untersuchung der Entwick-
lung von Wissen über Po-
renquellen 

Lernpfadanalyse 
Fallstudie 
Interview 
Schülerzeichnungen 
Gesprächsaufzeichnungen 

7. Jahrgangsstu-
fe  

REINFRIED, 

AESCHBACHER, 

KIENZLER & 

TEMPELMANN 

(2013) 

Wirksamkeit einer didak-
tisch rekonstruierten und 
lernpsychologisch optimier-
ten Lernumgebung zum 
Thema Wasserquellen und 
Gebirgshydrologie 
 

Pre-, Post- und Follow-
up-Test 
Versuchsgruppe 
Vergleichsgruppe 
Fragebogen 
Schülerzeichnungen und 
-texte  

7. Jahrgangsstu-
fe 
 

PETER (2012) Praktische Umsetzung des 
Conceptual-Change-
Ansatzes im Erdkundeun-
terricht, bei dem die Mo-
mente der Vorstellungsver-
änderung von den Schüle-
rInnen erkennbar werden. 

Schülerzeichnungen 
Mindmap zu Alltagsvor-
stellungen und Neugestal-
tung mit fachwissen-
schaftlichen Vorstellun-
gen 

6. Jahrgangsstu-
fe 

REINFRIED, 

AESCHBACHER 

& ROTTER-

MANN (2012) 

Entwicklung von Lern-
materialien zum aktiven 
kognitiven Lernen im The-
menbereich Treibhauseffekt 

Pre-, Post- und Follow-
up-Test 
Versuchsgruppe 
Vergleichsgruppe 

8. Jahrgangsstu-
fe 

REINFRIED, 

ROTTERMANN, 

AESCHBACHER 

& HUBER 

(2010b)  

Entwicklung einer lernpsy-
chologisch optimierten 
Lernumgebung zum The-
menbereich Treibhauseffekt 

Pre-, Post- und Follow-
up-Test 
Versuchsgruppe 
Vergleichsgruppe 
Fragebogen 
Schülerzeichnungen und 
-texte 
Video 

8. Jahrgangsstu-
fe 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

REINFRIED (2015) analysierte Wissenskonstruktionsprozesse von 12-jährigen Lernen-
den bei ihrer Arbeit mit einer lernpsychologisch optimierten Lernumgebung zum The-
ma Porenquellen. Mithilfe von fallbasierten Lernpfadanalysen wurden die Veränderun-
gen des Vorwissens der SchülerInnen innerhalb ihres Lernprozesses untersucht und 
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rekonstruiert. Auf diese Art sollten lernhinderliche und lernförderliche Möglichkeiten 
von Vorstellungsveränderungen verdeutlicht werden. Die Ergebnisse der Studie veran-
schaulichen, dass Lernen ein kognitiver Konstruktionsprozess ist. Ebenso wurde deut-
lich, dass eine empirisch validierte Lernumgebung zwar den Wissenserwerb sowie des-
sen Behaltensleistung steigern kann, doch bedingt sie nicht unbedingt den intendierten 
Lernprozess. 

In der Studie von REINFRIED et al. (2013) wurde 13-Jährigen eine didaktisch rekonstru-
ierte Lernumgebung zu dem Themenbereich Quellen zur Verfügung gestellt. Sie sollten 
hiermit ihre subjektiven Vorstellungen zu einem adäquaten Konzept umstrukturieren. 
Es wurde eine Interventionsstudie mit einem Pre-, Post- und Follow-up-Test durchge-
führt, wobei Fragebögen, Schülerzeichnungen und -texte der Evaluation dienten. Die 
Ergebnisse der Studie zeigen, dass der Wissenserwerb gesteigert wurde und über einen 
Zeitraum von zwei Monaten sogar relativ stabil gehalten werden konnte, das als Hin-
weis für tieferes Lernen verstanden werden konnte. 

PETER (2012) untersuchte primär folgende Fragestellung: Wie kann eine praktische 
Umsetzung des Conceptual Change im Erdkundeunterricht erfolgen, bei welchem die 
Momente der Vorstellungsveränderung bei den SchülerInnen erkennbar werden? Der 
Aufbau orientierte sich an REINFRIED (2007), bei dem das Thema Verlauf des Grund-
wassers untersucht wurde. Um die Momente der Vorstellungsveränderung festzustellen, 
wurde eine Mindmap verwendet. Da die Alltagsvorstellungen hin zu fachwissenschaft-
lichen Vorstellungen schrittweise verändert wurden, erhielt die Methodik die Bezeich-
nung Reconstruction Map. Die Durchführung der Unterrichtseinheit beanspruchte sie-
ben Unterrichtsstunden und einen Projekttag. Damit ist sie sehr komplex und nur 
schwer in den Unterrichtsalltag zu integrieren. Die Studie von PETER (2012) zeigte sich 
als schülerorientiert und ein Conceptual Change war bei den /nnen erfolgreich. 

REINFRIED, AESCHBACHER und ROTTERMANN (2012) entwickelten Lernmaterial zum 
aktiven kognitiven Lernen im Themenbereich Treibhauseffekt, damit auch ein tieferes 
Verständnis bei SchülerInnen entwickelt werden konnte. Die Materialien basieren auf 
der Theorie der Argumentation und des Verständnisses, mitbegründet von dem Schwei-
zer Schulpsychologen AEBLI. In einem Pre-, Post- und Follow-up-Test wurde die Wirk-
samkeit der Lernmaterialien im Vergleich zu Standard-Lernmaterialien getestet. Insge-
samt haben 289 Achtklässler, die wenig in den Naturwissenschaften unterrichtet wur-
den, an der Studie teilgenommen. Es wurde eine Kombination von quantitativen und 
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qualitativen Methoden verwendet. Als erfolgreiche Theoriegrundlage erwies sich das 
Modell der didaktischen Rekonstruktion. Die Ergebnisse zeigen auf, dass die theorieba-
sierten Lernmaterialien die aktiv kognitive Verarbeitung während des Lernens fördern. 
Das Design der Lernmaterialien scheint die Lernenden in hohe kognitive Aktivitäten zu 
verwickeln, wodurch ein tief konzeptionelles Verständnis des komplexen und abstrak-
ten Konzepts des Treibhauseffekts erreicht wurde. 

REINFRIED et al. (2010b) untersuchten in einer instruktionspsychologisch optimierten 
Lernumgebung zum Treibhauseffekt die beständige Veränderung von Alltagsvorstel-
lungen. In einer Interventionsstudie wurde mit einem Pre-, Post- und Follow-up-Test 
Lernende der 8. Jahrgangsstufe analysiert. Die Lernumgebung bestand aus Arbeitsblät-
tern sowie einem Film zu einem Experiment. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass mit 
der entwickelten Lernumgebung ein hoher Wissenserwerb einherging und die Behal-
tensleistung von einem Zeitraum über zwei Monaten sehr hoch war. 
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Biologie 

Tab. 2: Untersuchungen zur Umstrukturierung von SV in der Biologie  

Autoren 
Ziel Methode ProbandInnen 

FRANKE 

(2011) 

Ermittlung von Schülervorstel-
lungen zur Gentechnik 
Auswirkungen eines Prakti-
kumsbesuchs mit Berücksichti-
gung von Schülervorstellungen 
im experimentellen Unterricht 
im Demonstrationslabor Bio-
Gentechnik (z. B. im Hinblick 
auf kognitive Leistungen oder 
affektive Faktoren)  

Interventionsgruppe 
Kontrollgruppe 
Fragebogen 
Konfrontationsmethode 

10. Jahrgangsstu-
fe 

NIEBERT 

(2010) 

Entwicklung von Lernangeboten 
zur Vermittlung der zentralen 
Aspekte des Klimawandels 

Interview 
Fragebogen 
Video 

11. und 12. Jahr-
gangsstufe 

PACH & 

RIEMEIER 

(2007) 

Verbesserung des Unterrichts 
zum Thema Blutkreislauf 
Entwicklung von Lernangeboten 
auf Basis von Schülervorstellun-
gen 

Vermittlungsexperimente 8. Jahrgangsstufe 

BURGER 

(2001) 

Ermittlung von Schülervorstel-
lungen im Bereich Energie im 
biologischen Kontext  
Entwicklung von vier Strategien 
zur Unterrichtsplanung auf der 
Basis von Schülervorstellungen 

Assoziationstest 
Fragebogen mit freier 
Antwortmöglichkeit 
Multiple-Choice-Test 
Visualisierung 
Halbstandardisiertes 
Interview mit Interview-
leitfaden 
Protokollierung von Un-
terrichtssequenzen 

5., 8., 10., 11. und 
13. Jahrgangsstu-
fe 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

FRANKE (2011) untersuchte mithilfe eines Fragebogens zunächst Schülervorstellungen 
zu Begriffen und Prozessen der Gentechnik. Diese Ermittlung der Schülervorstellungen 
war für die Durchführung seiner drei weiteren Studien notwendige Voraussetzung, die 
sich mit der grundlegenden Frage beschäftigte, ob und wie sich die Berücksichtigung 
von Schülervorstellungen im experimentellen Unterricht im Demonstrationslabor Bio-
Gentechnik auf den Wissenserwerb von SchülerInnen auswirkt. Die ermittelten Schü-
lervorstellungen setzte FRANKE gezielt in den Unterricht einer Interventionsgruppe in 
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die grundlegenden Arbeitsschritte der Gentechnik ein. In einem Fragebogen ermittelte 
er die Anzahl an fachwissenschaftlichen Vorstellungen und Schülervorstellungen so-
wohl vor als auch nach der Intervention. Ein weiterer Aspekt der Untersuchung bestand 
in der Überprüfung des Lernerfolgs bei Berücksichtigung und Nichtberücksichtigung 
von Schülervorstellungen im Lernort Labor. Die zentralen Ergebnisse von FRANKE be-
stehen darin, dass sich der Umgang mit Schülervorstellungen im Unterricht in vielerlei 
Hinsicht positiv auf den Lernenden auswirkt. Die SchülerInnen der Interventionsgrup-
pe, deren Vorstellungen im Unterricht nicht explizit angesprochen wurden, bestanden 
den Wissenstest schlechter als die SchülerInnen, deren Vorstellungen beachtet wurden. 
Mithilfe der Konfrontationsmethode konnte bei der Interventionsgruppe ein Konzept-
veränderung zugunsten der fachlich richtigen Vorstellung erzielt werden. 

NIEBERT (2010) leistete mit seiner Untersuchung durch die Entwicklung einer Vermitt-
lungsstrategie einen Beitrag zur Conceptual-Change-Forschung. In den Vermittlungs-
experimenten wurden die SchülerInnen mit entwickelten Lernangeboten, die auf Schü-
lervorstellungen basieren, konfrontiert. Darauf aufbauend ließ sich ihre Vorstellungs-
entwicklung untersuchen und individuelle Denkpfade nachvollziehen. Die Ergebnisse 
der Studie machten deutlich, dass SchülerInnen oft andere Vorstellungen vom Klima-
wandel als Wissenschaftler besitzen, jedoch verwendeten sie dieselben Erfahrungen, 
um fachliche Sachverhalte zu verstehen. Es wurde in den Vermittlungsexperimenten 
gezeigt, dass ein Verständnis für den Klimawandel dadurch erreicht werden kann, in-
dem die Lernenden ihre eigenen Vorstellungen hinterfragen.  

In der Studie von PACH und RIEMEIER (2007) wurden in Vermittlungsexperimenten 
Schülervorstellungen zum Themenkomplex Blutkreislauf in der 8. Jahrgangsstufe ana-
lysiert. Ausgehend von Schülervorstellungen wurden Lernangebote entwickelt und 
durch Vermittlungsexperimente evaluiert. Hierbei erwiesen sich einige Lernangebote 
als lernförderlich und andere als lernhinderlich, die in Zukunft weiterhin überarbeitet 
werden müssen. Mit einigen Lernangeboten konnte eine Vorstellungsveränderung her-
beigeführt werden. Es konnte nicht zusammenfassend erörtert werden, was sich als 
lernförderlich oder lernhinderlich erwies. 

Das Ziel von BURGER (2001) bestand darin, fundierte schulpraxisnahe Vorschläge für 
eine effizientere Gestaltung von Biologieunterricht zu entwickeln. Im Fokus stand zu-
nächst die Ermittlung von Schülervorstellungen im Themenbereich Energie im biologi-
schen Kontext. Außerdem wurden Leitlinien zur inhaltlichen und methodischen Gestal-
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tung entwickelt sowie erste Praxiserfahrungen mit den entworfenen Strategien gesam-
melt. In Hinblick auf die unterrichtliche Anwendbarkeit ist nach BURGER zwischen 
fachlich richtigen und fachlich falschen Schülervorstellungen zu differenzieren. Die 
fachlich richtigen Vorstellungsinhalte bilden im Sinne der Anknüpfungsmodelle einen 
Ausgangspunkt für neues Wissen (Strategie 1). Die drei weiteren Strategien berücksich-
tigen die fachlich falschen Schülervorstellungen, die als lernhinderlich gelten. Concep-
tual-Change-Modelle ermöglichen eine Veränderung der fachlich unangemessenen 
Vorstellungen. In der Studie wurde hervorgehoben, dass kognitive Konflikte möglichst 
handlungs- und problemorientiert behandelt werden sollten, z. B. durch Experimente 
oder Modelle. Die fachlich falschen Vorstellungen lassen sich durch aktives Handeln 
bestätigen (Strategie 2) oder auch nicht (Strategie 3). Wenn die Fehlvorstellungen nicht 
überprüft werden können, kann es z. B. an mangelnder Unterrichtszeit oder am fehlen-
den Versuchsaufbau liegen, der für den Einsatz im Unterricht passend wäre, um den 
Inhalt der Fehlvorstellung in einen kognitiven Konflikt zu bringen. Die letzte Strategie 
nach BURGER (2001) besteht darin, absichtlich fachlich falsche Vorstellungen im Unter-
richt nicht zu thematisieren und den Unterricht daran vorbei zu gestalten, da sie bei 
SchülerInnen zu Lernschwierigkeiten führen können.  

 
Folgende Zusammenfassung verdeutlicht die vier Strategien, die zur Unterrichtsplanung 
entwickelt wurden (vgl. BURGER 2001, S. 258): 

1. Strategie:  
Aktives Nutzen von fachlich richtige Schülervorstellungen zu „Energie im biologi-
schen Kontext“ im Unterricht zum Anknüpfen von neuen Wissensinhalten (Effektive-
res Lernen durch Verankern von neuem Wissen in fachlich richtigem und damit kon-
textflexiblem Vorwissen) 

2. Strategie:  

Thematisierung von Fehlvorstellungen zu „Energie im biologischen Kontext“ durch 
im Unterricht initiierte kognitive Konflikte (Effektiveres Lernen durch Hervorheben 
und Bewerten von Vorstellungen durch aktives Handeln) 

3. Strategie: 

Thematisierung von Fehlvorstellungen zu „Energie im biologischen Kontext“ ohne im 
Unterricht initiierte kognitive Konflikte (Effektiveres Lernen durch Ausschließen bzw. 
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Bestätigen von Vorstellungen im Unterrichtsgespräch durch logisches Schlussfolgern 
ohne aktives Handeln) 

4. Strategie:  

Absichtliche Nicht-Thematisierung von Fehlvorstellungen zu „Energie im biologi-
schen Kontext“ im Unterricht (Effektiveres Lernen durch geplantes Umgehen von 
Fehlvorstellungen) 

Die erste Strategie wurde von BURGER nicht weiter untersucht, da die fachlich richtigen 
Schülervorstellungen nicht als lernhinderlich gelten und hier lediglich angeknüpft wer-
den sollte. Die zweite Strategie erwies sich in der Praxis oftmals als unpassend, da für 
viele Schülervorstellungen keine geeigneten Experimente gefunden wurden, die einen 
gewünschten kognitiven Konflikt initiieren würden. Erfolgreich konnten hingegen die 
Strategien drei und vier durchgeführt werden.  

 

Chemie 

Tab. 3: Untersuchungen zur Umstrukturierung von SV in der Chemie  

Autoren 
Ziel Methode ProbandInnen 

SCHMIDT 

(2010) 

Entwicklung von Unterricht-
selementen auf Basis des For-
schungsstands zu Schülervorstel-
lungen zum Stoff-Teilchen-
Konzept, die eine aktive Ausei-
nandersetzung mit Schülervor-
stellungen zum Ziel haben und 
im Feld erprobt wurden. 

Lernbegleitbogen 7., 8. und 9. Jahr-
gangsstufe 

DÖRFLER 

(2008) 

Entwicklung und Evaluation 
eines exemplarischen Unter-
richtskonzepts zur Neutralisati-
onsthematik  
 

Methodentriangulation 
Fragebogen 
Interview 
Experimentalgruppe 
Kontrollgruppe 

10. Jahrgangsstu-
fe 

PETERMANN, 

FRIEDRICH 

& OETKEN 

(2008) 

Entwicklung eines Unterrichts-
verfahrens, in dem Schülervor-
stellungen eine besondere Be-
rücksichtigung erfahren und ge-
zielt thematisiert werden. 
Konzeption und Umsetzung die-

Fragebogen 
Lehrer-Schüler-
Gespräch 
 

8., 9., 10., 12. und 
13. Jahrgangsstu-
fe  
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ses Verfahrens exemplarisch an 
einer Unterrichtseinheit zum 
Themenbereich Gesetz der Erhal-
tung der Masse 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

SCHMIDT (2010) entwickelte Unterrichtselemente zum Stoff-Teilchen-Konzept, wobei 
eine aktive Auseinandersetzung mit Schülervorstellungen stattfand und diese im Feld 
erprobt wurden. Die Unterrichtseinheiten wurden durch zwei aufeinanderfolgende Fall-
studien untersucht. Als Untersuchungsinstrument wurden Lernbegleitbögen entwickelt 
und die Abläufe durch Videoaufnahmen dokumentiert. Im Gegensatz zu klassischen 
Pre-Post-Tests wurden die Lernbegleitbögen mit Antworten den ProbandInnen wieder 
ausgehändigt, damit der Wissensstand reflektiert werden konnte. Mit der Untersuchung 
ging nicht nur eine positive Umstrukturierung von Schülervorstellung einher, sondern 
auch ein Fundus an Materialien. Die neu entwickelte Methode „Lernbegleitbogen“ hat 
sich als lukrativ erwiesen. 

DÖRFLER (2008) beschreibt die Entwicklung und Evaluation eines exemplarischen Un-
terrichtskonzepts zur Neutralisationsthematik. In einer Klasse wurde das neu entwickel-
te Unterrichtskonzept erprobt (Experimentalgruppe) und in zwei Parallelklassen fand 
der traditionelle Unterricht statt (Kontrollgruppen). Die Ergebnisse machten deutlich, 
dass die Experimentalgruppe in den Fragebögen eindeutig bessere Ergebnisse aufwies 
und damit weniger Fehlvorstellungen vorhanden waren. Dies belegen auch die Ergeb-
nisse der Interviews, sodass insgesamt eine Verbesserung der einzelnen Schülervorstel-
lungen innerhalb der Experimentalgruppe im Vergleich zu den ProbandInnen der Kon-
trollgruppen sichtbar wurde. Hieraus resultiert die positive Wirkung der Berücksichti-
gung von Schülervorstellungen im einführenden Unterricht zur Neutralisationsreaktion. 

In der Studie von PETERMANN, FRIEDRICH & OETKEN (2008) lag der Fokus auf einem 
Unterrichtsverfahren, in dem Schülervorstellungen besonders berücksichtigt und gezielt 
thematisiert wurden. Außerdem wurde die methodisch-didaktische Konzeption und 
deren Umsetzung beispielhaft an einer Unterrichtseinheit zum Thema Gesetz der Erhal-
tung der Masse verdeutlicht. Es konnte aufgezeigt werden, wie im Unterricht eine in-
tensive inhaltliche Auseinandersetzung mit Schülervorstellungen erfolgen kann. 
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Physik 

Tab. 4: Untersuchungen zur Umstrukturierung von SV in der Physik  

Autoren 
Ziel Methode ProbandInnen 

MUTH & 

WINKEL-

MANN 

(2014) 

Die Auswirkungen der Art des Experimen-
tierens auf Schülervorstellungen (Koch-
buch, Guided und Demo) 

Fragebogen 
 

7. Jahrgangsstu-
fe 

WILHELM 

(2005) 

Entwicklung eines Unterrichtskonzepts zu 
dem Thema Kinematik- und Dynamikun-
terricht, das durch den Einsatz bildlicher 
Repräsentationen den SchülerInnen das 
Verstehen der newtonschen Mechanik 
erleichtert. 

Fragebogen 
Paper-Pencil-
Test 
Treatment-
gruppe 
Kontroll-
gruppe 

11. Jahrgangs-
stufe 

MÜLLER 

& WIES-

NER (2002) 

Entwicklung eines Münchner Unterrichts-
konzepts zur Quantenmechanik 
Erhebung von Schülervor-stellungen und 
den Lernzuwachs nach einer Intervention 
Veränderung des Interesses durch die Be-
schäftigung mit der Quantenphysik  

Fragebogen 
Interview 
Experimen-
talgruppe 
 

12. und 13. 
Jahrgangsstufe 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

MUTH & WINKELMANN (2014) untersuchten den Lernzuwachs nach einer Intervention. 
Das Ziel der Fragebogenerhebung bestand darin, zu erforschen, welche Auswirkung die 
Art des Experimentierens auf die Schülervorstellungen hat. Um die Art des Experimen-
tierens zu differenzieren, wurde die Unterrichtseinheit dreimal unterschiedlich struktu-
riert, wobei der Grad der Schüleraktivität variiert wurde: 

• Kochbuch: Detaillierte Experimentieranleitung 

• Guided: Arbeitsauftrag zum Experiment 

• Demo: Vorführung der Experimente durch die Lehrkraft 

Im Fokus standen der Zusammenhang zwischen Antwort und Begründung sowie die 
Einschätzung darüber, wie sicher sich die SchülerInnen bei der Beantwortung der Fra-
gen fühlten. Die Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher Anteil an SchülerInnen mit 
Demo- und Guided-Experimenten Fehlvorstellungen aufwiesen. Hingegen bei Schüle-
rinnen, die die Kochbuch-Alternative durchführten, überwiegen die fachlich richtigen 
Vorstellungen. Doch ist auch zu beachten, dass die Kochbuch-Variante eine tieferge-
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hende Auseinandersetzung mit den fachwissenschaftlichen Sachverhalten hemmt und 
die Antworten der SchülerInnen nahe an den Instruktionen waren. Die Auswertung ver-
deutlicht ebenso, dass SchülerInnen, die die Aufgabenstellung richtig beantworten, auch 
sicherer waren, als solche, die eine unangemessene Antwort gegeben haben. 

In der Untersuchung von WILHELM (2005) wurde ein Unterrichtskonzept für den Kine-
matik- und Dynamikunterricht zu Beginn der Oberstufe des Gymnasiums entwickelt, 
das durch den Einsatz geeigneter bildlicher Repräsentationen den SchülerInnen das 
Verstehen der newtonschen Mechanik erleichtert. Da komplexere Versuche mit mehre-
ren Kräften und Reibung durchgeführt wurden, war eine rechnerunterstützte Aufberei-
tung mit dynamisch ikonischen Repräsentationen unabdingbar. Die graphische Modell-
bildung als weiterer Einsatz bildlicher Darstellungen wirkt auch unterstützend beim 
Verstehen von Sachverhalten. SchülerInnen der Treatmentgruppe wiesen ein besseres 
Verständnis des newtonschen Kraftbegriffs als die Kontrollgruppe auf. 

MÜLLER & WIESNER (2002) entwickelten das Münchener Unterrichtskonzept zur Quan-
tenmechanik. Es ist ein neuer Unterrichtsvorschlag, in dem die begrifflichen Aspekte 
der Quantenphysik im Mittelpunkt stehen. Es wurden bei der Durchführung nicht nur 
der Lernerfolg, sondern auch die individuellen Schülervorstellungen zu verschiedenen 
quantenphysikalischen Sachverhalten erhoben. Im Fokus stand ebenso die Veränderung 
des Interesses durch die Beschäftigung mit der Quantenphysik. Die Vorstellungen und 
das Interesse der SchülerInnen wurden mithilfe eines Fragebogens erhoben. Ebenso 
wurden in einem der Oberstufenkurse gegen Ende der Unterrichtssequenz Interviews 
erhoben, um die Schülervorstellungen und Lernerfolge festzustellen. Die Ergebnisse der 
Studie zeigen, dass die Experimentalgruppe einen signifikant besseren Wissenszuwachs 
als die Kontrollgruppe verzeichnen konnte. Es wurde deutlich, dass die Quantenmecha-
nik korrekt und auf hohem Niveau geeignet unterrichtet werden kann. 

3.1.1 Fazit 

Es liegen umfassende Untersuchungen zu den Umstrukturierungen von Schülervorstel-
lungen vor allem in den Naturwissenschaften Biologie, Physik und Chemie vor, da hier 
in diesen Bereichen, wie z. B. in der Physik, schon seit über 30 Jahren geforscht wird 
(vgl. WILHELM 2008). In der Geographie hingegen rückt die Umstrukturierung von 
Schülervorstellungen erst seit den letzten Jahren in den Fokus. Somit stellt dies im Ge-
gensatz zu den anderen Naturwissenschaften ein noch recht unerforschtes Gebiet in der 
Geographie dar.  
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3.2  Schülervorstellungen zum Aufbau des Erdinneren 

In folgender Tabelle werden Studien zu Schülervorstellungen zum inneren Aufbau der 
Erde dargestellt. Die Reihenfolge der Untersuchungen richtet sich, wie bereits in Ab-
schnitt 3.1, nach dem Erscheinungsjahr. Im Anschluss an die Tabelle werden die Unter-
suchungen kurz beschrieben, sodass eine Beurteilung des Forschungsstandes zu den 
Schülervorstellungen zum Aufbau des Erdinneren erfolgen kann. 

Tab. 5: Untersuchungen von SV zum Aufbau der Erde  

Autoren 
Ziel Methode ProbandInnen 

CONRAD (2014) Entwicklung von di-
daktischen Leitlinien 
zur Vermittlung der 
Theorie der Platten-
tektonik  

Interview 
Fragebogen 
Video 
Schülerzeichnungen  

9. Jahrgangsstufe 

CLARK, LIBARKIN, 

KORTZ & JORDAN 

(2011) 

Ermittlung der Vor-
stellungen zur Platten-
tektonik von Studie-
renden nach eines 
Einführungskurses zur 
Plattentektonik 

Fragebogen Studierende zu 
Beginn Ihres Stu-
diums 

GAPP & SCHLEICHER 

(2010)  

Ermittlung der Vor-
stellungen vom Auf-
bau des Erdinneren 

Fragebogen 
Schülerzeichnungen  
Interview 

3. Jahrgangsstufe 

DAHL, ANDERSON & 

LIBARKIN (2005) 

Ermittlung der Inte-
ressen und Kompe-
tenzen von LehrerIn-
nen zu geowissen-
schaftlichen Sachver-
halten 

Fragebogen LehrerInnen 

LIBARKIN, ANDERSON, 

DAHL, BEILFUS & BOO-

NE (2005)  

Ermittlung von Vor-
stellungen zu geowis-
senschaftlichen Sach-
verhalten von Studie-
renden zu Beginn 
ihres Studiums  

Fragebogen 
Interview 

Studierende zu 
Beginn ihres Stu-
diums 

STEER, KNIGHT, OWENS 

& MCCONNEL (2005)  

Entwicklung einer 
fachlich ähnlichen 
Vorstellung durch die 
Anfertigung eines 
Modells zum Erdinne-

Schülerzeichnungen  
Interview 
Pre-, Post- und 
Follow-Up-Test 

Studierende des 
Einführungskurses 
Geographie 
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ren in einer konstruk-
tivistischen 
Lernumgebung  

GOBERT (2000) Ermittlung der Vor-
stellungen vom Auf-
bau des Erdinneren 

Fragebogen 
Interview 

5. Jahrgangsstufe 

KING (2000) Ermittlung der Vor-
stellungen vom Auf-
bau der Erde und der 
Plattentektonik 

Fragebogen LehrerInnen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

CONRAD (2014) untersuchte u. a. neben den Vorstellungen auf einer unterrichtsrelevan-
ten Ebene auch die den Vorstellungskonstruktionen zugrunde liegenden Quellbereiche. 
Alle befragten SchülerInnen gingen in ihren Vorstellungen von einem gegliederten und 
nicht homogenen Erdaufbau. Dabei konnten zwei Modelle identifiziert werden: das 
Gesteinsschichtenmodell und das Magmahüllenmodell. Die SchülerInnen gehen nicht 
wie in der Wissenschaft von einer chemischen Zonierung, sondern von einer thermi-
schen Zonierung aus. Mit der Studie von CONRAD konnte somit erstmals veranschau-
licht werden, inwieweit SchülerInnen differenzieren. Die Lernenden verwenden die 
Fachtermini einer chemischen Zonierung (Erdkern und Kruste), der Begriff Erdmantel 
fällt verhältnismäßig selten. Statt des Begriffs Erdmantel wird manchmal der Begriff 
Hülle verwendet. Häufig werden die Erdplatten mit der Kruste gleichgesetzt und nicht 
differenziert betrachtet. Ebenso wie in den Studien von GAPP & SCHLEICHER 2010, 
DAHL et al. 2005 UND GOBERT 2000 vertreten die SchülerInnen auch hier die Meinung, 
dass sich viel Magma im Inneren der Erde befindet.  

CLARK et al. (2011) untersuchten von Studierenden die Vorstellungen zum Themenbe-
reich Plattentektonik im Rahmen eines Einführungskurses in die Geowissenschaften. 
Sie kamen zu dem Ergebnis, dass viele subjektiven Vorstellungen trotz Besuches des 
Einführungskurses in die Geowissenschaften weiterhin bestanden. Die subjektiven Vor-
stellungen werden durch die unangemessenen Farbwahlen in den Lehrbüchern ver-
stärkt. Es lagen bei den Studierenden nach dem Besuch der Lehrveranstaltung keine 
zusammenhängenden Vorstellungen zur Plattentektonik vor. 

GAPP & SCHLEICHER (2010) untersuchten die Alltagsvorstellungen von Grundschulkin-
dern zum Schalenbau der Erde. Die Fragestellung der Studie bezieht sich darauf, wel-
che Vorstellungen SchülerInnen der 3. Jahrgangsstufe zum Aufbau des Erdinneren ha-
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ben. Es fanden zwei Untersuchungen statt. In einer Hauptuntersuchung wurde mithilfe 
eines Fragebogens das Erdinnere gezeichnet und erklärt. In der vertiefenden Studie 
wurden Interviews zu den Zeichnungen und zu den Bestandteilen des Erdinneren 
durchgeführt. Es stellt sich heraus, dass auch schon jüngere Kinder von konzentrischen 
Schalen im Erdinneren ausgehen. Allerdings werden die konzentrischen Kreise inkor-
rekt als Schlamm, Boden und Wasser beschrieben. Ebenso zeigen die SchülerInnen der 
3. Jahrgangsstufe auch die Vorstellung, dass der Erdkern heiß ist und aus flüssigem 
Magma besteht. Außerdem beschrieben einige der SchülerInnen, dass der Teufel im 
Erdkern lebt. 

DAHL et al. (2005) legten den Fokus auf das Verstehen und das Interesse von LehrerIn-
nen in Bezug auf geowissenschaftliche Themen. Als Methodik wurde ein Fragebogen 
gewählt. Die Häufigkeit der Themen im Unterricht spiegeln das Interesse der Lehren-
den wieder. Im Unterricht werden vor allem Erdbeben und Vulkanismus behandelt, nur 
gering sind die Themen Aufbau der Erde und Plattentektonik vertreten. Ursächlich für 
die unzureichende Behandlung im Unterricht ist die Unsicherheit der LehrerInnen. 
DAHL et al. konnten nachweisen, dass nur ein Drittel der LehrerInnen im Stande waren, 
die Platten und ihre Lage korrekt zu beschreiben. 

Ziel der Studie von LIBARKIN et al. (2005) war es, die Vorstellungen von Studierenden 
der Geographie zu Beginn ihres Studiums zu untersuchen. Als Methodik wurden der 
Fragebogen und das Interview gewählt. Sie stellten u. a. fest, dass ein Großteil der Stu-
dierenden die Platten unter der Erdoberfläche ansiedeln. Es wurde auch die Vorstellun-
gen gezeigt, dass die Platten in der Atmosphäre über der Erdoberfläche schweben. Zwar 
sind die Studierenden in der Lage, Erdbeben in einem Zusammenhang mit Erdplatten 
zu sehen, doch nur selten Vulkanismus. 

STEER et al. (2005) untersuchten von Studierenden die Vorstellungen zum Aufbau der 
Erde und ihre Veränderungen durch Interventionen. 95 % der Studierenden vertraten 
zunächst die Meinung, dass z. B. die Erdkruste mehrere hundert Kilometer mächtig ist. 
Durch Peer-Group-Diskussionen und Interventionen konnten die meisten subjektiven 
Vorstellungen beseitigt werden. Ein Vergleich des Kurses vor und nach der Intervention 
zeigte, dass bis zu 20 % mehr Studenten richtige Antworten zum Aufbau der Erde lie-
fern konnten.  

GOBERT (2000) legte mehr den Fokus mehr auf die Untersuchung des Verständnisses 
zum Aufbau der Erde nach einer Intervention als auf die Erhebung der Schülervorstel-
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lungen im Vornherein. Die Studienergebnisse sind jedoch nach SIBLEY (2005) fraglich, 
da die ProbandInnen fehlerhafte Texte erhielten. Es konnte festgestellt werden, dass nur 
zwei ProbandInnen die Hitze im Erdinneren als Ursache für die Konvektionsströme 
sehen. Diese Vorstellung bestand allerdings nicht vor der Intervention, sondern wurde 
erst danach gebildet. 

In der Studie von KING (2000) wurden die Vorstellungen von LehrerInnen analysiert. 
Der Themenbereich umfasst das Erdinnere und die Plattentektonik. Sie stellten u. a. 
fest, dass die Hälfte der befragten LehrerInnen nicht wusste, dass der äußere Kern flüs-
sig ist. Außerdem zeigte sich, dass 80 % der ProbandInnen die Vorstellung besitzen, 
dass der Erdmantel entweder flüssig, teilweise flüssig oder solide ist. 

3.2.1 Fazit 

Es liegen Studien zu den subjektiven Vorstellungen zum Aufbau des Erdinneren vor. 
Problematisch zeigt sich v. a. das Verständnis der Zonierung der Erde mit ihren Eigen-
schaften. Die Basis für die vorliegende Studie ist die Dissertation von CONRAD (2014), 
in der bereits Schülervorstellungen zum Aufbau der Erde erhoben wurden.
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4 Forschungsfragen 

Auf Basis der theoretischen Grundlagen (2.) und der Beschreibung des Forschungsstan-
des (3.) widmet sich dieses Kapitel den Forschungsfragen. In dieser Studie soll unter-
sucht werden, ob und inwieweit ein erfolgreicher Conceptual Change zum Themenbe-
reich Aufbau der Erde initiiert werden kann. Hierfür wurde eine konstruktivistische 
Lernumgebung entwickelt, mit dessen Hilfe der Conceptual Change zu erreichen ist. 
Neben der Erhebung des Prä- und Postkonzepts sind lernhinderliche und lernförderliche 
Interventionen für einen Conceptual Change zu untersuchen. Es ist auch zu überprüfen, 
ob ein Zusammenhang zwischen Interesse, Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung und 
fachlicher Nähe des Konzepts besteht. Nach KATTMANN (2007) hat sich das Modell der 
Didaktischen Rekonstruktion als angemessene Grundlage für die Entwicklung von Ler-
numgebungen konstituiert. In diesem Modell werden Fachwissen und Alltagsvorstel-
lungen wechselseitig in einen Zusammenhang gebracht, um die Bedingungen für einen 
lernförderlichen Unterricht abzuleiten.  

Die zentrale Forschungsfrage der vorliegenden Dissertation lautet: 

Kann und wenn ja, inwieweit ein erfolgreicher Conceptual Change  

zu Vorstellungen des Aufbaus der Erde durchgeführt werden? 

Die Forschungsfrage lässt sich in weitere Teilfragen gliedern: 

1. Welche Vorstellungen bestehen vor den Interventionen zum Themenbereich Aufbau 
der Erde? 

2. Welche Vorstellungen bestehen nach den Interventionen zum Themenbereich Auf-
bau der Erde? 

3. Wie verändern sich die Schülervorstellungen durch die didaktisch aufbereitete Ler-
numgebung? 

4. Was sind lernförderliche Interventionen für die Entwicklung einer fachwissen-
schaftlichen Vorstellung? 

5. Was sind lernhinderliche Interventionen für die Entwicklung einer fachwissen-
schaftlichen Vorstellung? 

6. Besteht ein Zusammenhang zwischen Interesse, zeitlicher Bildung der Vorstellung 
und fachwissenschaftlicher Nähe der Vorstellung? 
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5 Forschungsdesign 

In diesem Kapitel 5 wird auf das Forschungsdesign eingegangen. Neben dem theoreti-
schen Rahmen der Arbeit sind methodische Überlegungen zum Forschungsdesign ver-
anschaulicht. Die vier Phasen der vorliegenden Untersuchung legen die Struktur der 
Vermittlungsexperimente fest. Der Schwerpunkt ist schließlich die Lernumgebung, in 
der ein Conceptual Change initiiert werden soll.  

5.1  Modell der didaktischen Rekonstruktion als Grundlage 

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion bildet die Grundlage, um lernförderliche 
Methoden in einer geeigneten Lernumgebung für einen Conceptual Change zu entwi-
ckeln. Das Modell besteht aus drei Teilen: 

1. Fachliche Klärung 

2. Erfassung der Schülervorstellungen  

3. Didaktische Strukturierung 

Die fachwissenschaftlichen Vorstellungen werden zu den erhobenen Schülervorstellun-
gen so zueinander in Beziehung gesetzt, dass daraus ein Lerngegenstand entwickelt 
werden kann. Denn fachwissenschaftliche Sachverhalte besitzen keine didaktische Auf-
arbeitung und können nicht einfach für den Unterricht übernommen werden. Um die 
fachwissenschaftlichen Gegenstände zu vermitteln ist eine Berücksichtigung von All-
tagsvorstellungen unabdingbar (KATTMANN et al. 1997). Der Schwerpunkt dieser Dis-
sertation liegt auf der Didaktischen Strukturierung, um einen Conceptual Change an-
hand einer Lernumgebung initiieren zu können. Das Ziel der didaktischen Strukturie-
rung beinhaltet die Formulierung von Leitlinien zur Vermittlung des Themenbereichs 
Aufbau der Erde sowie die Entwicklung einer angemessenen Lernumgebung. 

5.1.1 Fachliche Klärung 

Als Quelle der fachlichen Klärung wird die Dissertation von CONRAD (2014) verwen-
det. In CONRAD (2014) wurde bereits intensiv die fachliche Klärung zum Themenbe-
reich „Aufbau der Erde“ vollzogen. 
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5.1.2 Untersuchung der Schülervorstellungen 

Im Fokus bei der Analyse der Schülervorstellungen steht die innere Gliederung der sub-
jektiven Theorien zu einer fachwissenschaftlichen Thematik. Als Grundlage dient wie-
derum die Dissertation von CONRAD (2014), in der bereits ausführlich Alltagsvorstel-
lungen zum Aufbau der Erde erhoben wurden. Seine Typen von Schülervorstellungen 
werden in dieser Studie als Konzeptklassen (6.1.2) verwendet.  

5.1.3 Didaktische Strukturierung 

Nach KATTMANN et al. (1997) ist die didaktische Strukturierung die Verknüpfung der 
Ergebnisse der fachlichen Klärung zu den erhobenen Schülervorstellungen. Dabei wer-
den die Theorien der Fachwissenschaften und die der SchülerInnen zueinander in Be-
ziehung gesetzt und verglichen. Die Charakteristika der beiden Richtungen und „die 

lernförderlichen Korrespondenzen und voraussehbaren Lernschwierigkeiten“ sollen 
somit herauskristallisiert werden (KATTMANN et al. 1997, S. 12). Das Anliegen der Stu-
die ist mithilfe der Analyse der Schüler- und Wissenschaftlervorstellungen den Lernbe-
darf zu ermitteln und eine geeignete Lernumgebung zum Themenbereich „Aufbau der 
Erde“ zu entwickeln.  

 

Entwicklung didaktischer Leitlinien für die Lernumgebung 

Um eine Lernumgebung entwickeln zu können, sind didaktische Leitlinien notwendig. 
Da der Aufbau der Erde ein abstraktes und komplexes Thema darstellt, werden in der 
Lernumgebung vielseitige Lernmaterialien zur Verfügung gestellt. Auf der Grundlage 
der formulierten Leitlinien in Kapitel 7 in CONRAD (2014) wurden sechs didaktische 
Leitlinien für die Lernumgebung formuliert. Folgende Tabelle 6 fasst die entwickelten 
didaktischen Leitlinien zusammen. Sie dienen der Entwicklung der Lernumgebung, um 
den SchülerInnen den komplexen Sachverhalt klar und anschaulich näherzubringen. 
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Tab. 6: Didaktische Leitlinien 

Leitlinie Thema 

1 Materialien der Erde 

2 Verteilung der unterschiedlichen Materialien in der Erde 

3 Aufbau des äußeren und inneren Erdkerns 

4 Plastizität des Erdmantels 

5 Lithosphäre und Asthenosphäre 

6 Unterschiede der chemischen und rheologischen Zonierung 

7 Zusammenfassung vom Aufbau der Erde  

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Leitlinie 1: Materialien der Erde 

Um ein Verständnis für den Aufbau der Erde zu entwickeln, sind zunächst die drei 
grundlegenden Schalen der Erde zu vermitteln: Erdkern, Erdmantel und Erdkruste. 
Durch das Verwenden von Exempeln wird der Sachverhalt anschaulich. Es bietet sich 
an, beispielhafte Materialien der drei Schalen der Erde zur Verfügung zu stellen. Hierzu 
zählen Eisen für den Erdkern, Olivin für den Erdmantel, Basalt für die ozeanische Krus-
te und Granit für die kontinentale Kruste. Die Materialien unterscheiden sich durch ihre 
Dichte (GROTZINGER & JORDAN 2017). Die Dichte ist bei der Wissensentwicklung ne-
ben den unterschiedlichen Materialien auch als Schwerpunkt zu berücksichtigen. Damit 
der Aspekt der Dichte noch mehr hervorgehoben werden kann, können beispielsweise 
die Materialien im gleichen Volumen dargestellt werden. 

 

Leitlinie 2: Verteilung der unterschiedlichen Materialien in der Erde 

Nachdem in der 1. Leitlinie die drei Schalen der Erde und deren Dichte mit beispielhaf-
ten Materialien dargestellt wurden, liegt der Fokus der 2. Leitlinie auf der Verteilung 
der Materialien in der Erde. Dabei sollte nicht nur deren aktuelle Verteilung (höchste 
Dichte im Erdkern bis zur niedrigsten Dichte in der kontinentalen Kruste) im Vorder-
grund stehen, sondern auch die Verteilung zu Beginn der Erdentstehung (keine Sortie-
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rung der Dichte nach). Es ist zu erörtern, wie sich die Materialien von einem Gemisch 
der Materialien zu einer klaren Dichte-Strukturierung angeordnet haben.  

 

Leitlinie 3: Aufbau des äußeren und inneren Erdkerns 

In den zwei vorherigen Leitlinien wurde der Fokus auf die drei Schalen der Erde sowie 
deren Dichteverteilung gelegt. Ab dieser Leitlinie werden die Schalen im Einzelnen 
besprochen, um eine detailliertere Erarbeitung und Intensivierung der Thematik zu er-
reichen. In der 3. Leitlinie geht es um den Erdkern. Er besteht hauptsächlich aus einer 
Eisen-Nickel-Legierung und gliedert sich in einen inneren und äußeren Erdkern, wobei 
der innere Erdkern fest und der äußere Erdkern flüssig ist. Der enorme Druck, der auf 
dem inneren Erdkern lastet, lässt sich u. a. als Erklärung anführen, dass die Eisen-
Nickel-Legierung einen festen Zustand erlangt. Durch die Druckunterschiede weist die 
Eisen-Nickel-Legierung im inneren und äußeren Erdkern eine unterschiedliche Dichte 
auf (GROTZINGER & JORDAN 2017). 

 

Leitlinie 4: Plastizität des Erdmantels 

In der 4. Leitlinie steht der Erdmantel im Vordergrund, der durch einen enormen Dich-
tesprung an der Kern-Mantel-Grenze gekennzeichnet ist. Der Erdmantel befindet sich 
zwischen dem Erdkern und der Erdkruste. Der Erdmantel zeichnet sich durch zwei gro-
ße Zonen aus, dem unteren und oberen Erdmantel. Hinsichtlich der chemischen Zu-
sammensetzung wird der Erdmantel weniger unterteilt. Es sind vielmehr die Kristall-
struktur und Dichte der Materialien, die eine Zonierung des Erdmantels ermöglichen. 
Ein Teil des oberen Erdmantels wird als Asthenosphäre (griechisch: die „nicht-harte“ 
Sphäre) bezeichnet und besteht hauptsächlich aus Peridotit. Unterhalb von einer Tiefe 
von 100 km wird das Gestein geringfügig aufgeschmolzen. Durch das partielle Auf-
schmelzen können die starren Lithosphärenplatten leichter auf der sich plastisch verhal-
tenden Asthenosphäre fließen. Der untere Bereich des Erdmantels ist im Gegensatz zur 
sich duktil verhaltenden Asthenosphäre fest. Mit Zunahme der Tiefe verhält sich das 
Gesteinsmaterial nicht mehr duktil (verformbar), sondern starr (GROTZINGER & JORDAN 
2017). Um den Begriff und die Vorstellung des Erdmantels richtig zu vermitteln, ist 
somit auf geeignetes Material zurückgreifen. 
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Leitlinie 5: Lithosphäre und Asthenosphäre 

In der Leitlinie 5 soll ein Verständnis von Lithosphäre und Asthenosphäre erreicht wer-
den. In der rheologischen Zonierung wird die Kruste mit dem starren äußersten Teil des 
Mantels (lithosphärischer Mantel) zur Lithosphäre zusammengefasst, an die sich nach 
unten ein plastischer Bereich des Mantels (Asthenosphäre) anschließt (s. Leitlinie 4). 
Die intensivere Behandlung der Thematik ist wichtig, da viele Schülerinnen davon aus-
gehen, dass die Linien der Küsten den Plattengrenzen entsprechen. Die Grenzen der 
Kontinente und die Plattengrenzen werden als identisch betrachtet und die Konzepte 
Kontinent und Platte werden nicht korrekt voneinander getrennt. Im Vergleich zur Plat-
te ist das Konzept Kontinent ein vertrautes Konzept, das die Lernenden nach Auffas-
sung von MARQUES und THOMPSON nutzen, um das unvertraute Konzept Platte zu ver-
stehen. Die Autoren sind der Meinung, dass die Verwendung der Begrifflichkeiten oze-
anische Platte und kontinentale Platte diese Problematik beim Lernen verstärkt. Die 
erhaltenen Informationen von SchülerInnen werden dann in unangemessener Art und 
Weise interpretiert (MARQUES & THOMPSON 1997). Um den Sachverhalt von Lithos-
phäre und Asthenosphäre zu begreifen, ist anschauliches und didaktisch adäquates 
Lernmaterial zur Verfügung zu stellen. 

 

Leitlinie 6: Unterschiede der chemischen und rheologischen Zonierung 

Um die Schalen der Erde differenzieren zu können, sind die Unterschiede zwischen der 
chemischen und rheologischen Zonierung herauszustellen.  

Die chemische Zonierung gliedert sich nach ihren chemischen Bestandteilen, d. h. jede 
Schale der Erde besitzt eine typische chemische Zusammensetzung. So besteht der Erd-
kern (6370 - 5150 km) vor allem aus einer Eisen-Nickel-Legierung. Der Erdmantel er-
streckt sich in der Tiefe von 5150 km bis 2900 km. Gegenüber der Erdkruste weist er 
Gesteine mittlerer Dichte auf, deren Minerale überwiegend aus Verbindungen bestehen, 
die Sauerstoff, Magnesium, Eisen und Silicium enthalten. An den Erdmantel schließt 
sich die Erdkruste an, die im Verhältnis eine maximale Mächtigkeit von 70 km besitzt. 
Sie ist die dünnste äußerste Schale der Erde mit einer durchschnittlichen Mächtigkeit 
von 8 km unter den Ozeanen und etwa 40 km unter den Kontinenten. Die kontinentale 
Kruste besteht überwiegend aus Granit und Granodiorit, die ozeanische Kruste über-
wiegend aus Basalt (GROTZINGER & JORDAN 2017). Die chemische Zonierung gliedert 
sich wie folgt (Tab. 7).  
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Tab. 7: Chemische Zonierung der Erde  

Chemisch 

Bezeichnung Material Kilometer 

Kruste kontinental ozeanisch kontinental ozeanisch kontinental ozeanisch 

Granit und 
Granodiorit 

Basalt 0 - 70 0 - 10 

Mantel oberer Sauerstoff, Magnesium, Eisen 
und Silicium 

10 bzw. 70 - 400 

unterer Sauerstoff, Magnesium, Eisen 
und Silicium 

400 - 2900 

Kern äußerer Eisen und Nickel 2900 - 5150 

innerer Eisen und Nickel 5150 - 6370 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Neben der chemischen Zonierung gibt es die rheologische Zonierung. Als Rheologie 
wird das Fließverhalten von Materialien bezeichnet. Der Kern gliedert sich in einen 
inneren und äußeren Erdkern. Der innere Erdkern ist kristallin fest, der äußere Erdkern 
dünnflüssig. An den äußeren Erdkern schließt sich der Erdmantel an, der im unteren 
Bereich fest ist. In der rheologischen Zonierung gibt es keine Unterscheidung zwischen 
Mantel und Kruste, sondern eine Unterscheidung von Asthenosphäre und Lithosphäre. 
Der obere Bereich des Erdmantels wird als Asthenosphäre bezeichnet und weist eine 
plastische Konsistenz auf. Die spröde Kruste wird gemeinsam mit dem spröden lithos-
phärischen Mantel als Lithosphäre bzw. lithosphärische Platte bezeichnet (GROTZINGER 
& JORDAN 2017). Nachfolgende Tabelle 8 verdeutlicht die rheologische Zonierung, die 
oftmals auch in der Fachliteratur mit der chemischen Zonierung vermischt wird und so 
Verständnisschwierigkeiten hervorruft. 
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Tab. 8: Rheologische Zonierung der Erde  

Rheologisch (Fließverhalten) 

Bezeichnung Eigenschaft Kilometer 

Lithosphäre 

(lithosphärische Platte) 

Kruste spröde 0-70 

lithosphärischer Mantel spröde 70-160 

Asthenosphäre Teil des oberen Mantels plastisch 160-300 

Mantel  fest 300-2900 

Kern äußerer dünnflüssig 2900-5150 

innerer fest 5150-6370 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Die Unterschiede werden in den Tabellen 7 und 8 deutlich. Folglich ist es wichtig, bei-
de Zonierungen im Unterricht klar zu trennen, um somit Verständnisschwierigkeiten 
entgegenzuwirken. In CLARK et al. (2011) wird deutlich, dass der Begriff Platte ver-
wendet wird, um die Asthenosphäre oder ausschließlich den lithosphärischen Mantel zu 
bezeichnen. Begriffe der rheologischen Zonierung, wie Asthenosphäre und Lithosphäre 
werden von Lernenden oftmals unterschlagen, wobei Bezeichnungen der chemischen 
Zonierung wie Erdkern und Erdmantel deutlich häufiger verwendet werden. 

 

Leitlinie 7: Zusammenfassung vom Aufbau der Erde 

Um abschließend einen Überblick über den Aufbau der Erde zu erhalten, ist eine Zu-
sammenfassung notwendig. Es ist anschauliches und vielseitiges Lernmaterial zur Ver-
fügung zu stellen. Beispielhafte Materialien der einzelnen Schalen der Erde können für 
einen Nachbau der Erde verwendet werden, um ein besseres Verständnis von chemi-
scher und rheologischer Zonierung zu erreichen. 
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Konstruktion von Vermittlungsexperimenten 

Mithilfe der eben genannten didaktischen Leitlinien wurden Lernangebote konstruiert 
(5.4 Lernumgebung nach POSNER et al. 1982). Folgende Tabelle 9 veranschaulicht die 
didaktischen Leitlinien mit den entwickelten Lernmaterialien.  

Tab. 9: Zusammenfassung der didaktischen Leitlinien und der Materialien 

Leitlinie Thema Material 

1 Materialien der Erde Modell 1: Steinmodell 

2 Verteilung der unterschiedlichen Materia-
lien in der Erde 

Modell 2: Materialmix 

3 Aufbau des äußeren und inneren Erdkerns Modell 3: Schaumstoffbällchen 

4 Plastizität des Erdmantels Modell 4: Wunderknete 

Film: Wunderknete 

5 

 

Lithosphäre und Asthenosphäre Modell 5: Platte 

Arbeitsblatt 1: Ozeanische und 
kontinentale Kruste 

6 Unterschiede der chemischen und rheolo-
gischen Zonierung 

Arbeitsblatt 2: Chemische und rhe-
ologische Zonierung 

7 Zusammenfassung vom Aufbau der Erde  Modell 6: Aufbau der Erde  

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Die Lernumgebung zum Themenbereich Aufbau der Erde ist keine geschlossene Unter-
richtsstunde. Sie setzt sich aus verschieden Modellen, Arbeitsblättern und Filmmaterial 
zusammen und beansprucht ca. 45 Minuten. 
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5.2  Methodische Überlegungen 

Im Folgenden werden die methodischen Überlegungen der Studie hergeleitet. Ausge-
hend vom leitfadengestützten Interview (5.2.1) wird in Abschnitt 5.2.2 die Zeichnung 
als Erhebungsmethode für Schülervorstellungen vorgestellt. Anschließend wird auf die 
Aspekte eingegangen, die die Gütebestimmung (5.2.3) kennzeichnen. 

5.2.1 Leitfadengestütztes Interview 

Zur Strukturierung der Untersuchung wurde ein Leitfaden eingesetzt (s. Anlage-Nr. 
A1). Damit wurde dem Versuchsleiter ein geregelter Ablauf geboten. Der Leitfaden ist 
nach Interview und Intervention gegliedert, so dass die Vorstellungsentwicklung über 
die verschiedenen Bereiche klar erkennbar wurde. Während der Dauer der Vermitt-
lungsexperimente konnten die ProbandInnen jederzeit ihre Meinungen und Vorstellun-
gen äußern.  

Für die Erhebung einer Vorstellungsentwicklung stellt nach WHITE und GUNSTONE das 
Interview eine angemessene Methode dar: „[An] interview is the most direct method, 

among all the probes, of assessing a person´s understanding“ (WHITE & GUNSTONE 
1992, S. 85). Das Interview ist eine sehr anspruchsvolle Methode, da es viel Spielraum 
bietet und der Versuchsleiter sich zurücknehmen muss. Falls der Versuchsleiter zu sehr 
eingreift, werden nicht die individuellen Vorstellungen der ProbandInnen erhoben, son-
dern seine eigenen (vgl. NIEBERT & GROPENGIEßER 2014, S.121 f.). 

Es ist wichtig, dass am Anfang eines Interviews eine offene und angenehme Atmosphä-
re geschaffen wird. Es wird mit einer kurzen Einführungsphase gestartet, in der ein 
Kennenlernen und eine Erklärung über den Ablauf des Interviews stattfindet. Im weite-
ren Verlauf des Interviews sind ad hoc-Fragen und Impulse ebenso gestattet, da Sicht-
weisen gezeigt werden können, die nur durch spontanes Nachfragen deutlich werden. 
Außerdem hat der Proband die Möglichkeit, seine subjektive Vorstellung noch einmal 
deutlicher darzustellen und der Interviewer kann seine Ansicht besser nachvollziehen 
(vgl. NIEBERT & GROPENGIEßER 2014, S. 122 ff.).  

Bei der Auslegung der Interviewdaten gibt der Versuchsleiter den Aussagen der Pro-
bandInnen einen Sinn, sogenanntes Fremdverstehen. Denn das Ziel einer fachdidakti-
schen Forschung ist nicht die Erschließung des fachwissenschaftlichen Phänomenen an 
sich (Perspektive erster Ordnung), sondern die Vorstellung, die über das fachwissen-
schaftliche Phänomen herrscht, sowie wie und zu welchem Konzept dieses Phänomen 
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weiterentwickelt wird (Perspektive zweiter Ordnung). Somit liegt die Absicht der Phä-
nomenographen darin, wie ProbandInnen die Welt wahrnehmen bzw. verstehen und 
nicht, wie bei den Phänomenologen, nur bestimmte Aspekte der Welt in ihrer Diversität 
zu erklären (vgl. MARTON 1981, S. 170 ff.).  

Ein Fragebogen, der in einem standardisierten Interview durchgeführt wird, legt den 
exakten Ablauf des Gespräches fest. Ein Leitfaden hingegen ermöglicht eine Orientie-
rung und eine Richtung, wobei das Gespräch nicht zu sehr beschränkt wird. Durch den 
Leitfaden ist es dem ProbandInnen möglich, Vorstellungen und Emotionen zuzulassen. 
Es ist hierbei jedoch wichtig, dass der Versuchsleiter mit der Thematik, dem For-
schungsstand und der Fragestellung vertraut ist, da er nur so an relevanten Stellen im 
Gesprächsablauf eingreifen und intensiv nachhaken kann (vgl. NIEBERT & GROPENGIE-

ßER 2014, S. 125 f.). 

Nach NIEBERT und GROPENGIEßER werden an einen Interviewleitfaden folgende An-
sprüche gestellt (vgl. NIEBERT & GROPENGIEßER 2014, S. 126): 

• Es ist eine Übersichtlichkeit zu schaffen, damit das Interview in einer lockeren und 
natürlichen Gesprächsatmosphäre stattfindet. Außerdem dient der Leitfaden der 
Steuerung. Der Interviewer sollte nicht von ihm ablesen, denn dadurch wird er nur 
abgelenkt. 

• Der Leitfaden ist nicht mit Details zu überfüllen, da die Erhebung sonst zu keiner 
allgemeinen Aussage kommt. 

• Der Aufbau des Leitfadens ist schlüssig zu gestalten. Dabei stimmt die Sachstruktur 
der Thematik nicht unbedingt mit der Denkstruktur der ProbandInnen überein. 

• Die spontanen Äußerungen und Impulse des Interviewers sind in einer Umgangs-
sprache zu formulieren, da sonst eine zu hohe fachliche Sprache den Redefluss be-
einträchtigen könnte. Dabei ist auf die subjektive Theorie und den Wortschatz der 
ProbandInnen zu achten. 

• Der Leitfaden dient nur der Orientierung und sollte den Versuchsleiter nicht zu sehr 
einschränken. 

Das grundsätzliche Ziel besteht darin, die Auffassung der ProbandInnen zu verstehen. 
Der Interviewleitfaden dient dabei nur als Mittel und Hilfestellung, jedoch keinem 
Selbstzweck. Dabei dient folgende Äußerung von NIEBERT und GROPENGIEßER als Stüt-
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ze bei der Gestaltung eines Leitfadens: „So offen wie möglich, so strukturiert wie not-

wendig“ (NIEBERT & GROPENGIEßER 2014, S. 126).  

Der Leitfaden (s. Anlage-Nr. A1) wurde mehrfach mithilfe von Experten aus der Fach-
wissenschaft und Fachdidaktik analysiert und weiterentwickelt. Die Interviewfragen 
wurden auf Basis von CONRAD (2014) entwickelt. 

5.2.2 Zeichnung  

Bisher liegen nur wenig Forschungsansätze in der geographischen Literatur vor, um 
Schülerzeichnungen identifizieren zu können. Meistens werden die Schülervorstellun-
gen in Interviews erhoben und analysiert. Neben dem mündlichen Gespräch lassen sich 
auch Schülervorstellungen über den schriftlichen Weg (z. B. durch eine Concept Map) 
feststellen. In der vorliegenden Untersuchung werden die Zeichnungen der ProbandIn-
nen verwendet.  

Untersuchungsergebnisse von skizzierten Präkonzepten liegen in der Studie von STEER 

et al. (2005) vor. Studenten wurden aufgefordert, den Aufbau der Erde auf ein Blatt zu 
zeichnen. Es wurden sechs Kategorien zur Einordnung dieser Präkonzepte gebildet. 
SCHULER verfasste 2015 in der Praxis Geographie einen Artikel über Schülerzeichnun-
gen im Unterricht, wie geographische Schülervorstellungen als Zeichnungen diagnosti-
ziert und verändert werden können. Wichtig ist, dass die Zeichnung nicht als Wissens-
test verstanden wird, sondern dass die ProbandInnen ihre Vorstellungen darstellen, auch 
wenn diese fachwissenschaftlich nicht korrekt sind. Falls mangelnde Fähigkeiten im 
Zeichnen vorliegen, so ist es empfehlenswert, die Zeichnung mit Begriffen ergänzen zu 
lassen, um Verfälschungen vorzubeugen. Sobald SchülerInnen aufgefordert werden, 
einen Sachverhalt zu illustrieren, aktivieren sie hierzu ihr mentales Modell, um daraus 
Informationen in graphisch-visueller Hinsicht ableiten zu können. Durch die Entwick-
lung von Zeichnungen kann ein Zugang zu den mentalen Modellen geschaffen werden, 
die zu analysieren sind (vgl. SCHULER 2015, S. 9 ff.). 

5.2.2.1 Ratingskala zum Interesse 

Ende der 20er Jahre seit THURSTONE (1929) und LIKERT (1932) gehören Ratingskalen 
(Schätzskalen) zu den aussagekräftigen und am häufigsten angewendeten Instrumenten 
sozialwissenschaftlicher Datenerhebung. Sie zeichnen sich durch ein Bewertungskonti-
nuum auf (z. B. Zustimmung), mit dessen Hilfe verschiedene Merkmale oder Phänome-
ne erhoben werden können. Durch die Ratingskala kann festgestellt werden, in wel-
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chem Grad eine Eigenschaft vorhanden ist. In folgender Studie wurde das Interesse 
mithilfe einer Ratingskala untersucht. Es wurde eine verbale Ratingskala verwendet, um 
die Stufen der Skala durch eine Bezeichnung näher zu definieren. Durch die verbale 
Ratingskala lassen sich Unklarheiten in der eigenen Einstufung verringern. Bei zahlrei-
chen Literaturhinweisen zu Skalen wie bei BORG und STAUFENBIEL (2007) werden fünf 
Stufen empfohlen. 

In den Pilotstudien wurden zur Erhebung des Interesses zunächst fünf Stufen zur Ver-
fügung gestellt. Es stellte sich allerdings heraus, dass größtenteils eine neutrale Positi-
on, d. h. die Mitte, angekreuzt wurde. Damit es keine Mitte mehr gibt, die angekreuzt 
werden konnte, wurde die Anzahl der Stufen auf die gerade Zahl vier festgelegt. Die 
ProbandInnen hatten nun die Möglichkeit vier unterschiedliche Gewichtungen vorzu-
nehmen, in welchem Grad sie ihr eigenes Interesse von sehr hoch, hoch, etwas bis nied-
rig einschätzen. In der vorliegenden Studie soll untersucht werden, inwieweit Interesse 
mit einem erfolgreichen Conceptual Change zusammenhängt. 

5.2.2.2 Zeitliche Bildung des Präkonzepts 

Nach SCHLÖPKE (1991) ist es bislang noch unerforscht, ob das wiedergegebene Präkon-
zept überdauernd und stabil (Deep Structures) oder eine spontane ad hoc-Konstruktion 
(Current Structures) ist. In der vorliegenden Untersuchung wurden die Präkonzepte der 
SchülerInnen durch ein Verfahren erhoben, in dem sie ankreuzen sollen, ob sie sich die 
Vorstellung gerade erst oder schon vorher überlegt haben. Es soll untersucht werden, 
inwieweit der Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung mit einem Conceptual Change 
zusammenhängt. 

5.2.3 Gütebestimmung 

Zur Gütebestimmung der Daten werden die Gütekriterien erläutert, die die Untersu-
chungsergebnisse absichern. Des Weiteren wird auf die Pilotphasen eingegangen, in 
denen das Material erstmals erprobt wurde. 

5.2.3.1 Gütekriterien 

Eine Absicherung der Untersuchungsergebnisse über die charakteristischen Gütekrite-
rien Objektivität, Reliabilität und Validität ist auf Grund des gewählten Forschungsdes-
igns nur eingeschränkt möglich. Nach KRIPPENDORF (2012) zählen Reliabilität und Va-
lidität als Qualitätsstandards für die Inhaltsanalyse. 
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Reliabilität dient der Zuverlässigkeit und definiert sich durch die „Stabilität und Ge-

nauigkeit der Messung sowie der Konstanz der Messbedingungen“ (FRIEDRICHS 1973, 
S. 102). Der Fokus wurde auf die Intracoderreliabilität gelegt, die sich folgendermaßen 
definiert: „wenn der gleiche Inhaltsanalytiker am Ende der Analyse nochmals Material 

(oder relevante Abschnitte) kodiert, ohne seine ersten Kodierungen zu kennen“ 
(MAYRING 2010, S. 116). Die Intracoderreliabilität kann nach MERTEN (1995) in Maß-
zahlen mit akzeptablen Werten berechnet werden. Allerdings merkt MAYRING 15 Jahre 
später selbst an, dass die Gütekriterien fragwürdig sind und es in diesem Bereich noch 
keine verpflichtenden Gütekriterien gibt (vgl. MAYRING 2010, S. 116 ff.). Somit wird in 
der vorliegenden Dissertation auf die Berechnung der Intracodereliabilität verzichtet. Es 
wurden in dieser Forschungsarbeit die eindeutigen Interviewaussagen bzw. Zeichnun-
gen mehrmals im zeitlichen Abstand vom Autor codiert und überprüft, ob sie erneut der 
gleichen Kategorie bzw. Konzept zugeordnet werden konnten. Unsichere und nicht ein-
deutige Transkriptionsstellen wurden in der Didaktik der Geographie der Universität 
Bayreuth diskutiert. Außerdem wurde das Gütekriterium der Reliabilität dadurch erfüllt, 
da die Forschungsergebnisse aus mehreren Vermittlungsexperimenten abgeleitet wur-
den. Obwohl bei den ProbandInnen unterschiedliche Ausgangsvorstellungen bestanden, 
konnten ähnliche Postkonzepte erreicht werden. Dies bestätigt die Stabilität und Kon-
stanz der Vermittlungsexperimente. 

Validität hingegen prüft, „ob das gemessen wird, was gemessen werden sollte“ 
(FRIEDRICHS 1973, S. 100). Nach KRIPPENDORF (2012) geht die prozessorientierte Vali-
dierung im engeren Sinn auf die Gliederung des Leitfadens zurück. Der semantischen 
Gültigkeit kann entsprochen werden, wenn bei vertiefenden Validierungsinterventionen 
die Konstruktvalidität beachtet wird. Unter Konstruktvalidität versteht man die Über-
einstimmung der Operationalisierung der Interviewinhalte mit der Theorie, die stellver-
tretend handlungssteuernd sind. Die mehrmalige Diskussion mit didaktischen Fachwis-
senschaftlern zur Operationalisierung der theoretischen Vorüberlegungen bietet die 
Möglichkeit, den Leitfaden zu validieren. Der internen Validierung wird entsprochen, 
wenn das Erhebungsinstrument in sich schlüssig ist. In der vorliegenden Studie sind der 
Leitfaden und die Zeichnungen angewandte Verfahren, um die Vorstellungen der Pro-
bandInnen festzustellen. Sollte ein Verfahren keinen Aufschluss bringen, so besteht die 
Möglichkeit auf das andere zurückzugreifen, um die interne Validierung zu gewährleis-
ten. 
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Reliabilität und Validität werden als angewandte Gütekriterien in der qualitativen For-
schung kritisiert, da im Gegensatz zur quantitativ messbaren Forschung nur Daten 
durch das Prinzip des Verstehens erhoben werden. Folglich ist dieses Prinzip ein limi-
tierender Faktor in der Gültigkeit der beiden Gütekriterien (SMITH 1984, 1990). Nach 
MAYRING (2015) ist stets die Gegenstandsangemessenheit vor der Systematik zu ver-
folgen. Damit verfällt die Problematik der quantitativen Forschung. Nur so kann eine 
vernünftige, bedeutungsvolle und methodisch abgesicherte qualitative Forschung be-
trieben werden (vgl. MAYRING 2015, S. 131).  

5.2.3.2 Pilotphasen 

Ziel der beiden Pilotphasen bestand darin, den Ablauf mit seinen Lernmaterialien zu 
erproben. Dieser Rahmen diente dafür, Fehler sowie Verbesserungsbedarf zu erkennen 
und anschließend zu beheben, bevor die eigentliche Studie startet. Aus den Diskussio-
nen mit den ProbandInnen in den Pilotphasen wurde die Lernumgebung evaluiert, so 
konnte eine erprobte und weiterentwickelte Lernumgebung für die Untersuchung ver-
wendet werden. Die Verbesserungen an den Materialien werden im Abschnitt 5.4 Ler-
numgebung nach POSNER et al. (1982) erläutert. 
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5.3  Phasen der Untersuchung 

Im folgenden Abschnitt werden die vier Phasen der Untersuchung beschrieben. Nach-
stehende Abbildung 4 verdeutlicht den Aufbau der Studie. 

 

Abb. 4: Phasen der Untersuchung 
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es werden nun die vier Phasen der Studie erläutert. Sie bilden den Rahmen für die 
Initiierung eines Conceptual Change. 

5.3.1 Präkonzept 

In der ersten Phase der Vermittlungsexperimente steht das Präkonzept der Lernenden 
im Vordergrund. Der Einstiegsimpuls dient der Eröffnung und bietet den ProbandInnen 
die Möglichkeit, vielseitig darauf zu reagieren und eigene Vorstellungen offen zu legen. 
Die SchülerInnen erhalten ein Arbeitsblatt (s. Anlage-Nr. A2), auf dem sie ihre Vorstel-
lungen zum Aufbau der Erde zeichnen. Außerdem werden sie auf der rechten Seite des 
Arbeitsblatts dazu aufgefordert, ihr Interesse an der Thematik einzustufen. Durch die 
Erhebung des Interesses kann auf die Motivation zur Bearbeitung der Lernumgebung 
geschlossen werden. Ebenso sollen sie darlegen, ob sie sich ihre Vorstellung zum Auf-
bau der Erde gerade erst (Current Structures) oder schon vorher überlegt haben (Deep 
Structures). Hierdurch soll aufgezeigt werden, ob Vorstellungen bereits vor der Inter-
viewphase existieren (tief verankert) oder ob sie in dem Moment gebildet werden, in 
dem danach verlangt wird. 

Im Anschluss erhalten die ProbandInnen einen Multiple-Choice-Test, in dem Schüler-
vorstellungen aus der Studie von CONRAD (2014) dargestellt sind. Durch das Einschät-
zen der Aussagen mit „stimmt nicht“ (1) bis „stimmt sehr“ (5) sollen die ProbandInnen 
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den Wahrheitsgehalt der Aussagen beurteilen, sodass Rückschlüsse auf ihre eigenen 
fachwissenschaftlich nahen Vorstellungen gezogen werden können. 

Des Weiteren erhalten die ProbandInnen Karteikarten mit Fragen zum Aufbau der Erde, 
die gemeinsam diskutiert werden. Durch die gemeinsame Diskussion lassen sich eben-
falls Rückschlüsse auf die Vorstellungen der ProbandInnen ziehen. 

• Aus welchem Material besteht die Erde? 

• Warum ist die Erde so aufgebaut? 

• Wie ist die Temperatur im Inneren der Erde? 

Zusammenfassend lassen sich die Schülervorstellungen in dieser Studie auf drei Wege 
feststellen: Schülerzeichnungen, Multiple-Choice-Test und die gemeinsame Diskussion 
über die Karteikarten mit Fragen. 

Verbesserungen 

Die in den Pilotphasen gewonnenen Erkenntnisse wurden genutzt, um eine Optimierung 
des Materials (Abb. 5) zu erreichen. Folgende Punkte wurden hierbei verbessert: Zu-
nächst wurden das Interesse und der Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung durch Dop-

pelpfeile («) erhoben. Dies führte allerdings zu Unstimmigkeiten und starken Spiel-

räumen in der Zuordnung der ProbandInnen. Deshalb wurden die Doppelpfeile («) 

durch leere Ankreuzfelder (O) mit entsprechenden Bezeichnungen ersetzt. Die Proban-
dInnen geben nur eine Antwort preis, weil sie sich präzise entscheiden müssen. Hiermit 
wird eine deutliche Klassifizierung der ProbandInnen in der späteren Auswertung ge-
währleistet. Ebenfalls wurde die Anzahl an Ankreuzmöglichkeiten für das Interesse 
verringert (5.2.5.2). Das geänderte Arbeitsblatt umfasst die Items: sehr hoch, hoch, et-
was und niedrig. Durch die gerade Anzahl gibt es keine Mitte mehr. Die ProbandInnen, 
die sich eigentlich der Mitte zuordnen würden, werden gezwungen, sich für eine Ten-
denz zu entscheiden. Dadurch kann die Interessensneigung der ProbandInnen eindeuti-
ger erfolgen.  
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Abb. 5: Arbeitsblatt: 1. Schülerzeichnung 
(Quelle: Eigene Darstellung) 

5.3.2 Intervention 

Es gibt eine Vielzahl an Möglichkeiten, um einen Conceptual Change in einer Lernum-
gebung durchzuführen (2.3). Da die vorliegenden Untersuchung darauf abzielt, ob und 
wenn ja inwieweit ein Conceptual Change mit lernförderlichen Methoden erreicht wer-
den kann, bietet sich die Methode der Vermittlungsexperimente an. Ausgangspunkt für 
die Überlegungen bilden die Vermittlungsexperimente nach STEFFE & D' AMBROSIO 
(1996). Hierbei werden Lernprozesse mithilfe sogenannter „Teaching Experiments“ 
untersucht. Sie ermöglichen, Schülervorstellungen zu erfassen und den Einfluss von 
Interventionen auf die bestehenden Schülervorstellungen zu analysieren. Dabei wech-
seln sich Interview und Intervention ab. Die Interviewphasen werden durchgeführt, um 
die Schülervorstellungen zu erheben. Die Interventionsphasen dienen der Vorstellungs-
veränderung. Um den Conceptual Change einzuleiten, werden die ProbandInnen eine 
Lernumgebung (s. Anlage-Nr. A2) erarbeiten, die sich an den Phasen von POSNER et al. 
(1982) orientiert. Die detaillierte Lernumgebung wird in Abschnitt 5.4 erläutert. 

Der Leiter des Versuches nimmt gleichzeitig zwei Rollen ein. Einerseits ist er Intervie-
wer, indem er die bestehenden Schülervorstellungen ermittelt. Andererseits nimmt er 
auch die Rolle des Lehrers ein, da die Vermittlungsexperimente durch ihn gegliedert 
werden und er Förderer des Lernprozesses ist (vgl. WEITZEL & GROPENGIEßER 2009, S. 
291). In der Interventionsphase können neben den geplanten Eingriffen auch spontane 
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Reaktionen durch den Lehrer erfolgen, um so die Verständnisprobleme der Lernenden 
zu beheben. Somit ist ein Vermittlungsexperiment ein Balanceakt, da der Versuchsleiter 
nur bei der Erhebung der Schülervorstellungen, bei der Stellung von Arbeitsaufträgen 
sowie bei der Klärung von Verständnisproblemen eingreift (vgl. RIEMEIER 2005, S. 
147f.).  

Nach KOMOREK und DUIT hat das Kleingruppendesign im Gegensatz zum Unterricht im 
Klassenzimmer folgenden Vorteil: Der Austausch zwischen den Lernenden bleibt durch 
seine geringe Anzahl in der Gruppe für den Versuchsleiter besser zugänglich und über-
prüfbar. Durch mehrere ProbandInnen sind Interaktionen untereinander möglich, so 
dass sie sich bei der Konstruktion von Vorstellungen besser austauschen können und 
der Versuchsleiter einen geringeren Einflussfaktor darstellt (vgl. KOMOREK & DUIT 

2004, S. 619 ff.).  

In Vermittlungsexperimenten wird sowohl zwischen Experimentalgruppen als auch 
Kontrollgruppen unterschieden, um das entscheidende Kriterium der Validität zu ge-
währleisten. So ist eine „Kontrollgruppe [...] eine Gruppe von Versuchspersonen, wel-

che untersucht werden, ohne ein experimentelles Treatment erhalten zu haben. Sie dient 

zur Kontrolle von Störeinflüssen des zwischenzeitlichen Geschehens“ 
(http://141.76.19.82/mediawiki/index.php/Kontrollgruppen-Designs). Dadurch werden 
Störeinflüsse des zwischenzeitlichen Geschehens, wie z. B. Zeiteffekte oder Reifungs-
effekte ausgeschlossen. Die vorliegenden Vermittlungsexperimente finden ohne diese 
Störvariablen statt, da sie in einer Sitzung durchgeführt wurden. RIEMEIER (2003), PACH 

und RIEMEIER (2007) sowie NIEBERT (2010) wenden ebenfalls in ihren Vermittlungsex-
perimenten nur Experimentalgruppen an und schließen eine Kontrollgruppe aus. Eine 
Kontrollgruppe wird somit ebenfalls in der vorliegenden Studie nicht angesetzt. 

5.3.3 Postkonzept 

Anschließend an die Phase der Intervention folgt die Phase des Postkonzepts. Die Pro-
bandInnen werden dazu aufgefordert, erneut ihre Vorstellungen zum Aufbau der Erde 
zu zeichnen. Diese Phase dient dazu, das bisher neu konstruierte Wissen darzustellen 
und neue Wissenszusammenhänge aufzuzeigen. Des Weiteren erhalten die ProbandIn-
nen ihren Multiple-Choice-Test zurück, den sie zu Beginn in der Phase des Präkonzepts 
bearbeitet haben. Diesen können sie nun selbstständig mit einem Rotstift korrigieren. 
Die ProbandInnen erhalten durch die Korrektur der eigenen angekreuzten Aussagen die 
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Gegenüberstellung ihres Prä- und Postkonzepts. Hierdurch kann die eigene Vorstel-
lungsentwicklung bewusst gemacht werden und die neue Theorie gefestigt werden. 

5.3.4 Reflexion 

Die letzte Phase der Untersuchung ist die Reflexion. In dieser wird mit jedem Proban-
dInnen eine Schlussdiskussion im Einzelinterview durchgeführt (s. Anlage-Nr. A1). In 
dem Reflexionsgespräch wird darauf eingegangen, welche Materialien sich auf dem 
Weg zu einer fachwissenschaftlich nahen Vorstellung als lernförderlich bzw. lernhin-
derlich erwiesen haben. Ebenfalls wird das Lernen thematisiert, um so Schlussfolgerun-
gen für die Entwicklung von Lernmaterialien ziehen zu können. Schließlich wird jedes 
einzelne Material der Lernumgebung abgefragt, inwieweit es hilfreich war, um so die 
Lernumgebung evaluieren zu können. 

5.4  Lernumgebung nach POSNER et al. (1982) 

Das Ziel dieser Untersuchung besteht darin, durch lernförderliche Methoden den Con-
ceptual Change von einer Alltagsvorstellung zu einem wissenschaftlichen Konzept zu 
initiieren. Damit ein Conceptual Change erfolgen kann, müssen die Voraussetzungen 
des gelungenen Lernens erfüllt werden. POSNER et al. veröffentlichten 1982 vier Bedin-
gungen für einen erfolgreichen Conceptual Change, die hierarchisch angeordnet sind. 
Um einen erfolgreichen Conceptual Change durchzuführen, müssen die Kriterien Unzu-
friedenheit, Verständlichkeit, Plausibilität und Fruchtbarkeit nacheinander durchschrit-
ten werden (2.3). Der Lehrende hat die vier Phasen eines Conceptual Change nicht nur 
zur Verfügung zu stellen, sondern sie sind auch vom Lernenden in der Lernumgebung 
zu erfassen und zu bewältigen. Diese vier Phasen in Abbildung 6 geben die Struktur für 
die Gliederung der Lernumgebung vor. 

 

 

 

 

 

 



5.4 Lernumgebung nach Posner et al. (1982) 

 

63 

 

 

Abb. 6: Zusammenhang der Phasen des CC mit den Lernmaterialien 
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Die nächsten Abschnitten erläutern die Phasen, die einen Conceptual Change nach 
POSNER et al. (1982) bedingen. Die Phasen werden mit den Lernmaterialien in einen 
Zusammenhang gebracht. Es wird auch auf die Materialverbesserungen eingegangen, 
die in den Pilotphasen diskutiert wurden 

5.4.1 Unzufriedenheit 

Die erste Bedingung für das Einleiten einer Vorstellungsveränderung ist, Unzufrieden-
heit beim Lernenden über seine bereits vorhandene Vorstellung (Präkonzept) hervorzu-
rufen, da er keine zufriedenstellende Antwort auf eine Fragestellung findet (POSNER 

et al. 1982). Durch eine gemeinsame Diskussion über ihre 1. Schülerzeichnung offenba-
ren die ProbandInnen spontane freie Meinungen sowie Einstellungen und stimulieren 
sich gegenseitig. Durch die unterschiedlichen Konzepte der ProbandInnen soll Unzu-
friedenheit erzeugt und die Voraussetzung eines Conceptual Change gesetzt werden.  

 

1. Unzufriedenheit 
Diskussion der ProbandInnen über ihre 1. Schülerzeichnung 

2. Verständlichkeit 
Modell 1 - 5 
Arbeitsblatt 1 - 2 

3. Plausibilität 
Modell 6 

4. Fruchtbarkeit 
Beurteilung der fachwissenschaftlichen nahen Darstellungen 
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5.4.2 Verständlichkeit  

Die zweite Bedingung für einen erfolgreichen Conceptual Change ist die Verständlich-
keit der neuen Vorstellung. Mit dem Umstrukturieren der Schülervorstellung ist ein 
gewisser Sicherheitsverlust und eine Anstrengung verbunden. Deswegen soll die neue 
Vorstellung rational, verständlich und nachvollziehbar sein. Nur durch eine Verständ-
lichkeit der neuen Vorstellung kann das Wissen langfristig konstruiert und tief veran-
kert werden (POSNER et al. 1982). 

In dieser Phase werden in der Lernumgebung fünf Modelle (Steinmodell, Materialmix, 
Schaumstoffbällchen, Wunderknete und Platte) sowie zwei Arbeitsblätter (ozeanische 
und kontinentale Kruste sowie chemische und rheologische Zonierung) von den Pro-
bandInnen bearbeitet. Die Lernangebote werden nacheinander eingesetzt (s. Anlage-Nr. 
A2), um den ProbandInnen ein schrittweises Näherbringen der Sachverhalte und ein 
Verständnis für ein fachwissenschaftliches Konzept zu entwickeln. Nachfolgend wer-
den die Materialien, die damit verbundenen Lernziele, Aufgabenstellungen sowie die 
daran vorgenommenen Verbesserungen aus den Pilotphasen erläutert. 

5.4.2.1 Das Modell 

Durch Modelle lassen sich schwer erfassbare Sachverhalte verständlich repräsentieren 
(vgl. WIKTORIN 2014, S. 6). Modelle werden in zwei Arten unterschieden: theoretische 
und konkret-gegenständliche Modelle. Im Gegensatz zu theoretischen Modellen, die 
zweidimensional sind, weisen konkret-gegenständlichen Modelle eine Dreidimensiona-
lität auf. In der vorliegenden Lernumgebung werden ausschließlich konkret-
gegenständliche Modelle verwendet, um die Anschaulichkeit zu erhöhen. Wichtig ist, 
dass bei der Verwendung von Modellen für Lernprozesse die Grenzen der Modelle auf-
gezeigt werden. Durch den Vergleich von Modellen mit der Wirklichkeit wird Modell-
kritik ausgeübt. Modelle sind keine Abbilder der Realität, sondern Rekonstruktionen 
und Abstraktionen (vgl. SCHUBERT 2013, S. 199 f.). 
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Modell 1: Materialien der Erde 

Die grundlegenden Schalen der Erde stellen für die SchülerInnen ein häufiges Lernhin-
dernis dar (CONRAD 2014). Ziel des 1.  Modells ist, ein allgemeines Verständnis für die 
Anordnung der drei grundlegenden Schalen der Erde mit den zugehörigen Bezeichnun-
gen zu entwickeln. Außerdem soll ein Verständnis für die Dichte geschaffen werden. 
Denn nur so kann die Anordnung der Materialien in der Erde nachvollzogen werden. 

Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von folgender Fragestellung geleitet: Wie 
kann das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vor-
stellung bezieht sich darauf, welche Schalen in der Erde vorzufinden sind. Die Proban-
dInnen erhalten einen Überblick über die Anordnung der grundlegenden Zonierung, da 
Erdkern, Erdmantel und Kruste (ozeanisch und kontinental) anhand von Würfeln aus 
dem entsprechenden Material der Schale veranschaulicht werden. Die Würfel hängen 
auf unterschiedlicher Höhe, da das gleiche Volumen der einzelnen Würfel mit gleich-
zeitig unterschiedlichem Gewicht den Sachverhalt Dichte klar veranschaulicht. Gleich-
zeitig wird eine kleine Infokarte (z. B. Erdkern, Beispiel: Eisen, 7,94 g/cm3) zur Verfü-
gung gestellt, so dass eine Verknüpfung von dem vorliegendem Material mit der Be-
zeichnung, der Materialbezeichnung und der Dichte erfolgen kann. 

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen sortieren die Steine nach ihrem Gewicht. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen ordnen die Karten mit den Bezeichnungen den Steinen 
richtig zu. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen begründen ihr Vorgehen bei der Anordnung der unter-
schiedlichen Materialien. 

• Lernziel 4: Die SchülerInnen entwickeln ein Verständnis für den Grund der Anord-
nung des Materials. 

Es wurde ein Steinmodell (Abb. 7) mit vier Würfeln (10 cm x 10 cm) entwickelt: 

• Erdkruste (kontinental), Beispiel: Granit 

• Erdkruste (ozeanisch), Beispiel: Basalt 

• Erdmantel, Beispiel: Olivin  

• Erdkern, Beispiel: Eisen 
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Neben dem in einem Stahlbaubetrieb hergestellten Metallgestell, werden vier Kraftmes-
ser mit zwei Einheiten [N] und [g] sowie kleine Infokarten benötigt. 

 

Abb. 7: Steinmodell 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben 

• Befestigt die Steine mit den Kraftmessern an dem Metallgestell. 

• Sortiert die Materialien nach ihrem Gewicht. 

• Ordnet die Infokarten den Materialien zu und begründet euer Vorgehen. 

• Erklärt den Grund für die Anordnung des Materials. 

• Vergleicht den Aufbau des Steinmodells mit dem Aufbau der Erde. 

Verbesserungen 

In den Pilotphasen hatten die ProbandInnen deutliche Probleme, die Materialien nach 
ihrem Gewicht zu sortieren (s. Lernziel 1). Die in den Pilotphasen gewonnenen Er-
kenntnisse wurden genutzt, um eine Optimierung des Materials zu erreichen. Da sich 
Verständnisschwierigkeiten in der Sortierung der Materialien nach ihrem Gewicht 
ergaben, wurde das Modell überarbeitet und die Federwaagen durch Verbindungsstücke 
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überhöht dargestellt. Durch die Überhöhung kann eine deutlichere Sortierung der Mate-
rialien nach ihrer Dichte erfolgen und einer Unstimmigkeit entgegengewirkt werden. 

 

Modell 2: Verteilung der unterschiedlichen Materialien in der Erde 

Die Anordnung der Materialien in der Erde ist für die Lernenden ein häufiges Lernhin-
dernis (CONRAD 2014). Durch ein mechanisches Trennverfahren können Stoffe auf-
grund unterschiedlicher Dichteeigenschaften in ihre Einzelbestandteile zerlegt werden. 
Das zweite Modell Materialmix zielt auf die Vorstellungsentwicklung ab, dass sich Ma-
terialien einer losen vermengten Menge mit unterschiedlicher Dichte trennen. Das Mo-
dell 2 soll das Verständnis für die Dichte intensivieren. 

Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von der Fragestellung geleitet: Wie kann 
das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vorstellung 
bezieht sich darauf, dass sich Materialien einer lose vermengten Menge ihrer Dichte 
nach durch Bewegung sortieren. Das Modell Materialmix (Abb. 8) erklärt die Entste-
hung des Schalenbaus der Erde. Die Basis für das Modell 2 bildet das Modell 1, da hier 
bereits der Fachbegriff Dichte eingeführt wurde. 

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen beschreiben den Aufbau des Gefäßinhalts. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erklären die Anordnung im Gefäß, nachdem die Mate-
rialien verrührt wurden. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen vergleichen die Verteilung der Materialien vor und 
nach dem Verrühren und erklären die Unterschiede. 

• Lernziel 4: Die SchülerInnen vergleichen den Aufbau des Gefäßinhalts mit dem 
Aufbau der Erde. 

In dem Modell Materialmix werden drei unterschiedliche Materialien, Murmeln, Holz-
kugeln und Schaumstoffbällchen in weiß und grün, zu Verfügung gestellt. Außerdem 
werden eine durchsichtige Schale und ein Löffel benötigt. 
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Abb. 8: Materialmix 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben  

• Beschreibt den Aufbau des Gefäßinhalts.  

• Verrührt mithilfe des Löffels die Materialien. Nehmt das Gefäß mit beiden Händen 
und dreht es am Tisch schnell hin und her. Erklärt die jetzige Anordnung im Gefäß. 

• Vergleicht die Verteilung der Materialien vor und nach dem Verrühren. Erklärt, wo 
die Unterschiede liegen.  

• Vergleicht den Aufbau des Gefäßinhalts mit dem Aufbau der Erde. 

Verbesserungen 

Die in den Pilotphasen gewonnenen Erkenntnisse wurden genutzt, um eine Optimierung 
des Materials zu erreichen. Es wurde als Material ein Stab zur Verfügung gestellt. Al-
lerdings eignet sich eine größere Fläche besser für die Vermischung der Materialien. 
Demzufolge wurde nach den Pilotphasen ein Löffel zur Verfügung gestellt und die Be-
zeichnung Stab in Löffel auch auf dem Arbeitsblatt geändert (vgl. Pilotstudie 2, Z. 285 - 
291). In den Pilotphasen wurden die ProbandInnen aufgefordert, die Materialien mit 
dem Stab zu verrühren. Eine eindeutige Vermischung der Materialien kann allerdings 
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nur ergänzend durch kräftiges Schütteln mit beiden Händen und ein schnelles Hin- und 
Herdrehen am Tisch erreicht werden, so dass die Arbeitsanleitung entsprechend ergänzt 
wurde (vgl. Pilotstudie 2, Z. 311 - 315). In den ersten beiden Modellen wurde der all-
gemeine Aufbau der Erde sowie die Dichte behandelt. Für ein tieferes Verständnis für 
den Sachverhalt Aufbau der Erde ist es unabdingbar, einzeln auf die Schalen einzuge-
hen. 

 

Modell 3: Aufbau des äußeren und inneren Erdkerns 

Im dritten Modell Schaumstoffbällchen soll hinsichtlich des Erdkerns ein fachwissen-
schaftlich nahes Konzept erreicht werden. Die Schwerpunkte liegen auf dem äußeren 
und inneren Erdkern, die durch starke Druckunterschiede gekennzeichnet sind. 

Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von der Fragestellung geleitet: Wie kann 
das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vorstellung 
bezieht sich darauf, dass zwar der äußere und innere Kern aus dem gleichen Material 
(Eisen-Nickel-Legierung) bestehen, sie aber dennoch Unterschiede in ihrer Dichte auf-
weisen. Der innere Erdkern weist trotz höherer Temperaturen im Gegensatz zum äuße-
ren Erdkern einen festen Zustand auf. Das Modell Schaumstoffbällchen (Abb. 9) veran-
schaulicht den Aufbau des Erdkerns. Dieser gliedert sich in einen inneren (festen) und 
einen äußeren (flüssigen) Erdkern. Durch die Druckerzeugung mit einem geeigneten 
Gegenstand werden die Schaumstoffbällchen zusammengedrückt. Dies dient sinnbild-
lich für den inneren Erdkern (fester Zustand). Indem der Stab wieder aus dem Gefäß 
genommen wird, ordnen sich die Schaumstoffbällchen wieder in ihrem Ursprungszu-
stand an, weil der Druck nachlässt. Dies entspricht dem äußeren Erdkern (flüssiger Zu-
stand). 

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen erklären die Bewegung der Schaumstoffbällchen, 
wenn das Gefäß rotiert. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erklären, was passiert, wenn die Schaumstoffbällchen 
fest nach unten gedrückt werden. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen vergleichen die beiden Zustände der Schaumstoffbäll-
chen. 
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• Lernziel 4: Die SchülerInnen vergleichen die Zustände der Schaumstoffbällchen mit 
dem äußeren und inneren Erdkern. 

Für das Modell Schaumstoffbällchen werden ein schmales, durchsichtiges Gefäß, 
Schaumstoffbällchen sowie ein Gegenstand zum Herunterdrücken benötigt. Des Weite-
ren wird eine Infokarte zum Erdkern zur Verfügung gestellt. 

 

Abb. 9: Schaumstoffbällchen 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben 

• Der Erdkern gliedert sich in einen inneren und einen äußeren Kern. Beide Bereiche 
bestehen aus demselben Material, einem Eisen-Nickel-Gemisch. Der innere Erdkern 
ist fest und ca. 4700° Grad heiß. Der äußere Erdkern ist flüssig und ca. 3800° Grad 
heiß. Wie kann das sein? Stellt Vermutungen an. 

• Erklärt, was passiert, wenn das Gefäß gedreht wird. 

• Drückt die Schaumstoffbällchen mit dem Gegenstand fest nach unten und dreht das 
Gefäß. Beschreibt, was passiert. 

• Erklärt die beiden Zustände der Schaumstoffbällchen, wenn einmal die Schaum-
stoffbällchen zusammengedrückt gedreht und wenn sie ohne Druck gedreht werden. 
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• Vergleicht die beiden Zustände der Schaumstoffbällchen mit dem äußeren und inne-
ren Erdkern. 

Verbesserungen 

In den Pilotphasen stellte sich heraus, dass ein anderer Gegenstand nötig ist, um eine 
stärkere Druckerzeugung auf die Schaumstoffbällchen zu erzeugen. Es eignet sich ein 
Gegenstand mit einem adäquaten Umfang des Gefäßdurchmessers (z. B. Pastalöffel) 
besser zum Herunterdrücken, da sich die gesamten Schaumstoffbällchen nach unten 
pressen lassen (vgl. Pilotstudie 2, Z. 432 - 441).  

 

Modell 4: Plastizität des Erdmantels 

Im vierten Modell Wunderknete soll ein fachwissenschaftlich nahes Konzept des Erd-
mantels entwickelt werden. Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von folgender 
Fragestellung geleitet: Wie kann das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden 
Einfluss nehmen? Die Vorstellung bezieht sich darauf, dass der Erdmantel unterschied-
liche Eigenschaften besitzt. Der Erdmantel weist im oberen Bereich eine Plastizität auf 
(Asthenosphäre) und ist im unteren Bereich in einem festen Zustand. Das Modell Wun-
derknete (Abb. 10) veranschaulicht die Zustände des oberen und unteren Erdmantels. 
Für die Umsetzung wird Wunderknete und eine Infokarte zum Erdmantel zur Verfü-
gung gestellt. Außerdem wurde ein Video entwickelt, das die unterschiedlichen Eigen-
schaften des Erdmantels veranschaulicht. Der erste Teil des Videos zeigt das Zerschla-
gen der Wunderknete mit einem Hammer. Durch den Druck beim Aufschlagen des 
Hammers verdichtet sich die Wunderknete so sehr, dass es zum Bruch des Materials 
kommt. Der Hammerschlag dient der Veranschaulichung der Konsistenz des unteren 
Erdmantels, der ebenfalls fest und spröde ist. Der zweite Teil des Videos zeigt im Zeit-
raffer das Absinken einer Münze, die in einem durchsichtigen Glas auf Wunderknete 
gelegt wurde. Die Knete beginnt nach einiger Zeit irreversibel zu fließen, so dass die 
Münze in die Masse einsinkt. Die ProbandInnen sollen durch das langsame Einsinken 
der Münze ein Verständnis für die Plastizität im oberen Bereich des Erdmantels entwi-
ckeln. Zusammenfassend wird im 4. Modell die Wunderknete durch die Druckerzeu-
gung mit dem Hammer schlagartig zusammengedrückt und bricht. Dies dient sinnbild-
lich dem unteren Erdmantel. Beim langsamen Einsinken der Münze reagiert die Wun-
derknete plastisch, wobei dies dem oberen Erdmantel entspricht. 
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Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen beschreiben die Eigenschaften der Wunderknete. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erklären, was passiert, wenn mit einem Hammer auf 
das Material geschlagen wird. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen beschreiben, was passiert, wenn eine Münze auf die 
Wunderknete gelegt wird. 

• Lernziel 4: Die SchülerInnen vergleichen den Hammerschlag auf die Knete mit dem 
Versuch der Schaumstoffbällchen. 

• Lernziel 5: Die SchülerInnen vergleichen die Knete mit dem unteren und oberen 
Erdmantel. 

 

Abb. 10: Wunderknete 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben 

• Nehmt die Knete in die Hand und beschreibt ihre Eigenschaften. 

• Überlegt euch, was passiert, wenn mit einem Hammer auf das Material geschlagen 
wird. 

• Überlegt euch, was passiert, wenn eine Münze auf die Knete gelegt wird.  

• Schaut euch das Video an und überlegt euch dabei die unterschiedlichen Eigen-
schaften des Materials. 
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• Vergleicht den Hammerschlag auf die Knete mit dem Versuch der Schaumstoffbäll-
chen. 

• Vergleicht die Knete mit dem unteren und oberen Erdmantel. 

 

Modell 5: Lithosphäre und Asthenosphäre 

Im fünften Modell Platte stehen die Lithosphäre und die Asthenosphäre im Fokus. Die 
Asthenosphäre befindet sich unterhalb der Lithosphäre, die auch als Platte bezeichnet 
wird. Die Lithosphäre gliedert sich in den lithosphärischen Mantel und die Kruste (oze-
anisch und kontinental). Durch das rheologische Fließverhalten grenzt sich die spröde 
Lithosphäre von der plastischen Asthenosphäre ab. Die Komplexität des Themas, be-
sonders die ähnlichen Begrifflichkeiten (z. B. Lithosphäre bzw. lithosphärischer Man-
tel), führt häufig zu Verständnisschwierigkeiten. Das 5. Modell soll Unklarheiten behe-
ben.  

Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von folgender Fragestellung geleitet: Wie 
kann das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vor-
stellung bezieht sich darauf, dass die Konsistenz der Asthenosphäre plastisch und die 
Lithosphäre bestehend aus lithosphärischer Mantel und Kruste spröde ist. Das fünfte 
Modell Platte veranschaulicht die rheologische Zonierung im oberen Bereich der Erde. 
Für die Umsetzung wurde ein Modell aus Styropor (Abb. 11) entwickelt, das aus vier 
Elementen in unterschiedlichen Farben, zugehörigen Bezeichnungen und Eigenschaften 
besteht. Das Modell Platte zeigt die Asthenosphäre als plastischen Bereich (gelb). Dar-
über befindet sich der spröde lithosphärische Mantel (dunkelgrau). Auf dem lithosphä-
rischen Mantel sind die spröde ozeanische (schwarz) und kontinentale (hellgrau) Kruste 
angeordnet.  

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen legen dar, wie sie aus den Einzelelementen ein sinn-
volles Modell zusammenbauen. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen ordnen die Bezeichnungen den Einzelelementen zu. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen erklären die Eigenschaften der Lithosphäre und der 
Asthenosphäre. 
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• Lernziel 4: Die SchülerInnen vergleichen das Modell mit dem unteren und oberen 
Erdmantel und erklären die Unterschiede. 

 

Abb. 11: Platte 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben 

• Baut aus den Einzelelementen ein sinnvolles Modell zusammen.  

• Ordnet die Bezeichnungen und Eigenschaften den Einzelelementen zu. 

• Erklärt, woraus eine Platte besteht. 

• Beschreibt die Konsistenz unterhalb einer Platte. 

• Erläutert die Dicke (Mächtigkeit) der einzelnen Bereiche. 

• Beschreibt die Eigenschaften der Lithosphäre und der Asthenosphäre. 

• Vergleicht das Modell mit dem unteren und oberen Erdmantel und erklärt die Un-
terschiede. 
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5.4.2.2 Das Arbeitsblatt 

Das Medium Arbeitsblatt wird auch in der Phase der Verständlichkeit in der Lernumge-
bung verwendet. Die Vorteile eines Arbeitsblatteinsatzes liegen darin, dass das Lern-
tempo vom Lernenden selbst bestimmt werden kann. Ebenfalls wird die Aktivität beim 
Einzelnen angehoben und eine Unterrichtsdifferenzierung ermöglicht (vgl. SITTE 1975, 
S. 21). Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die unterschiedlichsten Medienarten darauf 
abgebildet werden können, wie z. B. Blockbilder und Texte. Somit zählt man das Ar-
beitsblatt zu der Gruppe der Verbundmedien (vgl. BIRKENHAUER 1997, S. 215). Es 
werden zwei Arbeitsblätter in der Lernumgebung verwendet. 

 

Arbeitsblatt 1: Ozeanische und kontinentale Kruste 

Auf dem ersten Arbeitsblatt liegen die Schwerpunkte auf der ozeanischen und kontinen-
talen Kruste. Die kontinentale Erdkruste bildet zusammen mit der ozeanischen Erdkrus-
te den oberen Bereich der Lithosphäre. Die Mächtigkeit der kontinentalen Kruste ist 
deutlich höher als die der ozeanischen Kruste. Diesen Zusammenhang von Begriffen 
und der Mächtigkeit gilt es, den ProbandInnen mithilfe des Lernmaterials verständlich 
näherzubringen. 

Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von der Fragestellung geleitet: Wie kann 
das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vorstellung 
bezieht sich darauf, dass ein Verständnis für die Lage und die Mächtigkeit der beiden 
Krusten in der Erde zu entwickeln. Das Arbeitsblatt zeigt auf der rechten Seite den obe-
ren Aufbau der Erde (Lithosphäre: Kruste und lithosphärischer Mantel sowie Asthe-
nosphäre) auf. Neben dem Arbeitsblatt werden zudem zwei Karten (Krusten) in Blau 
und Grün zur Verfügung gestellt. Die blaue Karte ist die ozeanische Kruste, die grüne 
Karte die kontinentale Kruste. Das Lernmaterial zeigt anschaulich die Lage der Krus-
ten. 

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen ordnen die ozeanische und kontinentale Kruste in ihrer 
Höhe in die Zeichnung ein. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen umranden die Platte und die Kruste in unterschiedli-
chen Farben und entwickeln somit ein Verständnis für deren Zusammenhang. 
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• Lernziel 3: Die SchülerInnen nennen aus dem Atlas verschiedene Beispiele. Jeweils 
ein Beispiel, wo sich nur die ozeanische Kruste auf dem lithosphärischen Mantel 
und wo sich nur die kontinentale Kruste auf dem lithosphärischen Mantel befindet. 
Außerdem nennen sie eine Platte, die sich aus kontinentaler, ozeanischer Kruste 
sowie lithosphärischen Mantel zusammensetzt. 

Aufgaben 

• Die grüne Karte ist die kontinentale Kruste und die blaue die ozeanische Kruste. 
Ordnet die ozeanische und kontinentale Kruste in der Höhe in die Zeichnung ein. 

• Umrandet die Kruste rot. 

• Überlegt euch, aus was eine Platte besteht und umrandet sie gelb. 

• Sucht im Atlas Beispiele, wo nur die ozeanische Kruste auf dem lithosphärischen 
Mantel und nur die kontinentale Kruste auf dem lithosphärischen Mantel ist sowie 
wo sich die kontinentale und ozeanische Kruste zusammen auf dem lithosphäri-
schen Mantel befinden (DIERCKE Weltatlas 2015, S. 242 f., Abb. 2). 

Verbesserungen 

In der 2. Pilotstudie ergab sich als Verbesserungsvorschlag, die grüne und blaue Karte 
mit Bezeichnungen zu versehen, so dass die Verwechslungsgefahr der beiden Karten 
verringert werden kann (vgl. Pilotstudie 2, Z. 881 - 884). 

Es stellte sich durch die Pilotstudien heraus, dass ein weiteres Hilfsmittel für Vertiefung 
des Sachverhalts unabdingbar ist. Im DIERCKE Weltatlas (2015) befindet sich eine 
Weltkarte zur Geotektonik, in der die unterschiedlichen Kruste auf dem lithosphäri-
schen Mantel abgebildet sind (vgl. DIERKE Weltatlas 2015, S. 242 f., Abb. 2). Durch 
den Atlaseinsatz wird das Wissen intensiviert. 

 

Arbeitsblatt 2: Unterschiede der chemischen und rheologischen Zonierung 

Die Zonierungen der Erde stellen für die Lernenden ein häufiges Lernhindernis dar, da 
die rheologische und chemische Zonierung in Schulbüchern häufig vermischt darge-
stellt werden. Ein Beispiel ist das Erdkundeschulbuch Terra für die 10. Jahrgangsstufe 
für Gymnasien in Bayern (S. 80 f.). Das zweite Arbeitsblatt der Lernumgebung greift 
diese Problematik auf und soll den ProbandInnen einen Überblick über die Zonierungen 
geben. 
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Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von der Fragestellung geleitet: Wie kann 
das Lernangebot auf die Vorstellung der Lernenden Einfluss nehmen? Die Vorstellung 
bezieht sich darauf, dass eine Unterteilung der Erde sowohl chemisch als auch rheolo-
gisch möglich ist. Das Arbeitsblatt zeigt einen leeren Ausschnitt der Erde als Torten-
stück. Auf der linken Seite befinden sich Kilometerangaben bis zum Mittelpunkt der 
Erde. Das Tortenstück der Erde ist zweigeteilt und links mit chemisch und rechts mit 
rheologisch versehen. In den beiden Bereichen sind die beiden Möglichkeiten des Auf-
baus der Erde zu entwickeln. Neben dem Arbeitsblatt wird auch ein Informationsblatt 
zur Verfügung gestellt. Als Tabelle jeweils mit Kilometerangaben ist links die chemi-
schen Zonierung und auf der rechten Seite die Zonierung der Rheologie (Fließverhal-
ten) abgebildet. Das Lernmaterial gibt einen Überblick über die beiden Zonierungen 
und die Mächtigkeit der Schalen der Erde. Durch das Zuordnen von Begriffen und Ei-
genschaften werden Zusammenhänge, aber auch Unterschiede aufgezeigt.  

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen ordnen die Bezeichnungen und die Eigenschaften der 
chemischen sowie rheologischen Zonierung den Erdausschnitten zu. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erläutern die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der 
chemischen sowie rheologischen Zonierung der Erde. 

Aufgaben 

• Tragt die Schichtnamen der chemischen Zonierung in die linke Seite sowie die 
Schichtnamen und Eigenschaften der rheologischen Zonierung in die rechte Seite 
ein.  

• Erläutert die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Zonierungen. 

Verbesserungen 

Einige Herausforderungen zeigten sich in den Pilotphasen, die wie folgt verbessert 
wurden. Auf dem Informationsblatt wurden die Tabellen der chemischen und rheologi-
schen Zonierung durch einen gewissen Abstand getrennt, da zuvor zur Unübersichtlich-
keit führte. Ebenfalls wurden die Informationen farbig gestaltet, um ein schnelleres vi-
suelles Erfassen zu erreichen und Zusammenhänge aufzuzeigen. Die Vorschläge hierzu 
waren ozeanische Kruste blau, kontinentale Kruste grün, innerer Erdkern dunkellila, 
äußerer Erdkern helllila. In der rheologischen Zonierung existiert in der Fachwissen-
schaft keine klare Definition für den Mantel im Bereich von 300 bis 400 km. Dies sorg-
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te allerdings für Verwirrungen bei den ProbandInnen. Somit wurde zur Reduktion der 
Komplexität der Mantel auf 300 - 2900 km angesetzt (vgl. Pilotstudie 2, Z. 712 - 714). 
Außerdem wurden auf dem 2. Arbeitsblatt einige Verbesserungen vorgenommen. Es 
wurden graue Hilfslinien in Verlängerung der Kilometerangaben über das ganze Ar-
beitsblatt gezogen, damit die Schalen der Erde präziser gezeichnet werden konnten (vgl. 
Pilotstudie 1, Z. 925-929). Des Weiteren wurde zunächst die obere Kante der Erde rund 
gestaltet. Es kam beim Zeichnen durch die Abrundung zu Problemen, da der obere Be-
reich der Erde (vor allem für die Zeichnung der kontinentalen und ozeanischen Kruste) 
im Maßstab sehr klein ist. Aus diesem Grund wurde die obere Kante des Erdausschnitts 
begradigt, um das Bearbeiten des Lernmaterials zu erleichtern (vgl. Pilotstudie 2, Z. 670 
- 685) 

5.4.2.3 Der Film 

Das Medium Film ist ebenfalls Teil der Lernumgebung. Die Vorteile des Films liegen 
auf der Hand. Filmsequenzen lassen sich stoppen und weisen eine beliebige Reprodu-
zierbarkeit auf. Ebenfalls ist es möglich, den Film in Zeitlupe oder im Zeitraffer darzu-
stellen. Zu erwähnen ist außerdem, dass die Darstellung durch den Film (bewegtes Bild) 
wirklichkeitsnaher als beim statischen Bild ist (vgl. SIEGMUND 2013, S. 84). Für die 
vorliegende Untersuchung wurde ein Film aus zwei Sequenzen zur Veranschaulichung 
der Konsistenz der Wunderknete entwickelt.  

Teil 1: Hammerschlag auf Wunderknete 

Die Wunderknete mit dem Hammer zu zerschlagen, stellte sich teilweise als Hürde dar, 
da hierzu ein präziser Hammerschlag mit viel Kraft notwendig war. Es ist empfehlens-
wert vor der Versuchsdurchführung, die Knete in einen Kühlschrank zu legen, um sie 
leichter mit dem Hammer in Stücke zu zerschlagen. Denn eine kühlere Temperatur des 
Materials wirkt sich positiv auf diese Eigenschaft der Wunderknete aus. Die erste 
Filmsequenz dient der Veranschaulichung des Sachverhalts, dass bei hoher Druckaus-
wirkung das Material in Bruchstücke zerbricht, siehe 2. Lernziel: Die SchülerInnen 
sollen erklären können, was passiert, wenn mit einem Hammer auf das Material ge-
schlagen wird (s. Modell 3: Wunderknete). 

Teil 2: Münze im Zeitraffer 

Plastizität ist ein Begriff, unter dem die SchülerInnen sich nur schwer etwas vorstellen 
können. Um eine Vorstellung für den Sachverhalt der Plastizität zu erreichen, wurde 
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eine zweite Filmsequenz entwickelt. Eine Münze auf einer Wunderknete sinkt im Zeit-
raffer bis zum Boden eines Glases ab. Die Filmsequenz veranschaulicht die Thematik, 
dass Stoffe dazu fähig sind, sich unter einer Krafteinwirkung nach Überschreiten einer 
Fließgrenze irreversibel zu verformen (fließen) und diese Form nach der Einwirkung 
beizubehalten. Dies dient allegorisch für die Asthenosphäre, siehe drittes Lernziel: Die 
SchülerInnen sollen beschreiben können, was passiert, wenn eine Münze auf die Wun-
derknete gelegt wird (s. Modell 3: Wunderknete). 

5.4.3 Plausibilität  

Das Anliegen der 3. Phase eines Conceptual Change ist, dass eine neue Vorstellung 
plausibel erscheint. Dazu muss das wissenschaftliche Konzept dem Lernenden mehr 
Aspekte der Erklärungsmächtigkeit als das bisher genutzte Präkonzept bieten. Nur so 
wird die neue Vorstellung zu einer Erklärung eines Sachverhalts hinzugezogen. Der 
fachliche Ansatz ist umso besser integriert, je mehr er mit der übrigen Vorstellungswelt 
des Lernenden übereinstimmt (POSNER et al. 1982). 

Modell 6: Zusammenfassung vom Aufbau der Erde 

Fachwissenschaftlich theoretisches Wissen kann durch die praktische Anwendung ver-
tieft werden. Ziel des 6. Modells ist, ein grundlegendes Verständnis für die einzelnen 
Schalen der Erde zu entwickeln, so dass der Sachverhalt in bisherige Wissensstrukturen 
besser integriert werden kann. Die Entwicklung dieses Lernangebots wird von folgen-
der Fragestellung geleitet: Welches Schale ist in welchem Bereich der Erde angeordnet? 
Das Modell umfasst die grundlegenden Schalen der Erde. Es werden verschiedene Ma-
terialien zur Verfügung gestellt: Gefäß, kleine Eisenspäne, Basaltsteine, Knete, Glas-
murmeln, Granitsteine, Schieferplatten und ein Eisenkern sowie Bezeichnungen zu den 
Materialien. Der Eisenkern entspricht dem inneren Erdkern, die kleinen Eisenspäne 
dem äußeren Erdkern, die Glasmurmeln dem unteren Erdmantel, die Knete der Asthe-
nosphäre, die Schieferplatten dem lithosphärischen Mantel, die Basaltsteine der ozeani-
schen Kruste und die Granitsteine der kontinentalen Kruste. Durch das Modell 6 
(Abb. 12) werden Zusammenhänge aufgezeigt und ein Überblick über alle bisherigen 
Lernmaterialien geschaffen. Durch die Anwendung erfolgt eine Festigung und tiefere 
Verarbeitung des Wissens. 
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Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen beschreiben den Aufbau der Erde. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erklären, warum sie bei ihrer Anordnung so vorgegan-
gen sind. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen vergleichen den Aufbau des Gefäßes mit dem Aufbau 
der Erde. 

• Lernziel 4: Die SchülerInnen erklären, warum das Modell nicht mit der Realität 
übereinstimmen kann. 

 

Abb. 12: Aufbau der Erde 
(Quelle: Eigenes Foto) 

Aufgaben 

• Beschreibt den Aufbau. 

• Warum seid ihr bei eurer Anordnung so vorgegangen? 

• Vergleicht den Aufbau des Gefäßes mit dem Aufbau der Erde.  

• Erklärt, warum das Modell nicht mit der Realität übereinstimmen kann. 
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Verbesserungen 

Zunächst wurde das Modell 6 in den Pilotstudien erprobt. Als Material für den unteren 
Erdmantel wurde Ton ausgewählt, da er in einem bestimmten Wassergehaltsbereich 
bildsam ist. „Nach allgemeiner Lehrmeinung verhalten sich Tonmineralien unter der 

auf sie wirkenden Gewichtskraft wie ein elastischer Körper und bei Ausübung einer 

größeren Kraft annähernd wie eine viskose Flüssigkeit. Verringert man die auf die 

Masse ausgeübte Kraft, so verhält sich diese wie ein Festkörper“ (Melzer 1988, S. 5). 
Ton eignet sich gut für Formgebungszwecke. Denn unter einem adäquaten Druck 
„nehmen bildsame Massen die ihnen zur Verfügung gestellte Form an und behalten sie 

auch bei, wenn die äußere Kraft zurückgenommen wird“ (Melzer 1988, S. 5). Es wurde 
Ton aus einem mittelfränkischen Dachziegelunternehmen bezogen. Allerdings zeigten 
die Pilotphasen, dass sich Ton nicht adäquat für den unteren Erdmantel eignet. Zwar 
unterscheidet sich der untere Erdmantel (Ton) vom oberen Erdmantel (Knete) hinsicht-
lich der Plastizität, aber dennoch konnten die ProbandInnen das Material nicht eindeutig 
dem entsprechenden Bereich zuordnen. Somit wurde Ton durch kleine Glasmurmeln 
ersetzt. Diese sollen sinnbildlich Edelsteine darstellen, die sich u. a. im unteren Erd-
mantel befinden. Die Bezeichnung Glasmurmeln enthält in Klammern auch den Hin-
weis Edelsteine, um eine Hilfestellung anzubieten. 

5.4.4 Fruchtbarkeit  

In der letzten Phase des Conceptual Change steht die Fruchtbarkeit des neuen Konzepts 
im Vordergrund. Die neu erworbene Vorstellung sollte dabei Auffassungen beinhalten, 
die es dem Lernenden erlauben, damit auch auf andere Bereiche zu reagieren. Wenn das 
fachliche Konzept erklärungsmächtiger als das bisher genutzte Präkonzept erscheint, 
wird der neue Ansatz fruchtbarer sein und vom Lernenden verwendet (POSNER et al. 
1982).  

Fachwissenschaftlich nahe Darstellungen 

Ziel der fachwissenschaftlich nahen Darstellungen besteht darin, ihre Unterschiede in 
der Nähe zur Fachwissenschaft zu erkennen. Die Entwicklung dieses Lernangebots 
wird von der Fragestellung geleitet: Weist jede Abbildung eine hohe fachwissenschaft-
liche Nähe auf? Das Lernmaterial umfasst drei verschiedene Darstellungen vom Aufbau 
der Erde (s. Anlage-Nr. A2). Die ProbandInnen sollen die Abbildungen einschätzen, 
inwieweit sie fachwissenschaftlich angemessen sind. Durch die gemeinsame Diskussion 
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untereinander sollen ihre eigenen Vorstellungen an den Abbildungen angewendet wer-
den.  

Lernziele 

• Lernziel 1: Die SchülerInnen vergleichen die verschiedenen fachwissenschaftlich 
nahen Darstellungen untereinander. 

• Lernziel 2: Die SchülerInnen erklären, für welche fachwissenschaftliche Darstel-
lung sie sich bei der Erstellung eines Schulbuchs entscheiden. 

• Lernziel 3: Die SchülerInnen erläutern, warum sie sich genau für diese fachwissen-
schaftlich nahe Darstellungen bei der Erstellung eines Schulbuchs entscheiden. 

Aufgaben 

• Nun möchten wir ein Schulbuch erstellen. Welche der Zeichnungen würdet ihr da-
für auswählen? 

• Warum habt ihr genau diese ausgesucht? 

5.5  Sampling 

Der Fokus wird auf ein qualitatives Untersuchungsdesign gelegt. Hier gilt das Prinzip 
der Varianzmaximierung als theoretische Grundlage für die Selektion der ProbandInnen 
(MAYRING 2002; PATTON 2002). Dadurch soll die Wahrscheinlichkeit minimiert wer-
den, dass Informationen, die für die Untersuchung relevant sind, nicht erhoben werden 
(REINDERS 2005). Der Fokus der qualitativen Forschung liegt nicht darauf, dem Kriteri-
um der Repräsentativität zu entsprechen, sondern „das Allgemeine im Besonderen zu 

fassen“ (HELFFERICH 2011, S. 173). Hierzu werden typische Muster analysiert. Es wer-
den zunächst die wichtigen Modalkategorien festgelegt, die eine geeignete Größe des 
Samplings bestimmen. Es gilt eine innere Repräsentation zu erreichen. MERKENS 
spricht von einer angemessenen Repräsentation in der qualitativen Forschung, „wenn 

einerseits der Kern des Feldes in der Stichprobe gut vertreten ist und andererseits auch 

die abweichenden Vertreter hinreichend in die Stichprobe aufgenommen worden sind“ 
(MERKENS 1997, S. 100). Es soll untersucht werden, ob und wenn ja inwieweit ein er-
folgreicher Conceptual Change durch lernförderliche Methoden zum Aufbau der Erde 
bei SchülerInnen eingeleitet werden kann. Dieser Bereich wurde bisher noch nicht er-
forscht. Durch die Erhebungsmethode (problemzentriertes Interview) und die Auswer-
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tungsmethode (qualitative Inhaltsanalyse) empfiehlt sich ein Sampling, das an den For-
schungsschwerpunkten ausgerichtet ist (vgl. WITZEL & REITER 2012, S. 61). Nach KEL-

LE und KLUGE (2010) sind alle jene Merkmale, die sich theoriegeleitet als relevant er-
kennen lassen, entsprechend zu beachten, um auf dieser Basis neue Erkenntnisse herzu-
leiten. 

Im Folgenden wird eine Stichprobe von n=20 unter Berücksichtigung der bereits erläu-
terten inhaltlich-methodischen Kriterien und im Hinblick auf die Auswertungsmethode 
der qualitativen Inhaltsanalyse bestimmt. Zudem sind auch die zur Verfügung stehen-
den Ressourcen ein beschränkender Faktor bei der Festlegung der Größe des Sampling. 
Dies gilt auch für die Durchführung der Interviews an den unterschiedlichen Schulen 
sowie für die Transkription, Analyse und Auswertung der Daten. Im Hinblick auf die 
Auswertung ist die Samplinggröße so gewählt worden, dass eine fundierte Analyse er-
folgen konnte. Es wurden 20 ProbandInnen aus dem Gymnasium und der Realschule 
untersucht. So sollte eine Bandbreite von verschiedenem Vorwissen gegeben sein. Die 
ProbandInnen wurden zur gleichen Anzahl aus bayerischen Gymnasien (n=10) und Re-
alschulen (n=10) bezogen. Somit ist der Anteil zwischen den beiden Schularten ausge-
glichen. Die Anzahl der Geschlechterverteilung wurde im Vornherein nicht klar defi-
niert, denn es handelt sich hierbei um eine qualitative Studie. Aussagekräftige Ergeb-
nisse, die sich auf Geschlechterunterschiede beziehen, sind aufgrund der ProbandInnen-
anzahl nicht möglich. So ist nur die Schulart im Vorfeld festgelegt worden und nicht, 
welches Geschlecht die ProbandInnen aufzuweisen haben. 

Nachdem sich die Schulleitung interessiert zeigte, wurde ein detailliertes Informations-
schreiben (bestehend aus Anschreiben, Inhalt und allgemeiner Ablauf) an die Schulen 
versandt. Anschließend haben sich die SchülerInnen selbst bei der Versuchsleitung ge-
meldet und zur Verfügung gestellt. So wurden 15 weibliche ProbandInnen und 5 männ-
liche ProbandInnen untersucht. Dadurch wurde sichergestellt, dass die Auswahl der 
ProbandInnen nicht nach bestimmten Kriterien erfolgte. Die Anzahl an Untersuchungen 
wurde im Vorfeld auf zehn Gruppen festgelegt. Dennoch sollte man sich stets am Prin-
zip der theoretischen Sättigung orientieren und keine weiteren Studien durchführen, 
wenn die Aussagen der SchülerInnen Redundanzen aufweisen (GLASER & STRAUSS 
2008).  

Die ProbandInnen stammten aus der neunten Jahrgangsstufe. Man entschied sich für 
diese Jahrgangsstufe, da im Gymnasium der Sachverhalt in die 10. Jahrgangsstufe in 
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den Lehrplan eingeordnet ist. In der Realschule ist das Thema im Lehrplan in die 9. 
Jahrgangsstufe eingeordnet. In Absprache mit den jeweiligen FachlehrerInnen aus der 
Realschule wurde sichergestellt, dass der Themenbereich erst am Ende des Schuljahres 
unterrichtet wurde, so dass hier keine Beeinflussung des Vorwissens der Lernenden 
stattfinden konnte. Der Lehrplan PLUS ist in der Realschule und Gymnasium nur für 
die Jahrgangsstufen 5 und 6 verbindlich. Somit stütze man sich in den oberen Jahr-
gangsstufen auf den bisherigen Lehrplan.  

In den aktuell gültigen Lehrplänen (Stand: 01/2019) wird der Themenbereich Aufbau 
der Erde in den folgenden Jahrgängen beschrieben: 

Gymnasium – Geographie: 

Geo 5.2 Der Planet Erde 

Die Schülerinnen und Schüler stellen innerhalb unseres Sonnensystems die Einzigartigkeit 
des Planeten Erde dar.  

Inhalte zu den Kompetenzen: Aufbau und Gestalt der Erde: Schalenbau, Ozeane und Konti-
nente 

(https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/5/geographie) 

Geo 10.2.1 Geodynamische Vorgänge im pazifischen Raum 

Die Schüler erwerben Kenntnisse über endogene Vorgänge und lernen deren Auswirkungen 
auf den Menschen kennen. 

(http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26172.html) 

Realschule - Geographie 

 Geo 5.2 Der Planet Erde  

Die Schülerinnen und Schüler erläutern die Bewegungen des Planeten Erde und beurteilen 
dessen Einzigartigkeit und die Ermöglichung von Leben. 

Inhalte zu den Kompetenzen: Aufbau der Erde (Schalenbau) 

(https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/lernbereich/66227) 

EK 9.1 Deutschland und seine Einbindung in die Welt  

Entstehung von Landschaften: globale Bezüge: Plattentektonik (Schwächezonen, Gebirgs-
bildung und Bruchtektonik) 

(https://www.isb.bayern.de /download/8696/ek9.pdf) 
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In den nationalen Bildungsstandards für das Fach Geographie wird die Erde in den 
Standards für den Kompetenzbereich Fachwissen in der ersten Fähigkeit beschrieben 
(DGFG 2014, S.13): F1: Fähigkeit, die Erde als Planeten zu beschreiben. 

Die Thematik Aufbau der Erde findet sich in den nationalen Bildungsstandards und im 
bayerischen Lehrplan des Gymnasiums und der Realschule. Sie ist für das Grundver-
ständnis jeglicher Prozesse auf der Erde unabdingbar. Hieraus ergibt sich die Legitima-
tion der Thematik für die vorliegende Arbeit. 



6 Ergebnisse 86 

6 Ergebnisse 

Neben der Erklärung der Verfahren, die für die Erhebung der Daten eingesetzt wurden, 
sind in 6.2 die Auswertungen der Untersuchungen zusammengefasst. 

6.1  Beschreibung der angewandten Verfahren 

Es wird zunächst auf die angewandten Verfahren eingegangen (6.1). Dabei ist die quali-
tative Inhaltsanalyse (6.1.1) ein wichtiger Bestandteil, um die Vorstellungen und Sicht-
weisen der ProbandInnen zu ermitteln. Nach der Diagnose der Schülerzeichnungen 
(6.1.2) werden abschließend die beiden quantitativen Methoden (6.1.3) vorgestellt. 

6.1.1 Qualitative Inhaltsanalyse 

Die entstehenden individuellen Konzepte der SchülerInnen sind mehr als nur Wissen 
und nicht durch ein quantitatives Verfahren feststellbar (MAYRING 2016). Für deren 
Untersuchung wurde deshalb die qualitative Inhaltsanalyse gewählt. Folglich wurden 
die Interviews durchweg mit Tonaufnahmen begleitet, um eine qualitative Inhaltsanaly-
se nach MAYRING (2015; 2016), KRÜGER und RIEMEIER (2014) sowie GROPENGIEßER 

(2003) durchzuführen. 

6.1.1.1 Definition 

Es liegen zahlreiche Definitionen zur Inhaltsanalyse vor, wie z. B. die kritikreiche De-
finition von BERELSON: „Inhaltsanalyse ist eine Forschungstechnik für die objektive, 

systematische und quantitative Beschreibung des manifesten Inhalts von Kommunikati-

on“ (BERELSON 1952, S. 18). So besteht nur Einigkeit über das Ziel der Inhaltsanalyse, 
das die Analyse von Material vorsieht, das aus irgendeiner Art von Kommunikation 
stammt (vgl. MAYRING 2015, S. 11). MAYRING beschreibt die Inhaltsanalyse zusam-
menfassend wie folgt; „Inhaltsanalyse will [...] fixierte Kommunikation analysieren, 

dabei [...] regelgeleitet [...] und theoriegeleitet vorgehen, mit dem Ziel, Rückschlüsse 

auf bestimmte Aspekte der Kommunikation zu ziehen“ (vgl. MAYRING 2015, S. 13). Da 
zu betonen ist, dass das Ziel nicht nur in der Analyse von Kommunikationsinhalten be-
steht, wäre eine treffendere Bezeichnung für die Inhaltsanalyse die kategoriengeleitete 
Textanalyse (vgl. MAYRING 2015, S. 13). Die Basis für die qualitative Inhaltsanalyse 
war der Ansatz der „Content Analysis“ von BERELSON (1952) und KRIPPENDORF (2004). 
Das Modell kommt aus den Kommunikationswissenschaften und sieht das Material 
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nicht als isoliert an, sondern beachtet ebenso die Elemente des Kommunikationsmodells 
wie Sender, Empfänger, soziokultureller Hintergrund, Quelle und Zielgruppe. Somit 
kann ein direkter Bezug auf bestimmte Teile des Textmaterials hergestellt werden 
(MAYRING 2012). 

6.1.1.2 Bestimmung des Ausgangsmaterials 

Um das Textmaterial auszuwerten, ist zunächst eine konkrete Analyse nötig. Denn die 
Inhaltsanalyse entspricht einer Auswertungsmethode von bereits zur Verfügung stehen-
dem sprachlichen Material. Folgende drei Schritte sind bei einer Analyse des Materials 
zu durchlaufen (vgl. MAYRING 2015, S. 54 f.): 

1. Festlegung des Materials 

Definition: Zu Beginn ist das Material festzulegen, das analysiert werden soll. Unter 
gewissen Bedingungen kann das Textmaterial ergänzt und umgewandelt sowie bei einer 
größeren Datenfülle Stichproben genommen werden.  

In vorliegender Studie: Das Textmaterial stammt aus den Untersuchungen zum Aufbau 
der Erde. Als Material wurden hierbei alle Studien ausgewählt, die nach den Pilotpha-
sen entstanden.  

2. Analyse der Entstehungssituation 

Definition: Ebenfalls sind die Voraussetzungen der Studie zu benennen. Hierzu zählen 
v. a. die Verfasser und deren Handlungshintergründe (auch in emotionaler und kogniti-
ver Hinsicht), die Zielgruppe der Studie und deren soziokulturelle Hintergründe sowie 
die Entstehungssituation. 

In vorliegender Studie: Die Versuchsleitung entspricht dem Autor der Studie. Die Basis 
der Interviews war ein Leitfaden, an dem sich die Versuchsleitung orientierte. Die Pro-
bandInnen haben freiwillig an der Untersuchung teilgenommen, die teilweise in der 
Schule oder in der Universität stattfand.  

3. Formale Charakteristika des Materials 

Definition: Der gesprochene Text, der in einem Interview entsteht, muss zu einem ge-
schriebenen Text transkribiert werden. Damit das Interview nicht erheblich umgewan-
delt wird, ist es wichtig, sich an die zuvor definierten Transkriptionsregeln zu halten. 
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In vorliegender Studie: Die Interviews wurden mit Tonaufnahmen begleitet und darauf-
hin in geschriebene Form gebracht, so dass sie schließlich transkribiert werden konnten. 
Folgende Transkriptionsregeln in Tabelle 10 wurden dabei eingehalten. 

Tab. 10: Transkriptionsregeln  

Zeichen Bedeutung 

S Schüler(in) 

L Lehrer 

--- Jeder Strich steht für die Pause von einer Sekunde. 

Mh Zweigipfliges Rezeptionssignal, neutral bis zustimmend 

[zeichnet] Nichtsprachliche Vorgänge, wie Gesten, Störungen und Handlungen. 

Erdkern Proband(in) spricht leise. 

(unverständlich) Aussage ist unverständlich. 

? und ! Sparsam eingesetzte Satzzeichen, um die Lesbarkeit der Transkriptionen 
zu verbessern.  

[nicht themenbe-

zogen] 

Die weiteren Aussagen sind für die Studie irrelevant und nicht auf die 
Thematik bezogen. 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

6.1.1.3 Vorgehensweise bei der Aufbereitung und Auswertung der Daten 

Um die Daten aufzubereiten und auszuwerten, werden folgende Schritte durchlaufen 
(vgl. KRÜGER & RIEMEIER 2014, S. 135 ff.): 

Schritt 1: Transkription 

Wie bereits unter Bestimmung des Ausgangsmaterials erwähnt, werden die mündlichen 
Äußerungen durch Transkriptionsregeln in einen schriftlichen Text umgewandelt. 

Schritt 2: Redigieren der Aussagen 

Als Ausgangspunkt dient die Fragestellung. Anhand dessen wird der schriftliche 
transkribierte Text bearbeitet, um die Aussagen der ProbandInnen eindeutiger und 
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exakter erscheinen zu lassen. Folgende Bearbeitungsschritte werden durchlaufen: Para-
phrasieren (Ausgleichen der Aussagen zu einer grammatikalisch ausreichenden Form, 
ohne Dialekt), Selegieren (Auswählen relevanter Aussagen für die Fragestellung), Aus-
lassen (Verzicht auf Redundanzen und überflüssigen Füllwörtern) sowie Transformati-
on (Veränderung der Aussagen der ProbandInnen zu unabhängigen und eigenständigen 
Aussagen des Interviewleiters). 

Schritt 3: Ordnen der Aussagen 

Im dritten Schritt werden die redigierten Aussagen (aus dem 2. Schritt) zu sich thema-
tisch gleichenden Sinneinheiten zusammengefasst. Hierbei werden die Aussagen Kate-
gorien bzw. Codes zugeordnet. Dabei ist es wichtig, die Kategorien stets genau zu defi-
nieren und abzugrenzen. Zu unterscheiden sind die induktive und deduktive Kategori-
enbildung. Die induktive Kategorienbildung erstellt Kategorien nicht vor der Untersu-
chung des Materials, sondern die Kategorien werden direkt aus dem Textmaterial abge-
leitet. Dabei bezieht man sich nicht auf theoretische Konzepte. Die deduktive Kategori-
enbildung hingegen definiert die Kategorien vor der Analyse des Textmaterials (vgl. 
MAYRING 2015, S. 65 ff.). 

Das Kategoriensystem der vorliegenden Studie wurde in Kooperation mit Mayring am 
12. Berliner Methodentreffen Qualitativer Forschung vom 22.-23.07.2016 in Berlin 
diskutiert. Der Entschluss fiel auf eine deduktive Kategorienbildung. Die deduktive 
Kategorienbildung empfiehlt sich, da bereits eine Art Hypothese bezüglich des For-
schungsgegenstandes (Wissensveränderung bei den ProbandInnen durch die Lernum-
gebung) aufgestellt und leitfadengestützte Interviews als teilstandardisiertes Datenerhe-
bungsinstrument angewendet wurden. Die Kategorien können somit durch das Datener-
hebungsinstrument (leitfadengestützte Interviews) entwickelt werden. Es wurden Kate-
gorien in Kooperation mit MAYRING am 12. Berliner Methodentreffen in Berlin entwi-
ckelt (s. Anlage-Nr. A3). Optional sollte eine non-response Analyse durchgeführt wer-
den, falls nur bei einem kleinen Anteil der ProbandInnen eine Vorstellungsveränderung 
eintritt. Dieser Anteil wird erneut für eine Stichprobe ausgewählt und ihnen werden 
Fragen gestellt. Dabei ist zu überprüfen, inwieweit dieser Anteil an ProbandInnen ge-
meinsame Merkmale aufweist. Mit diesem Ansatz können verschiedene Schwachstellen 
sowie das Versagen, das Ziel der Vorstellungsveränderung nicht erreicht zu haben, 
festgestellt werden. Durch eine non-response Analyse kann schließlich eine Begrün-



6 Ergebnisse 90 

dung für einen kleinen Anteil an ProbandInnen mit einer Vorstellungsveränderung er-
bracht werden (MAYRING 2016).  

6.1.2 Diagnose von Schülerzeichnungen 

Wie bereits in Abschnitt 5.2.2 Zeichnung als methodische Überlegung erläutert, werden 
in der vorliegenden Studie auch die Schülerzeichnungen verwendet. Vor der Analyse ist 
zunächst festzulegen, wie die Schülervorstellungen ausgewertet werden sollen. Einer-
seits können die Zeichnungen konzeptorientiert untersucht werden, d. h. es steht die 
Analyse von einzelnen Vorstellungselementen im Vordergrund. Dabei geht es um die 
Frage, aus welchen Vorstellungselementen die Schülervorstellungen bestehen. Bei der 
Formulierung von Sätzen oder Aussagen wird auf das Konzept als Vorstellungselement 
zurückgegriffen. Anhand einer beschrifteten Schülerzeichnung lassen sich einige Kon-
zepte finden, die das Präkonzept prägen. Durch die Analyse von mehreren Schüler-
zeichnungen lassen sich verschiedene Vorstellungen erkennen. Anhand dessen können 
Haupt- und Unterbereiche entwickelt werden (vgl. Schuler 2015, S. 12). 

Andererseits existiert noch die Möglichkeit, die Schülerzeichnungen typisierend aufzu-
bereiten. Hierbei wird der Fokus hauptsächlich auf die Sortierung der Zeichnungen im 
Ganzen nach Mustern bzw. Typen gelegt. Dazu werden die Zeichnungen im Ganzen 
analysiert und einem bestimmten Vorstellungskonstrukt zugeordnet. Vorliegend wird 
die typisierende Auswertung angewendet, da bereits die Typenbildung für fachwissen-
schaftlich nicht adäquate Konzepte in CONRAD (2014) erfolgte. In dieser Dissertation 
wurde von ProbandInnen ein Prä- und Postkonzept entwickelt. Indem ein Abgleich mit 
der zu entwickelnden fachwissenschaftlich nahen Vorstellung durchgeführt wird, kann 
festgestellt werden, inwieweit ein Conceptual Change als Vorstellungswandel initiiert 
werden konnte. Folgende Vorgehensweise wurden auf der Basis von SCHULER (2015) 

und STEER et al. (2005) entwickelt, um die Schülerzeichnungen analysieren zu können. 

6.1.2.1 Begriffsklassen 

Anhand der Nennung der Anzahl der fachwissenschaftlich korrekten Begriffe in der 
Schülerzeichnung werden die ProbandInnen in gewisse Begriffsklassen eingeordnet. 
Die 1. Begriffsklasse* umfasst bis zu zwei fachwissenschaftlich angemessene Bezeich-
nungen, die 2. Begriffsklasse** bis zu fünf und die 3. Begriffsklasse*** über fünf. Be-
griffe, die mehrfach genannt sind, werden nicht beachtet. Ebenfalls Termini, die nicht 
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fachwissenschaftlich adäquat der chemischen sowie rheologischen Zonierung entspre-
chen (z. B. Humus oder Land), werden außer Acht gelassen. 

6.1.2.2 Konzeptklassen 

Neben der Begriffsklasse wird die Konzeptklasse analysiert. Hier wird der Schwerpunkt 
daraufgelegt, inwieweit die Alltagsvorstellung fachwissenschaftlich angemessen ist. 
Die Basis war u. a. CONRAD (2014). Es lassen sich vier Konzeptklassen unterscheiden: 
fachliche Nähe, Magmahüllenmodell, Gesteinsschichtenmodell und keine Konzentrizi-
tät. Das fachlich nahe Konzept wird verwendet, wenn u. a. folgende Aspekte enthalten 
sind: chemische Zonierung, rheologische Zonierung, rheologische Eigenschaften (z. B. 
plastisch), Farbwahl oder Proportionen. Das Magmahüllenmodell hingegen definiert 
sich durch die Interviewaussagen, die thermischen Zonierung (konzentrische Anord-
nung der Schalen nach ihren Temperaturverhältnissen), die Farbwahl sowie der Vorstel-
lung, dass sich hauptsächlich Magma im Inneren der Erde befindet. Das Gesteins-
schichtenmodell zeigt unterschiedliche Gesteinsschichten, die sich in konzentrischen 
Schalen aneinanderreihen. Ebenfalls die Farbwahl, aber auch Aussagen aus dem Inter-
view sind ausschlaggebende Kennzeichen für die Einordnung in diese Konzeptklassen. 
Die Bedingungen für die Einordnung in die fachwissenschaftlich nicht angemessenen 
Konzeptklassen Magmahüllenmodell und Gesteinsschichtenmodell sind durchgängig 
veranschaulichte konzentrische Kreise, die sich symmetrisch um einen Mittelpunkt an-
ordnen. Falls diese Prämisse in einer Schülerzeichnung nicht erfüllt werden kann, wer-
den die ProbandInnen in die Konzeptklasse keine Konzentrizität eingeordnet. 

Die Konzeptklassen Magmahüllenmodell, Gesteinsschichtenmodell und keine Konzent-
rizität beinhalten fachwissenschaftlich nicht adäquate Vorstellungen. Wenn sich Aspek-
te aus den verschiedenen Konzeptklassen vermischen, wird abgewogen, in welche Kon-
zeptklasse die ProbandInnen eingeordnet werden. Die Interviews wurden individuell 
analysiert, inwieweit Affirmationen (Bekräftigungen und mehrfache Unterstreichung 
von Aussagen) vollzogen wurden, so dass sich letztendlich eine geeignete Konzeptklas-
se herauskristallisierte und die ProbandInnen eindeutig eingeordnet werden konnten. 

6.1.2.3 Zeichnungsklassen 

Nachdem die Begriffsklassen und Konzeptklassen analysiert wurden, werden diese bei-
den Klassen gemeinsam in der so genannten Zeichnungsklasse abgebildet. Hierdurch 
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lassen sich Zusammenhänge zwischen Begriffen und Konzepten aufzeigen und Vorstel-
lung präzise darstellen. 

6.1.3 Quantitative Erhebung 

Das Interesse und der Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung werden mit einem quanti-
tativen Untersuchungsdesign erhoben. 

6.1.3.1 Untersuchung des Interesses 

Auf dem Arbeitsblatt der 1. Schülerzeichnung wurde auch das Interesse erhoben. Den 
ProbandInnen stand ein vierstufiges Antwortformat zur Verfügung: sehr hoch, hoch, 
etwas und niedrig. Die einzelnen Interessenseinstufungen wurden individuell ausgewer-
tet, um die Interessensneigung an dem Thema Aufbau der Erde zu verdeutlichen. Es ist 
zu untersuchen, inwieweit Interesse mit einem erfolgreichen Conceptual Change zu-
sammenhängt. 

6.1.3.2 Feststellung der zeitlichen Bildung des Präkonzepts 

Das Arbeitsblatt, auf dem die ProbandInnen ihre eigene Vorstellung zum Aufbau der 
Erde skizzieren und ihr Interesse angeben, hinterfragt auch die zeitliche Bildung ihres 
Präkonzepts. Es stehen ihnen zwei Möglichkeiten zum Ankreuzen zur Verfügung, ob 
sie sich ihre Vorstellung zum Aufbau der Erde „gerade“ (Current Structures) oder 
„schon vorher“ (Deep Structures) überlegt haben. Current Constructions sind Vorstel-
lungen, die aus Verlegenheit entwickelt werden, wobei sie nicht aus der Erfahrung 
stammen und spontan konstruiert werden. Sie gelten als instabil und leicht veränderbar 
(vgl. HAMANN & ASSHOFF 2014, S. 23). Die Erhebung des Zeitpunkts der Vorstellungs-
überlegung soll Aufschluss darüber geben, wie tief die Vorstellung bei den ProbandIn-
nen in bisherige Wissensstrukturen integriert ist und ob es einen Zusammenhang zum 
Conceptual Change gibt. 

6.2  Auswertung 

In diesem Abschnitt erfolgt die Zusammenfassung der Untersuchungen. Zwei Beispiele 
von Einzelauswertungen befinden sich im Anhang (s. Anlage-Nr. A4). Im Folgenden 
wird zunächst auf das Präkonzept, das Postkonzept und die Veränderungen vom Prä- 
zum Postkonzept eingegangen. Des Weiteren sind die lernhinderlichen und lernförderli-
chen Interventionen aus der Lernumgebung dargestellt, die sich auf dem Weg zu einer 
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fachwissenschaftlich nahen Vorstellung ergeben. Abschließend ist das Interesse und der 
Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung zusammengefasst. Mithilfe dieses Abschnitts 
sollen schließlich die Forschungsfragen in Kapitel 7, die sich aus dem Forschungsdesi-
derat (3.) ergeben, beantworten werden. 

6.2.1 Präkonzept 

Zunächst wurden die Präkonzepte der ProbandInnen von der 1. bis zur 10.  untersucht.  

6.2.1.1 Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 1. Schülerzeichnung an. Diese Zeichnung zeigt ein gewisses 
Präkonzept. 

Begriffsklasse 

Anhand der Nennung der Anzahl der fachwissenschaftlich korrekten Begriffe in dieser 
1. Schülerzeichnung wurden die ProbandInnen in gewisse Begriffsklassen (Tab. 11) 
eingeordnet. Es wird deutlich, dass 17 ProbandInnen in die 1. Begriffsklasse eingeord-
net wurden. Die ProbandInnen der 1. Begriffsklasse nannten bis zu zwei fachwissen-
schaftliche adäquate Begrifflichkeiten. Die 2. Begriffsklasse ist mit drei ProbandInnen 
vertreten. S1, S8 und S18 waren in der Lage, in ihrer 1. Zeichnung mehr als zwei fach-
wissenschaftlich korrekte Bezeichnungen anzuführen. Dabei führten alle drei die grund-
legenden Schalen der Erde an: Kruste, Mantel und Kern. Die 3. und höchste Begriffs-
klasse ist beim Präkonzept nicht vertreten. 

Tab. 11: Begriffsklassen im Präkonzept  

 Begriffsklassen  

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

Probandanzahl 17 3 / 

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

  



6 Ergebnisse 94 

Die ProbandInnen führten folgende Bezeichnungen an: 

Kern:    S1, S2, S4, S5, S6, S8, S9, S10, S13, S16, S18 

Mantel:  S1, S4, S5, S6, S8, S18 

Kruste:   S1, S8, S13, S14, S15, S18 

Lithosphäre:  S9 

Auffallend ist, dass von elf ProbandInnen vor allem der Fachbegriff Erdkern angeführt 
wurde und sich die Bezeichnungen Mantel und Kruste mit jeweils sechs ProbandInnen 
im Gleichgewicht halten. Der komplizierte fachwissenschaftliche Terminus Lithosphäre 
wurde im Präkonzept von einem Probanden bzw einer Probandin wiedergegeben. Zu-
sammenfassend kann man festhalten, dass der Kern im Präkonzept am häufigsten ange-
führt wurde. Doch Begrifflichkeiten, die die Rheologie betreffen, sind sehr komplex 
und waren nur bei einem Probanden bzw. einer Probandin vertreten (Lithosphäre). 

Konzeptklasse 

Neben der Begriffsklasse wird die Konzeptklasse analysiert. Hierbei wird der Schwer-
punkt daraufgelegt, inwieweit das Präkonzept in der Zeichnung eine fachwissenschaft-
lich angemessene Nähe aufweist. Unterstützend werden zur Einordnung in die Kon-
zeptklasse die Interviewaussagen einbezogen. 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung verwen-
den die ProbandInnen vier verschiedenen Konzeptklassen: fachliche Nähe, Magmahül-
lenmodell, Gesteinsschichtenmodell und keine Konzentrizität. Die Tabelle 12 verdeut-
licht, dass vor allem das Magmahüllenmodell von zwölf ProbandInnen vertreten wurde.  

Tab. 12: Konzeptklassen im Präkonzept  

Proband 

K
onzeptklasse

 

KK 1: Fachliche Nähe S1 

KK 2: Magmahüllenmodell S2, S3, S5, S6, S7, S12, S14, S15, S17, 
S18, S19, S20 

KK 3: Gesteinsschichtenmodell S8, S9, S11, S13, S16 

KK 4: Keine Konzentrizität S4, S10 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Die ProbandInnen veranschaulichten häufig eine thermische Zonierung, in der eine An-
ordnung der Schalen nach Temperaturverhältnissen in konzentrischen Kreisen erfolgt. 
Ebenfalls ist die Farbwahl dementsprechend gewählt und größtenteils mit orange, rot 
bzw. gelb herausgearbeitet. Die Interviewaussagen trugen einen maßgeblichen Anteil 
zur Einordnung der ProbandInnen in die Konzeptklassen bei. S19 äußerte sich folgen-
dermaßen zur Zeichnung: „Okay, also das in der Mitte ist die ganz heiße Lava [...] 

dann kommt [...] Lava, die vielleicht nicht mehr so warm ist, bis zu einer Lava, die 

schon abgekühlt ist“ (10. VE, Z. 56-61). S19 vertrat die Ansicht, dass alle Schalen der 
Erde aus dem gleichen Material, nämlich Lava, bestehen und die Temperatur von innen 
nach außen abnimmt: „ganz heiß [...] nicht mehr so warm [...] schon abgekühlt“ (10. 
VE, Z. 56-61). S7 sah den Ursprung für die eigene Vorstellung aus Büchern, „weil das 

im Innersten ist ja am wärmsten, also am heißesten und dann das, wo nochmal also das 

Lavaartige [...] ist, auch warm, aber nicht mehr ganz so warm und wir hatten das in 

den Büchern, [...] immer orange, so war der innerste Kern, außenherum so gelb, also 

habe ich jetzt gedacht, dass ich mich da dran erinnern könnte“ (4. VE, Z. 64-68). Eben-
falls wie bei S19 erfolgte eine Anordnung der Schalen der Erde nach ihren Temperatu-
ren. In diesem Fall erfolgte Vorstellung über die Temperatur durch die Farbwahl in den 
Büchern, in denen der innerste Kern orange und außenherum gelb gezeichnet wurde. S6 
traf im 3. Vermittlungsexperiment folgende Aussage zur Zeichnung: „In der Mitte we-

gen dem Magma, das Warme halt“ (3. VE, Z. 85). S6 assoziierte die Temperatur mit 
dem Material Magma. Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass alle ProbandInnen 
des Magmahüllenmodells die Sichtweise vertreten, dass sich Lava bzw. Magma im In-
neren der Erde befindet. 

Am zweithäufigsten ist das Gesteinsschichtenmodell vertreten. S8 im 4. VE oder S9 im 
5. VE ließen sich eindeutig durch ihre Farben in der Zeichnung und die Interviewaussa-
gen bestimmen. Doch eine genaue Einordnung anhand der Farbwahl und der Interview-
aussagen war nicht immer gegeben. In diesem Fall wurde das Gesteinsschichtenmodell 
vor allem anhand der Interviewaussagen zugeordnet, da hierbei individueller auf die 
Vorstellung der ProbandInnen eingegangen werden konnte. S11 tätigte folgende Inter-
viewaussagen im 6. Vermittlungsexperiment: „Ich habe nicht viel auf Papier. Na ja, ich 

gehe davon aus, dass man es schon als Kind gelernt hat, dass es einen Erdkern gibt. 

Dass man es noch so nennt. [...] Verschiedene Gesteinsschichten. [...] Ja, aber mehr 

habe ich mir dabei nicht gedacht. [...] [Ich habe die Farben verwendet,] um [...] die 

Temperatur [Lachen] letztendlich [...] wie soll ich sagen? Bildlich darzustellen?” (6. 
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VE, Z. 77-95). Auf die Frage bei den Karteikarten mit Fragen, aus welchem Material 
die Erde besteht, antwortete S11 folgendermaßen: „Aber ich denke auf jeden Fall aus 

Gestein. [...] Ich habe jetzt an sowas gedacht, wie [Lachen] Gestein oder so ein Zeug“ 
(6. VE, 126-134). S11 wurde in das Konzept Gesteinsschichtenmodell eingestuft, da an 
zwei verschiedenen Abschnitten des Interviews die Gesteine betont wurden. Wie bereits 
erwähnt, erfolgte eine Einordnung zum Gesteinsschichtenmodell nicht immer aus-
schließlich über die Zeichnung. Denn anhand der rot, orange, gelben Farbwahl wollte 
S11 „die Temperatur“ und nicht zum Beispiel Magma darstellen. Zusammenfassend 
lässt sich festhalten, dass fünf von 20 ProbandInnen das Gesteinsschichtenmodell ver-
wenden. 

Die Konzeptklasse keine Konzentrizität ist hinsichtlich der Häufigkeit an dritter Stelle 
vertreten. Diese Klasse zeigt Vorstellungen, in der keine konzentrischen Kreise sym-
metrisch um eine gemeinsame Mitte angeordnet werden. Im 2. VE zeichnete S4 waag-
rechte Linien durch das Innere der Erde. S10 zeigte im 5. VE eine Ansicht, in der in 
einem einzigen Kreis ein Querschnitt der Erde sowie eine Satellitenbildaufnahme auf 
die Erde skizziert wurden. Zwar sind zwei einzelne kleine konzentrische Kreise ge-
zeichnet, doch die Bedingung für das Magmahüllen- sowie Gesteinsschichtenmodell ist 
eine durchgehende veranschaulichte Konzentrizität. Zusammenfassend zeigen zwei von 
20 ProbandInnen keine Konzentrizität im Inneren der Erde.  

Die Konzeptklasse fachliche Nähe gibt es im Präkonzept lediglich im 1. VE bei S1. S1 
äußerte folgende Auffassung zur Zeichnung: „Okay, das soll die ganze Erde so darstel-

len und da ist quasi so ein kleiner Ausschnitt. Genau die Erdoberfläche, auf der wir 

eben leben. Dann die Erdkruste. Die dünnste Schicht sag ich jetzt mal, die ist fest und 

dann in den Erdmantel, der flüssig ist oder zähflüssig und dann die letzte Schicht ist 

quasi der Erdkern, der erst flüssig und dann fest wird. Ganz innen. [Lachen]” (1. VE, 
Z. 82-85). Damit weist das Konzept von S1 teilweise eine hohe fachliche Korrektheit 
auf, da bereits im Präkonzept die grundlegende Zonierung verfolgt wurde. Außerdem 
wurde die Erdkruste als „dünnste Schicht“ (1. VE, Z. 83) bezeichnet und in diesem Be-
reich die Proportionen beachtet. Der Erdkern ist korrekt in zwei Bereiche unterteilt, 
wobei u. a. die Reihenfolge der Rheologie („erst flüssig und dann fest [...] innen“, 1. 
VE, Z. 85) berücksichtigt wurde. Die einzelnen Schalen der Erde sind in Brauntönen 
gemalt. Abschließend lässt sich sagen, dass damit nur ein(e) ProbandIn in die höchste 
Konzeptklasse eingeordnet ist. 
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Zeichnungsklasse 

Um die Begriffsklassen und die Konzeptklassen gemeinsam abzubilden, wurden so 
genannte Zeichnungsklassen entwickelt. Nachfolgend sind in Tabelle 13 die Zeich-
nungsklassen für die ProbandInnen veranschaulicht. 

Tab. 13: Zeichnungsklassen im Präkonzept  

Zeichnungsklassen 

im Präkonzept  

Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse

 

KK 1: Fachliche Nähe / S1 / 

KK 2: Magmahüllenmodell S2 S3 S5 S6 S7 
S12 S14 S15 S17 
S19 S20 

S18 / 

KK 3: Gesteinsschichtenmo-
dell 

S9 S11 S13 S16 S8 / 

KK 4: Keine Konzentrizität S4 S10 / / 

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Die Mehrheit der ProbandInnen ordnet sich in die 1. Begriffsklasse und in das Mag-
mahüllenmodell ein. Lediglich S18 vertritt die 2. Begriffsklasse und das Magmahül-
lenmodell, da eine grundlegende Zonierung mit Kern, Mantel und Kruste veranschau-
licht ist. Am zweithäufigsten ist die Kombination aus Gesteinsschichtenmodell und 1. 
Begriffsklasse. S8 ist in die 2. Begriffsklasse und in das Gesteinsschichtenmodell ein-
geordnet, da ebenfalls wie bei S18 eine grundlegende Zonierung in der 1. Schülerzeich-
nung eingezeichnet ist. Die beiden ProbandInnen, die in keine Konzentrizität eingeord-
net sind, vertreten die gleiche Begriffsklasse (Klasse 1). Lediglich S1 verwendet die 
höchste Konzeptklasse fachliche Nähe und die 2. Begriffsklasse. 
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6.2.1.2 Multiple-Choice-Test 

Neben der Schülerzeichnung wird ein Multiple-Choice-Test genutzt, um das Präkonzept 
der ProbandInnen zu beurteilen. Der Multiple-Choice-Test beinhaltet drei Schülervor-
stellungen aus der Studie von CONRAD (2014). Es stehen fünf Antwortmöglichkeiten 
zum Ankreuzen zur Verfügung. Die ProbandInnen sollten einschätzen, inwieweit diese 
Aussagen der Wahrheit entsprechen (Tab. 14). 

Tab. 14: Multiple-Choice-Test im Präkonzept 

 
Wahrheitsgehalt der Aussagen 

Stimmt 
nicht 
(1) 

Stimmt 
wenig 
(2) 

Stimmt mit-
telmäßig (3) 

Stimmt 
ziemlich 
(4) 

Stimmt 
sehr (5) 

„Unten in der Erde ist ein flüs-
siger, ganz heißer Kern drin. 
Der Kern besteht aus ge-
schmolzenem Gestein. Das 
außen herum ist zähflüssig, so 
wie Lava halt ist. Der ganze 
äußere Teil ist die Kruste, da 
wo wir drauf leben.“ 

S20 S17 S19 S11 S14 S16 S1 S2 S3 
S5 S8 S10 
S15 S18 

S4 S6 
S7 S9 
S12 S13 

„Ich stelle mir die Platten schon 
sehr dick vor. [...] Die Platten 
sind so groß wie vielleicht der 
Umriss der Länder [deutet auf 
Afrika und zeichnet um Afrika]. 
Sonst würde der Kontinent auf 
dem Wasser schwimmen.“  

S11 S2 S3 S4 
S9 S14 
S15 S16 
S20 

S1 S5 S6 S7 
S8 S10 S12 
S13 S17 

S18 S19 

„Die Platten stelle ich mir 
enorm dick vor, weil die Lava 
sie sonst einfach wegschmelzen 
und nach außen treten würde 
und sie wäre dann nicht gehin-
dert.“ 

S10 
S11 

S3 S13 S1 S20 S2 S5 S6 
S7 S8 S12 
S14 S15 
S18 S19 

S4 S9 
S16 S17 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es zeigt sich, dass alle drei Aussagen von mindestens einer ProbandIn bewertet sind. 
Dennoch lassen sich klare Tendenzen erkennen. Offensichtlich scheint Aussage 1 in 
ihrem Wahrheitsgehalt für den Großteil der ProbandInnen plausibel, so dass 14 von 20 
ProbandInnen diese Sichtweise mit ziemlich bzw. vollständig befürworten. In dieser 
Sichtweise gehen sie vom einem flüssigen, ganz heißen Kern aus, wobei dieser aus ge-



6.2 Auswertung 

 

99 

schmolzenen Gestein besteht. Die Schale, die nach außen folgt, wird zähflüssig wie 
Lava beschrieben. Die letzte Schale wird als Kruste deklariert. Wie bereits festgestellt, 
sind am häufigsten das Magmahüllenmodell und das Gesteinsschichtenmodell vertre-
ten. Dies bestätigt sich erneut durch die hohe Gewichtung von Aussage 1 im Multiple-
Choice-Test.  

Aussage 2 wird von 17 ProbandInnen mit einem wenigen bzw. mittelmäßigen Wahr-
heitsgehalt eingeschätzt. Diese Aussage vertritt die Meinung, dass „eine enge Verbin-

dung der Platten mit den Kontinenten [zu] erkennen [ist] mit dem Unterschied, dass die 

Kontinente nicht die Platten sind, sondern von diesen getragen werden“ (CONRAD 
2014, S. 112). So sind sie nicht der vollständigen Überzeugung, dass die Platten unter-
halb der Kontinente sind und sie diese tragen.  

Aussage 3 wird von 14 ProbandInnen befürwortet. Sie haben die Vorstellung, dass eine 
hohe Mächtigkeit der Platten vorliegt, da die Lava sie sonst wegschmelzen und nach 
außen treten würde. Die Lava wäre dann nicht vor dem Austreten gehindert. Damit 
„haben Lithosphärenplatten [...] auch eine bedeckende Funktion und werden als 

Schutzplatten vor der heißen, bedrohlich anmutenden Lava unterhalb der Lithosphä-

renplatten betrachtet“ (Conrad 2014, S. 118). Diese Sichtweise spiegelt ebenfalls das 
Magmahüllenmodell wieder. Dies bestätigt die oben angeführte Erkenntnis, dass die 
Mehrheit der ProbandInnen dem Magmahüllenmodell entsprechen. 

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Aussagen 1 und 3 von der Mehrheit 
der ProbandInnen im Präkonzept unzutreffend eingeschätzt wurden. Allerdings wurde 
Aussage 2 fast fachwissenschaftlich angemessen bewertet. Es ist der Frage nachzuge-
hen, inwieweit ein Conceptual Change durch die didaktisch aufbereitete Lernumgebung 
initiiert werden kann. 

6.2.2 Postkonzept 

Nach der Bearbeitung der Lernumgebung wurde die Schülervorstellung erneut skizziert 
und der eigene Multiple-Choice-Test selbstständig korrigiert.  

 

6.2.2.1 Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 2. Schülerzeichnung an. 

 



6 Ergebnisse 100 

Begriffsklasse 

Anhand der Nennung der Anzahl der fachwissenschaftlich korrekten Begriffe in dieser 
2. Schülerzeichnung wurden die ProbandInnen erneut in die Begriffsklassen eingeord-
net (Tab. 15).  

Tab. 15: Begriffsklassen im Postkonzept  

 Begriffsklassen  

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

Probandanzahl / 3 17 

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es wird deutlich, dass im Postkonzept vor allem die 3. Begriffsklasse von 17 Proban-
dInnen und die 2. Begriffsklasse von drei ProbandInnen vertreten ist. Die 
1. Begriffsklasse ist im Postkonzept nicht mehr vertreten. 

Es lässt sich festhalten, dass der Erdkern im Postkonzept von allen ProbandInnen wie-
dergegeben wurde. Es haben 19 von 20 ProbandInnen „kontinental“ nach Bearbeitung 
der Lernumgebung in ihr Konzept eingegliedert. 17 von 20 ProbandInnen haben in ihrer 
Zeichnung den Erdmantel und die Erdkruste genannt. Dabei ist auffallend, dass die 
ProbandInnen, die den Erdmantel wiedergeben, nicht denen entsprechen, die die Erd-
kruste aufführen. Die Bezeichnungen aus der Rheologie (z. B. Lithosphäre und Asthe-
nosphäre) werden nicht stark in das neu entwickelte Konzept einbezogen. Die Eigen-
schaften, die die Rheologie betreffen (z. B. plastisch), werden von elf ProbandInnen 
angeführt, so dass mehr als die Hälfte der ProbandInnen in der Lage ist, die Schalen 
zusätzlich mit einem Wesensmerkmal zu kennzeichnen (vgl. S1, S6, S8, S10, S13, S14, 
S15, S16, S17, S18 und S19). Folgende Begrifflichkeiten (Tab. 16) führten die Proban-
dInnen in ihrer 2. Schülerzeichnung an. 
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Tab. 16: Begrifflichkeiten im Postkonzept  

Chemische Zonierung Rheologische Zonierung 

Kern S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

Innerer  S1 S5 S7 S8 S9 S11 S12 S13 S20 

Äußerer  S1 S5 S7 S8 S9 S11 S12 S13 S20 

Mantel S2 S3 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

Unterer  S8 S10 S13 S15 S18 S20   

Oberer  S8 S10 S13 S15 S18 S20   

  Asthenosphäre S1 S4 S9 S13 S14 

  Lithosphäre S1 S6 S9 S12 S13 S14 S16 

  Platte  S4 S6 S12 S13 S16 

  Lith. Mantel S1 S4 S5 S13 S14 S17 S18 

Kruste S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S10 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

Ozean.  S1 S2 S3 S5 S6 S7 S8 S9 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 

Kont. S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Hervorzuheben ist S13, da jeder einzelne fachwissenschaftlich adäquate Terminus wie-
dergeben wurde und sich somit von den anderen ProbandInnen abhebt. Zusammenfas-
send kann man festhalten, dass die Bezeichnungen Kern und kontinental im Postkon-
zept von nahezu allen ProbandInnen angeführt sind. Bezeichnungen aus der Rheologie 
sind im Gegensatz zu Eigenschaften der Rheologie weniger angeführt 

Konzeptklasse 

Neben der Begriffsklasse wird die Konzeptklasse analysiert. Es wird untersucht, inwie-
weit das Präkonzept in der Zeichnung eine fachwissenschaftlich angemessene Nähe 
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aufweist. Unterstützend werden zur Einordnung in die Konzeptklasse die Interviewaus-
sagen einbezogen. 

Tab. 17: Konzeptklassen im Postkonzept  

Proband 

K
onzeptklasse

 

Fachliche Nähe S1 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S13 S14 S15 S16 
S18 S19 S20 

Magmahüllenmodell S2 S12 S17  

Gesteinsschichtenmodell / 

Keine Konzentrizität / 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung kommen 
bei den Postkonzepten nur zwei der vier verschiedenen Konzeptklassen vor: fachliche 
Nähe und Magmahüllenmodell. Kein Proband wird in das Gesteinsschichtenmodell und 
keine Konzentrizität eingeordnet. Die vorliegende Tabelle 17 verdeutlicht, dass vor 
allem eine fachliche Nähe im Postkonzept von 17 ProbandInnen vertreten ist. Es sind 
häufig die chemische Zonierung und Kennzeichen der rheologischen Zonierung veran-
schaulicht. Ebenfalls wird die Farbwahl dementsprechend gewählt und die Proportionen 
beachtet. Lediglich drei ProbandInnen werden nach der Bearbeitung der Lernumgebung 
in das Magmahüllenmodell eingeordnet, da noch fachwissenschaftliche Unstimmigkei-
ten im Postkonzept vorliegen. 
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Zeichnungsklasse 

Nachfolgend werden in Tabelle 18 die Zeichnungsklassen für die ProbandInnen veran-
schaulicht. 

Tab. 18: Zeichnungsklassen im Postkonzept  

Zeichnungsklassen 

im Postkonzept 

Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse

 

Fachliche Nähe / S3 S10 S1 S4 S5 S6 S7 S8 S9 
S11 S13 S14 S15 S16 
S18 S19 S20 

Magmahüllenmodell / S2  S12 S17 

Gesteinsschichtenmodell / / / 

Keine Konzentrizität / / / 

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Die Mehrheit der ProbandInnen zeigen die 3. Begriffsklasse und ein fachlich nahes 
Konzept. S3 und S10 werden in die 2. Begriffsklasse eingeordnet, da sie in ihren Post-
konzept nicht über fünf fachwissenschaftlich adäquate Termini zeigten. Die Kombinati-
on aus Magmahüllenmodell und 3. Begriffsklasse wird von S12 und S17 vertreten. S2 
klassifiziert sich in die 2. Begriffsklasse und in das Magmahüllenmodell ein. Im Post-
konzept werden keine Konzentrizität und das Gesteinsschichtenmodell nicht mehr zu-
geordnet. Zusammenfassend verwenden im Postkonzept 17 ProbandInnen die höchste 
Begriffsklasse und eine fachwissenschaftlich nahe Vorstellung zum Aufbau der Erde. 

6.2.2.2 Multiple-Choice-Test 

Es lässt sich bei allen drei Aussagen eine Tendenz erkennen. Aussage 1, 2 und 3 wer-
den von der Mehrheit der ProbandInnen korrekt mit mittelmäßig bis stimmt nicht beur-
teilt, so dass eine positive Entwicklung des Vorstellung nach Bearbeitung der Lernma-
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terialien zu erkennen ist. Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test 
(Tab. 19) genutzt, um das Postkonzept der ProbandInnen zu beurteilen. 

Tab. 19: Multiple-Choice-Test im Postkonzept  

 Stimmt 
nicht (1) 

Stimmt 
wenig 
(2) 

Stimmt mit-
telmäßig (3) 

Stimmt 
ziemlich 
(4) 

Stimmt 
sehr (5) 

„Unten in der Erde ist ein flüssi-
ger, ganz heißer Kern drin. Der 
Kern besteht aus geschmolze-
nem Gestein. Das außen herum 
ist zähflüssig, so wie Lava halt 
ist. Der ganze äußere Teil ist die 
Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

S20 S11 
S15 S16 
S19 

S1 S17 
S18  

S2 S5 S12 
S13 S14  

S6 S10  S3 S4 
S8 

 „Ich stelle mir die Platten schon 
sehr dick vor. [...] Die Platten 
sind so groß wie vielleicht der 
Umriss der Länder [deutet auf 
Afrika und zeichnet um Afrika]. 
Sonst würde der Kontinent auf 
dem Wasser schwimmen.“  

S6 S9 S10 
S13 S14 
S15 S16 
S17 S18 
S19 S20 

S1 S2 
S3 S5  

S11  / S4  

 „Die Platten stelle ich mir 
enorm dick vor, weil die Lava 
sie sonst einfach wegschmelzen 
und nach außen treten würde und 
sie wäre dann nicht gehindert.“ 

S5 S13 
S14 S15 
S19 S20 

S6 S17 
S18 

S1 S3 S12  S2  S4  

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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6.2.3 Veränderungen vom Prä- zum Postkonzept 

Es wird das Prä- (6.2.1) mit dem Postkonzept (6.2.2) verglichen, um die Veränderungen 
in der Vorstellung festzustellen. 

6.2.3.1 Schülerzeichnung 

Folgende Tabelle 20 verdeutlicht die Entwicklung vom Prä- zum Postkonzept, die in 
den Zeichnungsklassen stattgefunden hat. Sie zeigt die Einordnung der ProbandInnen 
im Präkonzept (a: prä) und Postkonzept (b: post). 

Tab. 20: Zeichnungsklassen im Prä-Post-Vergleich  

Zeichnungsklassen im Prä- und 
Postkonzept 

a: prä, b: post 

Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2* Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe / S1a 

S3b S10b 

S1b S4b S5b S6b S7b S8b 
S9b S11b S13b S14b S15b 
S16b S18b S19b S20b 

Magmahüllenmodell S2a S3a S5a 
S6a S7a 
S12a S14a 
S15a S17a 
S19a S20a 

S18a 

S2b 

S12b S17b 

Gesteinsschichtenmodell S9a S11a 
S13a S16a 

S8a / 

Keine Konzentrizität S4a S10a / / 

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Hinsichtlich der Begriffsklasse lässt sich festhalten, dass die 1. Begriffsklasse im 
Präkonzept der Mehrheit der ProbandInnen zugeordnet ist, da nur bis zu zwei fachwis-
senschaftliche adäquate Begrifflichkeiten repräsentiert wurden. Nach der Bearbeitung 
der Lernumgebung konnten 17 von 20 ProbandInnen über fünf adäquate fachwissen-
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schaftliche Termini anführen und sich in die 3. Begriffsklasse eingruppieren. Damit ist 
eine Entwicklung von der niedrigsten in die höchste Begriffsklasse zu erkennen. Her-
vorzuheben ist besonders die positive Entwicklung im Bereich der Begriffsanführung 
hinsichtlich des Mantels und der Kruste. Es ist eine enorme Steigerung von 6 auf 17 
ProbandInnen und somit nahezu eine Verdreifachung. Der Kern wurde zu Beginn von 
elf ProbandInnen und im Postkonzept von allen ProbandInnen wiedergegeben. 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Nähe der Konzepte ist eine positive Veränderung 
von zu Beginn einem Probanden bzw einer Probandin auf 17 ProbandInnen zu ver-
zeichnen, das entspricht einer enormen Steigerung. Das Magmahüllenmodell verwen-
den im Präkonzept zwölf ProbandInnen. Es ist damit die häufigste Vorstellung im 
Präkonzept. Nach der Bearbeitung der Lernmaterialien verwenden es lediglich nur noch 
drei ProbandInnen. Das Gesteinsschichtenmodell ist das zweithäufigste Präkonzept. Es 
kommt bei dem Postkonzept nicht mehr vor und wurde durch ein fachlich nahes Kon-
zept ersetzt. Ebenfalls wird das Konzept keine Konzentrizität, das im Präkonzept von 
zwei ProbandInnen aufgezeigt wurde, im Postkonzept nicht mehr zugeordnet. 

6.2.3.2 Multiple-Choice-Test  

Neben der Schülerzeichnung wird der Multiple-Choice-Test genutzt, um Veränderun-
gen bezüglich des Wissensstandes festzustellen.  

Aussage 1: „Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern be-

steht aus geschmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. 

Der ganze äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ Es wurden im Präkonzept 
am häufigsten das Magmahüllenmodell und Gesteinsschichtenmodell zugeordnet. Diese 
Sichtweise zeigt sich auch in der Beurteilung dieser Aussage des Multiple-Choice-
Tests, denn diese Schüleraussage scheint für 14 ProbandInnen plausibel. Nach der Be-
arbeitung der Lernmaterialien wird die Aussage 1 mit einem niedrigen Wahrheitsgehalt 
eingestuft, so dass eine positive Vorstellungsveränderung zu verzeichnen ist. 

Aussage 2: „Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß 

wie vielleicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst 

würde der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“ Die Aussage 2 wird im Präkonzept 
von 17 ProbandInnen mit einem wenigen bzw. mittelmäßigen Wahrheitsgehalt einge-
schätzt. Es zeigt sich bereits im Präkonzept eine fachwissenschaftlich nahe Orientie-
rung, die im Postkonzept noch einmal bestätigt wird. 
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Aussage 3: „Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach 

wegschmelzen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ Dieser 
Sichtweise stimmen im Präkonzept 14 von 20 ProbandInnen zu. Nach der Bearbeitung 
der Lernumgebung schätzt die Mehrheit der ProbandInnen diese Aussage als unzutref-
fend ein und zeigt somit die Verfolgung eines fachwissenschaftlich nahen Konzepts. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass alle drei Aussagen 1, 2 und 3 von der 
Mehrheit der ProbandInnen korrekt mit mittelmäßig bis stimmt nicht beurteilt werden, 
so dass ein positiver Kenntnisstand nach Bearbeitung der Lernumgebung zu verzeich-
nen ist. 

 

Erreichter Conceptual-Change-Grad  

Ziel der Studie bestand darin, einen Conceptual Change zu initiieren. Es wird unter-
sucht, ob die ProbandInnen eine große (K1), kleine (K2) oder keine (K3) positive Ver-
änderung bezüglich des Wissensstandes verzeichnen konnten. Damit die ProbandInnen 
den Kategorien K1 bis K3 und somit den Stufen des Conceptual Change zugeordnet 
werden können, wird die Zeichnungsklasse im Postkonzept analysiert. Folgende Tabel-
le 21 veranschaulicht die Einordnung der ProbandInnen nach ihrem erreichten Concep-
tual-Change-Grad. 

Tab. 21: Erreichter Conceptual-Change-Grad  

Kategorien 

K1: Große positive Verände-
rung bezüglich des Wissens-
standes 

K2: Kleine positive Verände-
rung bezüglich des Wissens-
standes 

K3: Keine positive Verände-
rung bezüglich des Wissens-
standes 

S1 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S11 S13 
S14 S15 S16 S18 S19 S20 

S3 S10 S2 S12 S17 

Deutlicher Conceptual 

Change 

Kleiner Conceptual Change Kein Conceptual Change 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Dabei entspricht (s. Anlage-Nr. A3): 

• K1: deutlicher Conceptual Change (d. h. ein deutlicher Zuwachs von über 5 fach-
wissenschaftlich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept) 

• K2: kleiner Conceptual Change (d. h. ein Zuwachs von bis zu 5 fachwissenschaft-
lich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept)  

• K3: kein Conceptual Change (d. h. fachwissenschaftlich korrekte Bezeichnungen, 
aber ein fachlich unangemessenes Konzept) 

Es ist bei 17 von 20 ProbandInnen ein Conceptual Change initiiert worden, wobei 15 
ProbandInnen einen deutlichen Conceptual Change und zwei ProbandInnen einen klei-
nen Conceptual Change erreicht haben. Hingegen drei ProbandInnen haben keinen 
Conceptual Change erreicht. Hierzu zählen S2, S12 und S17. 

Proband S2 

S2 stuft das eigene Interesse mit dem Item „etwas“ ein. Daraus kann interpretiert wer-
den, dass ein geringer Zustand des Interessiert-Seins am Aufbau der Erde vorliegt, der 
u. a. durch eine niedrige Aufmerksamkeit und geringen Gefühlen der Neugier und Fas-
zination gekennzeichnet ist (KRAPP 2006). Man kann also zum Schluss kommen, dass 
mit dem geringen Interesse eine niedrige Aufmerksamkeit einhergeht.  

S2 gibt an, sich das Präkonzept bereits vorher überlegt zu haben. Nach HAMANN und 

ASSHOFF (2014) gelten Vorstellungen, die bereits vorher überlegt wurden, als tief ver-
ankert, stabil und schwer veränderbar. S2 äußerte sich im 1. Interview folgendermaßen: 
„Das habe ich mal voll gekonnt“ (1. VE, Z. 59). S2 geht davon aus, die Thematik frü-
her mal gewusst zu haben. Ausgehend davon kann interpretiert werden, dass S2 der 
Annahme ist, dass das Präkonzept in der Zeichnung korrekt wiedergegeben wurde, da 
es ja „mal voll gekonnt“ wurde.  

In den Äußerungen von S2 lässt sich keine Unzufriedenheit erkennen. Daraus könnte 
man ableiten, dass S2 auf der Überzeugung ruht, das Wissen über die Erde sei immer 
noch korrekt. Somit gibt es für ihn keinen Anlass, unzufrieden zu sein. 

Proband S12 

S12 stuft das eigene Interesse als „etwas“ ein. Daraus kann gefolgert werden, dass ein 
geringer Zustand des Interessiert-Seins am Aufbau der Erde vorliegt, der ebenfalls u. a. 
durch eine niedrige Aufmerksamkeit und geringen Gefühlen der Neugier und Faszinati-
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on gekennzeichnet ist (KRAPP 2006). Auch hier liegt der Schluss nahe, dass mit dem 
geringen Interesse eine niedrige Aufmerksamkeit einhergeht.  

Am Anfang des 6. Interviews könnte auf die Demotivation von S12 geschlossen wer-
den, da auf die Frage „wie detailliert soll des sein?“ mit einem „Stöhnen“ reagiert wird 
(6. VE, Z. 29-33). Im weiteren Verlauf gibt S12 an: „Ich lasse das mal jetzt so. Ich ha-

be zwar im Kopf mehr Ideen, aber ich kriege das nicht aufs Papier“ (6. VE, Z. 57-58). 
Daraus könnte man schlussfolgern, dass dies eine Ausrede dafür ist, sich nicht weiter 
anzustrengen. Es könnte auch interpretiert werden, dass eine geringe Motivation und 
Leistungsbereitschaft vorliegen. In Zeile 122 äußert sich S12: „Sagst du uns auch 

gleich, was richtig ist“ (6. VE, Z. 57-58). Daraus kann man zum Schluss kommen, dass 
S12 sich keine eigenen Meinung bilden möchte. Das könnte darauf beruhen, dass die 
kognitive Auseinandersetzung mit einer Anstrengung und einem gewissen Sicherheits-
verlust verbunden ist, zu der S12 anscheinend nicht bereit ist.  

Im 6. Vermittlungsexperiment zeigten beim Präkonzept beide ProbandInnen das Mag-
mahüllenmodell. Daraus ergibt sich, dass der Anlass fehlte, Unzufriedenheit zu erzeu-
gen, weil keine kontroversen Sichtweisen und damit verschiedene Konzepte vorlagen. 
Folglich wurde keine Diskussion angeregt, in der die eigene Sichtweise verteidigt wer-
den musste. Zusammenfassend kann angenommen werden, dass bei S12 keine Unzu-
friedenheit erkennbar ist. 

Proband S17 

S17 stuft ebenfalls das eigene Interesse als „etwas“ ein. Auch hier kann daraus ge-
schlossen werden, dass ein geringer Zustand des Interessiert-Seins am Aufbau der Erde 
vorliegt, der u. a. durch eine niedrige Aufmerksamkeit und geringen Gefühlen der Neu-
gier und Faszination gekennzeichnet ist (KRAPP 2006). Daraus kann man schließen, 
dass mit dem geringen Interesse eine niedrige Aufmerksamkeit einhergeht. S17 bearbei-
tete den ersten Arbeitsauftrag nicht korrekt. Es wurde eine Satellitenbildaufnahme auf 
die Erde und nicht der innere Aufbau der Erde skizziert. Nach einiger Zeit kommentier-
te dies S17 mit der Floskel „ups“ (9. VE, Z. 29). Daraus kann interpretiert werden, dass 
sich das niedrige Interesse in einer geringen Aufmerksamkeit und Unkonzentriertheit 
für die Thematik wiederspiegelt. In Zeile 36 kommentiert S17 wahrscheinlich ironisch 
gemeint: „Das richtige Thema für mich“ (9. VE, Z. 36). Dies alles könnte darauf hin-
deuten, dass wenig Motivation vorliegt, das Thema zu bearbeiten und erfolgreich zu 
beenden. Die niedrige Qualität der Aussagen und der geringe Sprechanteil spiegeln sich 
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in der Interaktion der ProbandInnen wieder. Daraus könnte geschlussfolgert werden, 
dass der Anlass fehlte, Unzufriedenheit zu erzeugen, weil keine kontroversen Sichtwei-
sen vorlagen. Folglich wurde keine Diskussion veranlasst, in der die eigene Sichtweise 
verteidigt werden musste. So scheint auch, S17 die Phase der Unzufriedenheit nicht 
erreicht zu haben. 

Zusammenfassung  

Es scheint, dass S2, S12 und S17 keine Phase der Unzufriedenheit nach POSNER et al. 
(1982) erreicht haben. Damit ein Conceptual Change erfolgt, der auf einen Erkenntnis-
gewinn ausgerichtet ist, müssen die Voraussetzungen eines gelungenen Lernens erfüllt 
werden. Die Bedingungen nach POSNER et al. sind hierarchisch angeordnet. Um einen 
erfolgreichen Conceptual Change durchzuführen, müssen die Kriterien Unzufrieden-
heit, Verständlichkeit, Plausibilität und Fruchtbarkeit nacheinander durchschritten wer-
den. Hieraus ergibt sich, dass die letzten drei Kriterien eines Conceptual Change nie 
erreicht werden konnten, da sie bereits an der ersten Phase der Unzufriedenheit schei-
terten. Es ist ausschlaggebend, dass der Lehrende die Bedingungen für einen Conceptu-
al Change nicht nur zur Verfügung stellt, sondern dass diese auch vom Lernenden in 
der Lernumgebung erfasst werden, da sonst kein Conceptual Change initiiert werden 
kann. 

6.2.4 Lernhinderliche Interventionen 

Die ProbandInnen wurden in einer Einzelschlussdiskussion befragt, welches Lernmate-
rial für sie lernhinderlich war. Die ProbandInnen, die in den einzelnen Fragen nicht 
aufgeführt wurden, beurteilten entweder alle Lernmaterialien positiv oder waren nicht 
in der Lage, die Frage zu beantworten. 

Zu der grundlegenden Zonierung der Erde traf S2 folgende Aussage: „Also mir geht es 

oft so, dass [ich] mal die Kruste und den Mantel verwechsle” (1. VE, Z. 1355). Die 
Reihenfolge der Schalen wird als Schwierigkeit genannt. Die Aussagen der ProbandIn-
nen weisen aber vor allem Bezug zu den einzelnen Lernmaterialien auf. Es wird erläu-
tert, dass eine doppelte Veranschaulichung der Dichte mit Modell 1 und Modell 2 er-
folgt, aber durch das 2. Modell der Lernende nochmal einen anderen Zugang erhält 
(S1). Damit werden Modell 1 und 2 nicht als lernhinderlich angesehen. Modell 3 wird 
ebenso nicht als lernschwierig eingestuft und erhält auch keinen Verbesserungsvor-
schlag. An Modell 4 wurden die Eigenschaften der Knete als schwierig angesehen, da 
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sie nicht alltäglich sind (S4, S6, S7 und S11). Für S6 war es schwer vorstellbar, obwohl 
es in die Hand genommen werden konnte und ein Video gezeigt wurde. Für einzelne 
ProbandInnen fehlt der Zusammenhang zur Erde und hat somit nicht als Lernmaterial 
weitergeholfen (S8, S15 und S17). Modell 5 wird vor allem aufgrund der spezifischen 
Begriffe als lernhinderlich eingeschätzt, da die Begriffe vorher unbekannt und damit 
schwierig zuzuordnen waren (S5, S8, S15 und S18). S18 gibt an, dass die Schalen 
schwer vorstellbar sind, da bereits ein bestehendes Bild im Kopf besteht. Auch wird der 
Zusammenbau von einigen ProbandInnen als schwierig empfunden, da der Input fehlte 
(S3, S5 und S16). Für S1 ist unklar, ob die Begriffe Platte und Lithosphäre zusammen-
gehören und dasselbe bedeuten. Auf der anderen Seite wird Modell 5 als zu leicht, er-
sichtlich und als einfachstes Modell empfunden, das einfach zusammengesteckt wird 
(S15). Als Verbesserungsvorschlag für das 5. Modell wird angeführt, auf die Infokarten 
von Erdkruste und Erdmantel alle Schalen der Erde darzustellen, so dass sich die Be-
griffe Asthenosphäre und Lithosphäre besser einordnen lassen (S3). Auch wird erwähnt, 
für die schwierigen Begriffe andere Begriff als Alternative anzubieten (S5). Arbeitsblatt 
1 wird wegen der mangelnden Farbe und der Zweidimensionalität im Gegensatz zu den 
Modellen als wenig anschaulich empfunden (S12). Auch die Aufgabenstellung war 
unklar (S3 und S11). Arbeitsblatt 2 ist nicht vorstellbar, kompliziert und unverständlich 
(S17 und S20). Ebenso gibt es Probleme beim Aufzeichnen (S14). An Modell 6 wird als 
schwierig empfunden, dass Erlernte in den Aufbau der Erde umzusetzen (S19), v. a. ab 
dem Kern wird die Zuordnung zu den einzelnen Schalen schwierig (S9). Als Verbesse-
rung wird das Ersetzen der Eisenspäne durch ein anderes Material vorgeschlagen, da 
dessen Dichte als zu hoch eingeschätzt wurde (S19). Ebenso wird vorgeschlagen, Be-
griffe der Schalen zur Verfügung zu stellen, um somit eine leichtere Zuordnung der 
einzelnen Materialien zu ermöglichen (S4). 

6.2.5 Lernförderliche Interventionen 

Es erwiesen sich viele Lernangebote für die ProbandInnen lernförderlich, um neues 
Wissen konstruieren zu können. Die Materialien der Lernumgebung wurden im Einzel-
interview mit den ProbandInnen diskutiert und die Hauptaussagen wie folgt zusammen-
gefasst. 

Auf die Frage hin, was die ProbandInnen mitgenommen haben, wurde beschrieben, 
dass verschiedene Sachen bzw. Details durch die Experimente klarer geworden sind 
(S1, S9, S10 und S16). Zuvor bestand nur kaum Wissen über die Thematik (S2). Durch 
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die Lernumgebung wurde der allgemeine Aufbau der Erde mit den Schalen sowie sei-
nen Eigenschaften bewusst (S1, S5, S6, S7, S8, S11, S13 S14, S17, S18 und S20). Von 
S12 wird hervorgehoben, dass im eigenen Präkonzept ein flüssiger Kern statt innerer 
fester Kern verfolgt wurde. Zuvor bestand die Vorstellung von einer Gliederung in drei 
Schalen und nach der Lernumgebung war eine weitere Unterteilung der Schalen (z. B. 
oberer und unterer Mantel) möglich (S. 18).  

Auf die Frage hin, was die ProbandInnen im Vergleich zu vorher wissen, wurde vor 
allem der detailliertere Aufbau der Erde mit den Bezeichnungen, den Eigenschaften und 
Materialien genannt (S2, S3, S4, S6, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S15, S16 und S17). 
Ebenso wird betont, dass zuvor eine andere Vorstellung vom Aufbau der Erde verfolgt 
wurde (S4). Zuvor waren zwar die Begrifflichkeiten teilweise bekannt, aber es bestand 
Unsicherheit beim Zuordnen der Begriffe (S7). Die Mächtigkeit des Erdmantels und 
dessen Bezeichnung sind besser vorstellbar (S12). Auch wird auf die Dichte eingegan-
gen. Als Beispiel wird der innerer Kern angeführt, der abhängig von der Dichte ist (S17 
und S19). 

Der Aufbau der Erde ist verständlicher geworden, da die Thematik durch das Auspro-
bieren sichtbar und vorstellbar wurde (S1, S6 und S13). Durch die bildliche Veran-
schaulichung ist es langfristig vorstellbar (S18 und S20). Die Bildern und die verschie-
denen Modelle veranschaulichen die Thematik (S2, S4, S7, S9, S10, S15, S16, S17 und 
S19). Durch die Beispiele ist es besser darstellbar und erklärbar, da man „nicht einfach 

mal die Erde aufmachen und reinschauen“ kann (vgl. 10. VE, S11). In der Lernumge-
bung kam immer neues Wissen dazu und es wurde schrittweise vorgegangen. Das eige-
ne Ausprobieren ermöglicht ein einfacheres Merken (S5 und S8). Das Durchspielen an 
praktischen Beispielen und das sinnvolles Üben an den Modellen sind positiv hervorge-
hoben worden (S12).  

Modell 1 veranschaulicht gut den Aufbau der Erde durch die verschiedenen Gewichte 
der Gesteine, wobei jedes einzelne Gewicht bzw. Stein seinen Platz in der Erde hat (S1 
und S13). Ebenso wird in dem Modell 1 die Dichteverteilung in der Erde dargestellt 
(S8, S11 und S20). Die gute Verdeutlichung der Dichteverteilung wird beim Modell 2 
hervorgehoben und von einigen als Knackpunkt beschrieben, da die Erkenntnis hieraus 
für die Erklärung von anderen Sachverhalten verwendet werden kann (S2, S8, S11, S12 
und S17). Modell 3 veranschaulicht gut den Aufbau der Erde (S1) und das Verhalten 
beim Zusammendrücken des Styropors für den äußeren und inneren Kern (S13). Modell 



6.2 Auswertung 

 

113 

4 sowie Arbeitsblatt 1 und 2 wurden von ProbandInnen nicht explizit erwähnt. Modell 5 
wurde von S3 am schwierigsten, aber dennoch als Knackpunkt bezeichnet. Der Aufbau 
der Erde ist hierdurch besser vorstellbar (S7) und für die letzten Aufgaben eine Hilfe-
stellung (S4). Modell 6 dient der besonderen Verdeutlichung des Sachverhalts (S4) und 
der eigene Nachbau der Erde wurde als besonderes hilfreich empfunden (S1, S6, S10, 
S11, S13 und S19). S9 sah den Atlaseinsatz als besonders lernförderlich. Daneben wur-
den als besonders hilfreich von S3 die kleinen Infokarten vom Erdkern und Erdmantel 
bei der Bearbeitung der Modelle 3 und 4 beurteilt. Es wurde auch erörtert, dass es nicht 
nur einen Knackpunkt gab, sondern dass die Lernumgebung eine Zusammensetzung aus 
vielen Fragestellungen war. Jeder einzelne Knackpunkt war wichtig für das Ganze, da 
man sonst etwas weglassen könnte. 

6.2.6 Interesse und zeitliche Bildung der Vorstellung  

6.2.6.1 Interesse 

Die ProbandInnen schätzten selbstständig ihr Interesse von sehr hoch, hoch, etwas bis 
niedrig ein. Es wurden alle vier Möglichkeiten angekreuzt (Tab. 22). Dennoch zeigt 
sich eine Tendenz auf die Mitte. Zwei von 20 ProbandInnen bekunden ein sehr hohes 
Interesse, sechs ein hohes und elf etwas. Ein niedriges Interesse ist einmal angekreuzt 
worden. Damit sind alle Bereiche der Interessenseinstufung abgedeckt. Zusammenfas-
send lässt sich sagen, dass die Mehrheit der ProbandInnen ihr Interesse zu Beginn der 
Untersuchung mit etwas einstuft. 

Tab. 22: Interessensverteilung  

Interesse (Anzahl der ProbandInnen in absoluten Zahlen) 

sehr hoch hoch etwas niedrig 

2 6 11 1 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

S15 äußert sich nach der Bearbeitung der Lernumgebung folgendermaßen: „Dass sagst, 

okay, du hast es [...][einmal] veranschaulicht kriegt, mit Bilder[n] und [...] dich [...] 

da[mit] auseinandergesetzt, was wirklich wichtig ist, [...] dass  [...] [hat] [mich] vorher 

gar nicht interessiert“ (8. VE, Z. 277-279). Zu Beginn stufte S15 das eigene Interesse 
mit „etwas“ ein. Allerdings ist durch die Lernmaterialien situationales Interesse an der 



6 Ergebnisse 114 

Thematik geweckt worden. Dieses Beispiel zeigt, dass im Laufe der Untersuchung bei 
ProbandInnen situationales Interesse geweckt werden konnte.  

 

6.2.6.2 Zeitliche Bildung der Vorstellung 

Es wurde auch der Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung erhoben. Dabei standen zwei 
Ankreuzmöglichkeiten zur Verfügung: die Vorstellung wurde sich „gerade“ (ad hoc) 
oder „schon vorher“ (tief verankert) überlegt. Alle ProbandInnen weisen zu gleichen 
Anteilen die beiden Zeitpunkte der Vorstellungsüberlegung auf. 10 von 20 ProbandIn-
nen haben sich an einer Vorstellung orientiert, die bereits vorhanden war (tief veran-
kert) und 10 von 20 ProbandInnen haben eine Vorstellung zum Aufbau der Erde spon-
tan konstruiert (ad hoc). Im folgenden Kapitel 7 werden die Forschungsfragen auf Basis 
der Forschungsergebnisse beantwortet. 
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7 Beantwortung der Forschungsfragen 

Im folgenden Kapitel erfolgt die Beantwortung der Forschungsfragen aus Kapitel 4. Die 
Basis hierfür bilden die Untersuchungsergebnisse, die bereits im vorherigen Kapitel 6 
dargelegt wurden.  

 

1. Welche Vorstellungen bestehen vor den Interventionen zum Themenbereich 

Aufbau der Erde? 

Es wird beim Präkonzept deutlich, dass die Mehrheit der ProbandInnen der 1. Begriffs-
klasse und drei ProbandInnen der 2. Begriffsklasse zuzuordnen sind, wobei diese drei 
die grundlegende Zonierung aus Kruste, Mantel und Kern skizzierten. Die 3. und 
höchste Begriffsklasse mit über fünf fachwissenschaftlich angemessenen Termini ist 
beim Präkonzept nicht vertreten. Entgegen der Studien von CONRAD (2014) sowie GAPP 

und SCHLEICHER (2010) sind beim Präkonzept nicht alle ProbandInnen in der Lage, den 
Terminus Erdkern anzuführen (neun von 20 ProbandInnen). Es ist dennoch auffallend, 
dass vor allem der Fachbegriff Erdkern angeführt ist und nicht Mantel oder Kruste. Zu-
sammenfassend kann man festhalten, dass der Kern im Präkonzept am häufigsten ange-
führt wird und Begrifflichkeiten, die die Rheologie betreffen, nur von einem Probanden 
bzw einer Probandin wiedergegeben werden. 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung verwen-
den die ProbandInnen beim Präkonzept alle vier verschiedenen Konzeptklassen: fachli-
che Nähe, Magmahüllenmodell, Gesteinsschichtenmodell und keine Konzentrizität. Es 
zeichnen zwölf von 20 ProbandInnen vor allem das Magmahüllenmodell. Dabei ver-
wenden die ProbandInnen häufig eine thermische Zonierung, in der eine Anordnung der 
Schalen nach Temperaturverhältnissen in konzentrischen Kreisen veranschaulicht wird. 
Ebenfalls wird die Farbwahl dementsprechend gewählt und größtenteils mit orange, rot 
bzw. gelb herausgearbeitet. Es lässt sich sagen, dass die ProbandInnen wie in den Stu-
dien von CONRAD (2014), GAPP und SCHLEICHER (2010), DAHL et al. (2005) und GO-

BERT (2000) angeben, dass sich viel Magma im Inneren der Erde befindet. Am zweit-
häufigsten ist im Präkonzept das Gesteinsschichtenmodell vertreten, das unterschiedli-
che Gesteinsschichten in konzentrisch angeordneten Schalen veranschaulicht. Fünf von 
20 ProbandInnen vertreten das Gesteinsschichtenmodell. Die Konzeptklasse keine 
Konzentrizität wird am dritthäufigsten aufgeführt. Diese Klasse zeigt Vorstellungen, in 
denen keine konzentrischen Kreise symmetrisch um eine gemeinsame Mitte angeordnet 
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werden. Fünf von 20 ProbandInnen zeichnen keine Konzentrizität im Inneren der Erde. 
Die Konzeptklasse fachliche Nähe ist lediglich im 1. VE bei S1 im Präkonzept zu fin-
den. S1 skizziert sowie beschreibt fachlich nahezu korrekt und erläutert adäquat neben 
der Zonierung in seiner Grundordnung auch die Mächtigkeit der Erdkruste („dünnste 
Schicht“, 1. VE, Z. 83). Der Erdkern wird korrekt in zwei Bereiche mit Berücksichti-
gung der Reihenfolge der Rheologie (innerer Kern: fest – äußerer Kern: flüssig) unter-
teilt. Abschließend lässt sich sagen, dass damit nur ein(e) ProbandIn der höchsten Kon-
zeptklasse zuzuordnen ist. 

  

2. Welche Vorstellungen bestehen nach den Interventionen zum Themenbereich 

Aufbau der Erde? 

Beim Postkonzept wird von 17 ProbandInnen vor allem die 3. Begriffsklasse erreicht. 
Die restlichen drei ProbandInnen werden in die 2. Begriffsklasse eingeordnet. Die 1. 
Begriffsklasse ist beim Postkonzept nicht mehr vertreten. Zusammenfassend lässt sich 
festhalten, dass der Terminus Erdkern von allen ProbandInnen wiedergegeben wurde. 
Somit konnten erst nach der Bearbeitung der Lernmaterialien die Studien von CONRAD 

(2014) sowie GAPP und SCHLEICHER (2010) bestätigt werden. Alle ProbandInnen sind 
nun in der Lage, den Terminus Erdkern anzuführen. 17 von 20 ProbandInnen haben in 
ihren Zeichnungen den Erdmantel und die Erdkruste genannt. Die Brotkruste und der 
Mantel als Kleidungsstück sind ebenfalls beides Alltagsgegenstände, die wohl dem Er-
fahrungsbereich eines jedem Einzelnen angehören. Ein(e) ProbandIn gibt an, oft Kruste 
und Mantel zu verwechseln. Das ist nicht verwunderlich, da die Kruste bzw. der Mantel 
beide den äußersten Bereich von alltäglichen Gegenständen darstellen. Eine direkte 
Übertragung auf den Aufbau der Erde erweist sich somit als schwierig. Eine einfachere 
Bezeichnung als Mantel oder Kruste ist wohl im Alltag die Bezeichnung Kern. Ein all-
tägliches Beispiel hierfür ist der Kern eines Pfirsichs. Der Kern steht immer für das 
Innere in Gegenständen und kann hierdurch es zu keiner Verwechslung der Reihenfolge 
kommen. Durch den Bezug zu alltäglichen Gegenständen können diese einfacher und 
schneller in das bereits bestehende Präkonzept integriert werden. Ebenfalls ist zu er-
wähnen, dass „kontinental“ eine Bezeichnung ist, die im Alltag gebräuchlich ist und die 
ProbandInnen hierzu einen leichteren Bezug als zu den anderen Fachbegriffen haben. 
Aus diesem Grund ist es nicht verwunderlich, dass 19 von 20 ProbandInnen in der Lage 
sind, „kontinental“ in ihr Konzept nach der Bearbeitung der Lernumgebung einzuglie-
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dern. Festzuhalten ist, dass die Bezeichnungen aus der Rheologie (z. B. Asthenosphäre 
oder Lithosphäre) nicht häufig in das neu entwickelte Konzept einbezogen werden. Ur-
sächlich hierfür könnte sein, dass die Begriffe zu abstrakt sowie spezifisch und im All-
tag nicht gebräuchlich sind. Allerdings sind die Bezeichnungen der Rheologie von den 
Eigenschaften, die die Rheologie betreffen, zu unterschieden. Denn die rheologischen 
Eigenschaften (z. B. fest oder plastisch) werden von mehr als der Hälfte der ProbandIn-
nen angeführt, um die Schalen mit einem zusätzlichen Wesensmerkmal zu bezeichnen.  

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung kommen 
bei den Präkonzepten nur zwei der vier verschiedenen Konzeptklassen vor: 17 Proban-
dInnen weisen das Konzept fachliche Nähe und die restlichen drei das Magmahüllen-
modell auf. Das Gesteinsschichtenmodell und keine Konzentrizität werden nicht mehr 
verwendet. Dabei illustrieren die ProbandInnen häufig die chemische Zonierung und 
die Eigenschaften der rheologischen Zonierung. Zusammenfassend zeigt sich, dass 15 
ProbandInnen die höchste Begriffsklasse und ein fachwissenschaftlich nahes Konzept 
zum Aufbau der Erde zeigen. Kein Proband wird in keine Konzentrizität oder in das 
Gesteinsschichtenmodell eingeordnet. 

 

3. Wie verändern sich die Schülervorstellungen durch die didaktisch aufbereitete 

Lernumgebung? 

Die Mehrheit der ProbandInnen ordnet sich beim Präkonzept in die 1. Begriffsklasse 
ein. Doch nach der Bearbeitung der Lernmaterialien gruppieren sich 17 von 20 Proban-
dInnen in die 3. Begriffsklasse ein. Bezüglich der fachwissenschaftlichen Nähe der 
Konzepte ist eine positive Veränderung von zu Beginn einem Probanden bzw einer 
Probandin auf 17 ProbandInnen zu verzeichnen, das entspricht einer enormen Steige-
rung. Das Magmahüllenmodell verwenden beim Präkonzept die Mehrheit der Proban-
dInnen und beim Postkonzept nur noch drei ProbandInnen. Das Gesteinsschichtenmo-
dell ist das zweithäufigste Präkonzept. Es kommt beim Postkonzept nicht mehr vor und 
wurde durch ein fachlich nahes Konzept ersetzt. Ebenfalls wird das Konzept keine 
Konzentrizität, das im Präkonzept von zwei ProbandInnen aufgezeigt wurde, im Post-
konzept nicht mehr zugeordnet. 

Zusammenfassend lässt sich erkennen, dass kein Proband einen Wechsel von einem 
fachlich unangemessenen Konzept zu einem anderen fachlich unangemessenen Konzept 
oder von fachlicher Nähe zu einer fachlich unangemessenen Konzeptklasse vollzogen 



7 Beantwortung der Forschungsfragen 118 

hat. Alle ProbandInnen vom Gesteinsschichtenmodell und keine Konzentrizität grup-
pieren sich nach der Bearbeitung der Lernmaterialien in ein fachlich nahes Konzept ein. 
Die Mehrheit der ProbandInnen des Magmahüllenmodells ordnet sich ebenfalls in ein 
fachlich nahes Konzept ein. Lediglich drei von ihnen vertreten weiterhin das Mag-
mahüllenmodell.  

Es war das Ziel der vorliegenden Dissertation aufzuzeigen, ob und wenn ja, inwieweit 

ein erfolgreicher Conceptual Change zu Vorstellungen des Aufbaus der Erde durchge-

führt werden konnte. Es haben 15 ProbandInnen einen deutlichen Conceptual Change 
und 2 ProbandInnen einen kleinen Conceptual Change erreicht. Kein Conceptual Chan-
ge wurde bei drei ProbandInnen initiiert. Es kann dem ersten Teil der Hauptforschungs-
frage (ob) zugestimmt werden, dass ein erfolgreicher Conceptual Change zu Vorstel-
lungen des Aufbaus der Erde durchgeführt werden konnte. In der vorliegenden Unter-
suchung haben ProbandInnen einen Conceptual Change zu einem fachlich nahen Kon-
zept erreicht. Der zweite Teil der Hauptforschungsfrage (wenn ja, inwieweit) kann 
ebenfalls beantwortet werden. Es wurde deutlich, dass 15 von 20 ProbandInnen einen 
deutlichen Conceptual Change und zwei von 20 einen kleinen Conceptual Change er-
reichten. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei 17 von 20 ProbandIn-
nen ein Conceptual Change zu Vorstellungen des Aufbaus der Erde initiiert werden 
konnte. 

 

4. Was sind lernhinderliche Interventionen für die Entwicklung einer fachwissen-

schaftlichen Vorstellung? 

Die Modelle 1 bis 3 sind von den ProbandInnen nicht als Lernschwierigkeit eingestuft. 
Lediglich einzelne Elemente der Lernumgebung sind für einzelne ProbandInnen lern-
hinderlich. Die Hauptlernhürde war vor allem das 5. Modell. Im 5. Modell Platte stan-
den die Lithosphäre und die Asthenosphäre im Fokus. Als lernhinderlich wurden die 
spezifischen Begrifflichkeiten angegeben, da die Begriffe vorher unbekannt und damit 
schwierig zuzuordnen waren. Ein Verbesserungsvorschlag hierzu ist, dass die Begriff-
lichkeiten vor ihrem Gebrauch eingeführt werden. Ebenfalls kann als Zusatzmaterial 
kleine Übersichtskarten vom Aufbau der Erde während der Bearbeitung der ganzen 
Lernumgebung zur Orientierung zur Verfügung gestellt werden.  
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5. Was sind lernförderliche Interventionen für die Entwicklung einer fachwissen-

schaftlichen Vorstellung? 

In der Lernumgebung erscheinen fast alle Lernangebote für die ProbandInnen lernför-
derlich, um neues Wissen konstruieren zu können. Es wurde vom Großteil der Proban-
dInnen positiv erläutert, dass der Aufbau der Erde mit den Schalen und Eigenschaften 
durch die Modelle und Materialien verständlicher wurde.  

Von den ProbandInnen wurden folgende Punkte als besonders hilfreich genannt: 

• hohe Selbsttätigkeit  

• hohe Veranschaulichung 

• aufeinander aufbauende Lernmaterialien 

• verwendeten Farben für Übersichtlichkeit und schnelleres Begreifen 

• selbstgesteuertes Lernen 

• Lehrkraft als Lernbegleitung 

• vielseitige Modelle zum Ausprobieren 

Dadurch konnte mehr Wissen aufgebaut werden und der Aufbau der Erde wurde besser 
vorstellbar. Hervorzuheben ist, dass von den ProbandInnen angemessen reflektiert wur-
de, dass sie vor der Bearbeitung der Lernumgebung eine andere Vorstellung vom Auf-
bau der Erde hatten. Die ProbandInnen wurden in der Verwendung der Bezeichnungen 
sicherer und haben die zuvor bestehenden Unsicherheiten beiseitegelegt. Als Knack-
punkte bzw. Hilfestellungen wurden vor allem das 2. und 5. Modell angesprochen. In 
diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, dass das Modell 5 vom Großteil der Proban-
dInnen am schwierigsten eingeschätzt wurde (vgl. 4. Teilforschungsfrage). Durch diese 
positive Erwähnung in diesem Zusammenhang zeigt sich jedoch, dass zwar das Modell 
5 am schwierigsten zu verstehen, doch als deutliche Hilfestellung für die weitere Wis-
sensentwicklung empfunden wurde. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass 
von der Mehrheit der ProbandInnen, die einen deutlichen Conceptual Change erreicht 
haben, angemessen erkannt und reflektiert wurde, dass die Lernumgebung aufeinander 
aufbaut. 
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6. Besteht ein Zusammenhang zwischen Interesse, zeitlicher Bildung der Vorstel-

lung und fachwissenschaftlicher Nähe der Vorstellung? 

Die ProbandInnen werden anhand ihres Interesses sowie des erreichten Conceptual-
Change-Grads: K1, K2 und K3 eingestuft. Als dritter Parameter wird der Zeitpunkt der 
Vorstellungsüberlegung, ob die Vorstellung ad hoc entwickelt wurde oder bereits tief 
verankert war, hinzugezogen. Die Zusammenhänge zwischen Interesse, bildicher Zeit-
punkt der Vorstellung und fachwissenschaftlicher Nähe der Vorstellung werden in der 
folgenden Tabelle 23 deutlich. 

Tab. 23: Zusammenhang von Interesse, Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung und 
fachwissenschaftlicher Nähe der Vorstellung  
 Erreichter Conceptual-Change-Grad 

Kein CC Kleiner CC  Deutlicher CC  

K3 K2 K1 

Interesse Sehr hoch / / • S13 
o S20 

Hoch / / • S7 S14 
o S1 S8 S9 S18 

Etwas • S2 S17 
o S12 

• S3 S10 • S11 S5 S19 
o S4 S5 S6 S11 

Niedrig / / • S16 

Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 
• ad hoc 
o tief verankert 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es wird deutlich, dass alle ProbandInnen, die in K2 und K3 eingegliedert werden, das 
gleiche Interesse aufweisen („etwas“). Damit stimmt der Grad des Interesses vollstän-
dig bei den ProbandInnen überein, die keinen oder einen kleinen Conceptual Change 
erreicht haben. Interesse begünstigt die Bereitschaft, sich mit neuen Sachverhalten zu 
beschäftigen (PINTRICH 1999). Ebenso steigert es die Qualität der Auseinandersetzung 
sowie die Verwendung von metakognitiven Strategien. Damit begünstigt Interesse ei-
nen Conceptual Change, da eine gesteigerte Bereitschaft zur Auseinandersetzung be-
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steht. Damit begründet auch PINTRICH (1999), warum die ProbandInnen eventuell kei-
nen deutlichen Conceptual Change erreicht haben, da der motivationale Faktor Interesse 
nicht stark ausgeprägt ist.  

Die anderen 15 von 20 ProbandInnen, die einen deutlichen Conceptual Change erreich-
ten, weisen nicht zwangsweise alle ein höheres Interesse als die ProbandInnen auf, die 
in K2 und K3 eingegliedert wurden. Bei K1 sind alle unterschiedlichen Grade des Inte-
resses von sehr hoch bis niedrig vertreten. Alle ProbandInnen, die ein hohes Interesse 
zeigten, haben einen deutlichen Conceptual Change vollzogen. Es wird somit deutlich, 
dass ein hohes Interesse der Lernenden für die Initiierung eines deutlichen Conceptual 
Change vorteilhaft sein kann. Diejenigen, die zu Beginn kein Interesse gezeigt haben, 
haben während der Bearbeitung der Lernumgebung ein situationales Interesse entwi-
ckelt (6.2.6). Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass das Interesse mit dem Aus-
maß des Conceptual-Change-Prozesses Tendenzen aufzeigt.  

Neben dem Interesse und dem erreichten Conceptual-Change-Grad ist auf die zeitliche 
Bildung der Vorstellung einzugehen. Vier von fünf ProbandInnen, die keinen deutli-
chen Conceptual Change erreicht haben, geben an, sich die Vorstellung ad hoc überlegt 
zu haben. Diese ad hoc-Vorstellungen gelten jedoch als instabil und leicht veränderbar 
(vgl. HAMANN & ASSHOFF 2014, S. 23). Somit lässt sich entgegen der Vermutung er-
kennen, dass der Grad der Verankerung der Vorstellung anscheinend keinen Zusam-
menhang zum Conceptual Change aufweist. Bei dieser Arbeit konnten keine eventuel-
len Zusammenhänge aufgezeigt werden. Sie könnten jedoch durchaus bestehen. Somit 
bietet dieser Bereich noch Raum für weitere Forschungsansätze. 
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8 Fazit und Schlussfolgerungen 

Das Ziel dieser vorliegenden Dissertation bestand darin, einen grundlegenden Beitrag 
zur Conceptual-Change-Forschung im Fach Geographie zu leisten. Es wurden lernför-
derliche Methoden in einer geeigneten Lernumgebung für einen Conceptual Change 
entwickelt. Die theoretischen Grundlagen für die Entwicklung der Lernumgebung bil-
den der moderate Konstruktivismus, das Modell der didaktischen Rekonstruktion und 
der Conceptual-Change-Ansatz nach POSNER et al. (1982).  

8.1  Herausragende Ergebnisse 

Eine herausragende Erkenntnis dieser Forschungsarbeit ist die immens hohe Bedeutung 
der Phase der Unzufriedenheit. Die ProbandInnen, bei denen kein Conceptual Change 
initiiert werden konnte, haben anscheinend auch nicht die Phase der Unzufriedenheit 
nach POSNER et al. (1982) erreicht. In diesem Fall trat eine Assimilation (Angleichung) 
ein. Diesen ProbandInnen waren anscheinend mit Ihrem Präkonzept nicht unzufrieden. 
Für sie hatte ihre Alltagsvorstellung im Gegensatz zu der neuen fachlich nahen Vorstel-
lung einen höheren Stellenwert. Deshalb kam es insgesamt zu keinem Conceptual 
Change. Bei den anderen ProbandInnen konnte hingegen ein Conceptual Change her-
beigeführt werden. Anscheinend wurde ein kognitiver Konflikt ausgelöst, der zur Unzu-
friedenheit mit ihrer bisherigen Vorstellung führte. Wenn die Phase der Unzufriedenheit 
erfolgreich bewältigt werden kann, dann scheint ein Conceptual Change erfolgreich zu 
sein. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die Phasen Verständlichkeit, Plau-
sibilität und Fruchtbarkeit leichter zu bewältigen sind. Die Phase der Unzufriedenheit 
scheint somit die größte Hürde bei einem Conceptual Change zu sein. Deshalb ist in der 
Schule auf diese erste Phase Unzufriedenheit ein besonderes Augenmerk bei der Initiie-
rung eines Conceptual Change zu legen. Die SchülerInnen müssen Gelegenheiten be-
kommen, Unzufriedenheit zu entwickeln und diese auch bewusst wahrzunehmen. 

Eine weitere hervorzuhebende Erkenntnis dieser Forschungsarbeit ist der Zusammen-

hang zwischen Interesse und einem erfolgreichen Conceptual Change. Alle Pro-
bandInnen, die ein hohes bzw. ein sehr hohes Interesse zeigten, haben einen deutlichen 
Conceptual Change erreicht. Klar wird, dass ein Conceptual Change bei höherem Inte-
resse an der Thematik erfolgreicher vollzogen werden kann. Bei den ProbandInnen, die 
keinen Conceptual Change erreichten, war anfangs nur ein geringes Interesse vorhan-
den und anscheinend haben sie auch später kein situationales Interesse entwickelt. Für 
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die Schulpraxis gilt, dass Lernumgebungen durchgehend situationales Interesse anregen 
sollen. Damit bei den SchülerInnen, die zuvor kein Interesse zeigten, situationales Inte-
resse geweckt wird. Dies könnte z. B. durch Lebensweltbezüge hergestellt werden. Die 
SchülerInnen müssen für sich selbst einen Gewinn sehen, sich mit dem Thema ausei-
nanderzusetzen. Denn nur durch Interesse kann anscheinend ein Conceptual Change 
erfolgreich initiiert werden.  

Bei der Gestaltung der Lernumgebung wurden alle Kennzeichen des moderaten Kon-
struktivismus berücksichtigt. Mittels dieser so aufgebauten Lernumgebung war ein 
Conceptual Change möglich. Insbesondere wurden folgende Merkmale umgesetzt: hohe 
Selbsttätigkeit, aufeinander aufbauende Lernmaterialien, Verwendung von Farben für 
Übersichtlichkeit und schnelleres Begreifen, selbstgesteuertes Lernen, Lehrkraft als 
Lernbegleitung, hohe Veranschaulichung und vielseitige Modelle zum Ausprobieren. 
Für den Geographieunterricht ergibt sich daraus die Konsequenz, dass Lernumgebun-
gen moderat konstruktivistisch gestaltet werden müssen, um einen Conceptual Change 
erfolgreich zu erreichen.  

8.2  Grenzen der Forschungsarbeit 

Abstrakte unbekannte Fachtermini wurden ohne vorherige Einführung (beim Modell 5) 
eingesetzt. Dies führte zu Lernhindernissen, da die ProbandInnen mit den Fachbegriffen 
nicht umgehen konnten, besonders wenn sie keinen Alltagsbezug aufweisen. Somit ist 
im Geographieunterricht auf den Umgang mit Fachbegriffen, insbesondere bei der Ein-
führung besonderes Augenmerk zu legen, da sie sonst nicht in die neue Vorstellung 
integriert werden. 

Das Erreichen der Phase der Unzufriedenheit wurde nicht explizit erfasst. Somit lassen 
sich Aussagen, die sich auf die Unzufriedenheit beziehen, nur annehmen und nicht kon-
kret beweisen. 

Das Interesse wurde nur zu Beginn der Vermittlungsexperimente mit einem einzigen 
Item erfasst. Es empfiehlt sich das Interesse mit einer Skala aus mehreren Items zu er-
fassen. Der Wert beruht dann auf einer Skala und nicht nur auf einem einzelnen Wert. 
Außerdem können die ProbandInnen dann ihr Interesse besser abschätzen. Am Ende der 
Studie sollte noch einmal konkret das Interesse erhoben werden, um einen Prä-Post-
Vergleich zu erhalten. Ebenfalls ist am Ende der Untersuchung das situationale Interes-
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se abzufragen, um zu erfahren, ob es eventuell entstanden ist. Dabei ist darauf einzuge-
hen, wie, wann und vor allem warum es sich entwickelt hat. 

Eine weitere Grenze der Arbeit ist die Erhebung der zeitlichen Bildung der Vorstellung. 
Die ProbandInnen sollten den Entstehungszeitpunkt ihrer Vorstellung ankreuzen (ad 
hoc oder tief verankert). Spätere Äußerungen von ProbandInnen haben gezeigt, dass es 
für sie schwierig war, den Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung einzuschätzen. In die-
sem Fall wäre es auch sinnvoll, eine Skala mit mehreren Werten mit konkreten Aussa-
gen zu bestimmten Fragen (z. B. „Hast du dir schon einmal überlegt, wie...“) zu entwi-
ckeln, bei denen die ProbandInnen den Zeitpunkt ihrer Vorstellungsüberlegung besser 
festlegen können. Zudem ist dann eine Skala möglich, die insgesamt aussagekräftiger 
und für die ProbandInnen verständlicher ist.  

8.3  Forschungsdesiderata 

Der Abschluss dieser Dissertation markiert gleichsam den Anfang für eine Weiterfüh-
rung des Forschungsprozesses. Ansatzpunkte für eine weiterführende Forschung bilden 
einerseits das Interesse, die zeitliche Bildung der Vorstellung, die Phase der Unzufrie-
denheit und die Umsetzung eines Conceptual Change im gesamten Klassenverband. 

Der Stellenwert des Interesses bei einem Conceptual Change ist tiefer zu erforschen. Im 
Rahmen einer Untersuchung könnten ProbandInnen, die zuvor kein Interesse an einem 
Sachverhalt zeigten, ausgewählt werden. Dabei ist zu analysieren, wo, wann und warum 
situationales Interesse gebildet werden kann. Die Erkenntnisse könnten Hinweise darauf 
geben, wie Lernmaterialien mit besonderer Berücksichtigung von Interesse gestaltet 
werden können.  

Des Weiteren ist die Entwicklung eines Instrumentariums zur Erfassung des Zeitpunkts 
der Vorstellungsüberlegung zu entwickeln. Erst danach kann untersucht werden, wie 
sich der Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung auf einen Conceptual Change auswirkt 
und wie damit umzugehen ist.  

Ebenso muss ein geeignetes Instrumentarium zur Erfassung der Unzufriedenheit entwi-
ckelt werden. Mit dem Ziel es nicht nur im Bereich der Forschung, sondern auch in der 
Schulpraxis einzusetzen.  
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Die Lernumgebung wurde nur in Kleingruppen untersucht. Inwieweit sie auch einen 
Conceptual Change im Klassenverband zulässt, könnte in weiteren Studien Untersu-
chungsgegenstand sein.  
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A1 Interviewleitfaden 

Leitfaden Erwartete Vorstellung Material 

Einstiegsimpulse   

Die folgende Untersuchung ist 
zweigeteilt. Es werden Interviews 
mit mir im Gespräch stattfinden 
und dann werdet ihr Material be-
kommen, das ihr ohne meine Hilfe 
bearbeiten werdet. 

  

1. Zeichnung vom Aufbau der 
Erde 

 1. Schülerzeichnung 

Stifte (u. a. Buntstifte) 

Zeichnet bitte, wie ihr euch den 
Aufbau der Erde vorstellt. 

Bearbeitet außerdem die zwei Fra-
gen auf der rechten Seite des Ar-
beitsblatts: 

1. Wie hoch ist euer Interesse an 
dem Thema Aufbau der Erde? 

2. Habt ihr euch die Vorstellung 
über den Aufbau der Erde ge-
rade erst überlegt oder hattet 
ihr die schon vorher im Kopf? 

Keine Konzentrizität, Mag-
mahüllenmodell, Gesteins-
schichtenmodell, fachwissen-
schaftlich nahe Vorstellung 

 

Multiple-Choice-Test   Multiple-Choice-Test 

Hier habt ihr Aussagen von ande-
ren Schülerinnen und Schülern. 
Kreuze bitte jeweils für dich allei-
ne an, was du für richtig hältst. 

  

Besprechung der 1. Zeichnung   

Ihr habt den Aufbau der Erde ge-
zeichnet. Erklärt bitte jeweils, was 
ihr euch dabei gedacht habt. 

Eigene Vorstellung zum Aufbau 
der Erde, z. B. Schalenbau: Erd-
kern, Erdmantel und Erdkruste 

1. Schülerzeichnung 

Du hast einige Farben verwendet. Anschaulichkeit, bessere Dar- Diese Fragestellung 
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Warum hast du genau die genom-
men? 

stellbarkeit 

Verwendete Farben: 

• orange/rot: flüssiges Magma 

• grün: Landschaft und Gebir-
ge 

• blau: Wasser 

verwenden, wenn 
Buntstifte verwendet 
wurden. 

Du hast keine bestimmte Farbe 
verwendet. Warum hast keine 
unterschiedlichen Farben benutzt? 

Übersichtlichkeit, ungenügende 
Wissenslage, Einfachheit 

Diese Fragestellung 
verwenden, wenn 
keine Buntstifte ver-
wendet wurden. 

Karteikarten mit Fragen  Karteikarten mit Fra-
gen 

Nun habe ich noch ein paar Fragen 
für euch. Überlegt euch mal dazu 
die Antworten in der Gruppe. 

  

Aus welchem Material besteht die 
Erde? 

Gestein, Magma, Lava, Humus  

Warum sind die Bereiche so auf-
gebaut? 

Dichte, Temperatur  

Wie ist die Temperatur im Inneren 
der Erde? 

innen wärmer als außen  

Überleitung   

Ich habe euch nach den Bereichen 
der Erde gefragt. Hier habe ich 
euch Material aus der Erde mitge-
bracht. 

Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 
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Modell 1: Anordnung des Materi-
als der Erde 

 Modell 1: Steinmodell 

Befestigt die Steine mit den Kraft-
messern an dem Metallgestell. 

Sortiert die Materialien nach ihrem 
Gewicht. 

Ordnet die Infokarten den Materia-
lien zu und begründet euer Vorge-
hen. 

Sinnvolle Anordnung der Stei-
ne nach ihrer Dichte und richti-
ge Zuordnung der Infokarten zu 
den Steinen (Eisen, Olivin, 
Basalt und Granit) 

 

Erklärt den Grund für die Anord-
nung des Materials. 

Unterschiedlich schwer, glei-
ches Volumen 

evtl. Begriff Dichte 

 

Vergleicht den Aufbau des Stein-
modells mit dem Aufbau der Erde. 

Das Steinmodell spiegelt den 
Aufbau der Erde wieder. Die 
Dichte nimmt von der Erdkrus-
te zum Erdkern hin zu. 

 

Modell 2: Unterschiedliche Materi-
alien 

 Modell 2: Materialmix 

Hier habt ihr das nächste Modell. 
Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 

  

Beschreibt den Aufbau des Gefäß-
inhalts. 

Unterschiedliche Materialien: 
Murmeln, Holzkugeln und Sty-
ropor 

 

Verrührt mithilfe des Löffels die 
Materialien. Nehmt das Gefäß mit 
beiden Händen und dreht es am 
Tisch schnell hin und her. Erklärt 
die jetzige Anordnung im Gefäß. 

Die schwereren Murmeln set-
zen sich am Boden ab, dann 
folgen die Holzkugeln und 
schließlich das Styropor.  

 

Vergleicht die Verteilung der Ma-
terialien vor und nach dem Verrüh-
ren. Erklärt, wo die Unterschiede 

Zu Beginn: Vermischung der 
Materialien 

Am Ende: Entmischung der 
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liegen. Materialien. Das schwerere 
Material befindet sich am Bo-
den des Gefäßes, das leichtere 
Material befindet sich darüber, 
bis schließlich das ganz leichte 
Material oben angeordnet ist. 

Vergleicht den Aufbau des Gefäß-
inhalts mit dem Aufbau der Erde. 

Wie im Steinmodell sind die 
Materialien von schwer nach 
leicht sortiert (Grund: Dichte-
unterschiede). 

 

Modell 3: Aufbau des äußeren und 
inneren Erdkerns 

 Modell 3: Schaum-
stoffbällchen 

Karte Erdkern 

Hier habt ihr das nächste Modell. 
Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 

  

Der Erdkern gliedert sich in einen 
inneren und einen äußeren Kern. 
Beide Bereiche bestehen aus dem-
selben Material, einem Eisen-
Nickel-Gemisch. Der innere Erd-
kern ist fest und ca. 4700° Grad 
heiß. Der äußere Erdkern ist flüssig 
und ca. 3800° Grad heiß. Wie kann 
das sein? Stellt Vermutungen an. 

Druckerzeugung führt zu Dich-
teunterschieden. 

 

Erklärt, was passiert, wenn das 
Gefäß gedreht wird. 

Schaumstoffbällchen rotieren 
und bewegen sich innerhalb des 
Gefäßes.  

 

Drückt die Schaumstoffbällchen 
mit dem Gegenstand fest nach un-
ten und dreht das Gefäß. Be-
schreibt, was passiert. 

Veränderung von Volumen  

Druckerzeugung auf die 
Schaumstoffbällchen 

 

Erklärt die beiden Zustände der Wenn die Schaumstoffbällchen  
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Schaumstoffbällchen, wenn einmal 
die Schaumstoffbällchen zusam-
mengedrückt gedreht und wenn sie 
ohne Druck gedreht werden. 

fest zusammengedrückt wer-
den, haben sie kein Spielraum 
und können sich nicht bewe-
gen. Wenn die Schaumstoff-
bällchen ohne Druck gedreht 
werden, können sie sich im 
Gefäß frei bewegen. 

Vergleicht die beiden Zustände der 
Schaumstoffbällchen mit dem äu-
ßeren und inneren Erdkern. 

Äußerer, flüssiger Erdkern 
entspricht den Schaumstoff-
bällchen ohne Druck 

Innerer, fester Erdkern ent-
spricht den Schaumstoffbäll-
chen mit Druck 

Karte Erdkern 

Modell 4: Plastizität des Erdman-
tels 

 Modell 4: Wunderkne-
te 

Film „Wunderknete“ 

Hier habt ihr das nächste Modell. 
Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 

  

Nehmt die Knete in die Hand und 
beschreibt ihre Eigenschaften. 

Langsam: plastisch, verform-
bar, dehnbar 

Schnell: zerreißbar 

 

Überlegt euch, was passiert, wenn 
mit einem Hammer auf das Materi-
al geschlagen wird. 

Knete wird spröde und zer-
springt in ihre Einzelteile. 

 

Überlegt euch, was passiert, wenn 
eine Münze auf die Knete gelegt 
wird. 

Münze sinkt langsam in die 
Knete ein, bis sie schließlich 
am Boden angelangt ist. 

 

Schaut euch den Film an und über-
legt euch dabei die unterschiedli-
chen Eigenschaften des Materials. 

Teil 1: Münze im Zeitraffer 
(plastisch, verformbar) 

Teil 2: Hammerschlag (spröde, 
brüchig) 

Film: Wunderknete 
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Vergleicht den Hammerschlag auf 
die Knete mit dem Versuch der 
Schaumstoffbällchen.  

In beiden Fällen herrscht 
Druckzeugung. Somit wird das 
Material fest und spröde (inne-
rer fester Erdkern entspricht 
den zusammengedrückten 
Schaumstoffbällchen und unte-
rer fester Erdmantel entspricht 
dem Hammerschlag auf die 
Wunderknete). 

Modell 3: Schaum-
stoffbällchen  

 

Vergleicht die Knete mit dem unte-
ren und oberen Erdmantel. 

Im oberen Erdmantel herrscht 
niedriger Druck: plastisch 

Im unteren Erdmantel herrscht 
hoher Druck: spröde 

Karte Erdmantel 

Modell 5: Lithosphäre und Asthe-
nosphäre 

 Modell 5: Platte 

Hier habt ihr das nächste Modell. 
Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 

  

Baut aus den Einzelelementen ein 
sinnvolles Modell zusammen. 

Adäquater Aufbau der Elemen-
te zu einem Modell 

 

Ordnet die Bezeichnungen und 
Eigenschaften den Einzelelementen 
zu. 

Korrekte Zuordnung der Be-
zeichnungen zu den Elementen 

 

Erklärt, woraus eine Platte besteht.  Eine Platte besteht aus der 
Kruste und dem lithosphäri-
schen Mantel. 

 

Beschreibt die Konsistenz unter-
halb einer Platte.  

Eine Platte (Lithosphäre) be-
findet sich auf der Asthe-
nosphäre (plastisch). 

 

Erläutert die Dicke (Mächtigkeit) 
der einzelnen Bereiche.  

Die kontinentale Kruste weist 
im Gegensatz zur ozeanischen 
Kruste eine höhere Mächtigkeit 
auf. Der mächtigste Bereich 
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stellt in diesem Modell die As-
thenosphäre dar. 

Beschreibt die Eigenschaften der 
Lithosphäre und der Asthenosphä-
re. 

Die Asthenosphäre ist plastisch 
und die Lithosphäre spröde. 

 

Vergleicht das Modell mit dem 
unteren und oberen Erdmantel und 
erklärt die Unterschiede. 

Modell 5: Die Asthenosphäre 
ist plastisch (unten) und die 
Lithosphäre spröde (oben).  

Erdmantel: Beim Erdmantel 
befindet sich der untere Teil in 
einen festen Zustand und der 
obere Bereich in einen plasti-
schen Zustand. 

Es sind beide Eigenschaften 
entgegengesetzt angeordnet.  

 

Arbeitsblatt 1: Ozeanische und 
kontinentale Kruste 

 Arbeitsblatt 1: Ozeani-
sche und kontinentale 
Kruste 

Blaue und grüne Karte 

(DIERCKE Weltatlas 

2015, S. 242 f., 2) 

Hier habt ihr das nächste Arbeits-
blatt.  

Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr unten auf dem Arbeits-
blatt. Diskutiert bitte selbstständig 
in der Gruppe. 

  

Die grüne Karte ist die kontinentale 
Kruste und die blaue die ozeani-
sche Kruste. Ordnet die ozeanische 
und kontinentale Kruste in der 
Höhe in die Zeichnung ein 

Ozeanische Kruste befindet 
sich in der Höhe mittig neben 
der kontinentalen Kruste in der 
Lithosphäre. 

 

Umrandet die Kruste rot. Kruste besteht aus ozeanischer  
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und kontinentaler Kruste. 

Überlegt euch, aus was eine Platte 
besteht und umrandet sie gelb. 

Eine Platte besteht aus Kruste 
und lithosphärischen Mantel. 

 

Sucht im Atlas Beispiele, wo nur 
die ozeanische Kruste auf dem 
lithosphärischen Mantel und nur 
die kontinentale Kruste auf dem 
lithosphärischen Mantel ist sowie 
wo sich die kontinentale und ozea-
nische Kruste zusammen auf dem 
lithosphärischen Mantel befinden 
(DIERCKE Weltatlas 2015, S. 242 
f., Abb. 2). 

Beispiel für ozeanische und 
kontinentale Kruste zusammen 
auf dem lithosphärischen Man-
tel: afrikanische Platte 

Beispiel für nur ozeanische 
Kruste auf dem lithosphäri-
schen Mantel: philippinische 
Platte 

Beispiel für nur kontinentale 
Kruste auf dem lithosphäri-
schen Mantel: iranische Platte 

Atlas (DIERCKE Welt-
atlas 2015, S. 242 f., 
Abb. 2) 

Arbeitsblatt 2: Chemische und 
rheologische Zonierung 

 Arbeitsblatt 2: Chemi-
sche und rheologische 
Zonierung 

Informationsblatt 

Hier habt ihr das nächste Arbeits-
blatt. Die Arbeitsanweisungen hier-
für findet ihr unten auf dem Ar-
beitsblatt. Diskutiert bitte selbst-
ständig in der Gruppe. 

  

Tragt die Schichtnamen der chemi-
schen Zonierung in die linke Seite 
sowie die Schichtnamen und Ei-
genschaften der rheologischen 
Zonierung in die rechte Seite ein.  

Richtige Zuordnung der Tabel-
le in das Arbeitsblatt 2 

 

Erläutere die Unterschiede und 
Gemeinsamkeiten der Zonierun-
gen. 

Gemeinsamkeiten: Mantel – 
Kern, weitere Gliederung der 
beiden Schalen 

Unterschiede: Lithosphäre & 
Asthenosphäre bzw. oberer 
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Mantel & Kruste 

Überleitung   

Nun haben wir einiges über die 
Erde erfahren. Ihr werdet nun 
selbst eine Erde nachbauen. 

  

Modell 6: Aufbau der Erde  Modell 6: Aufbau der 
Erde 

Hier habt ihr das nächste Modell. 
Die Arbeitsanweisungen hierfür 
findet ihr auf der Karte. Diskutiert 
bitte selbstständig in der Gruppe. 

  

Sortiert die Bezeichnungen den 
Materialien zu. Überlegt euch, 
welches Material für welchen Be-
reich in der Erde verwendet werden 
kann. Baut den Aufbau der Erde 
mit den vorliegenden Materialien 
nach. 

Eigene Entwicklung des Auf-
baus der Erde mithilfe der vor-
liegenden Materialien 

 

Beschreibt den Aufbau. Kern besteht aus Eisen, unterer 
Mantel aus Glasmurmeln, As-
thenosphäre aus Knete, lithos-
phärischer Mantel aus Schie-
ferplatten, kontinentale Kruste 
aus Granit und ozeanische 
Kruste aus Basalt. 

 

Erklärt, warum ihr bei der Anord-
nung der Materialien so vorgegan-
gen seid. 

Anhand der Dichte, der Zu-
sammensetzung und der Kon-
sistenz sowie des zuvor Erlern-
ten 

 

Vergleicht den Aufbau des Gefäßes 
mit dem Aufbau der Erde. 

Ähnliche Materialien und rheo-
logische Eigenschaften 

 

Erläutert, warum das Modell nicht 
mit der Realität übereinstimmen 
kann. 

Nicht maßstabsgerecht, Dichte, 
Temperatur, keine Bewegung 
darstellbar 
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Überleitung   

Ihr habt gerade den Aufbau der 
Erde nachgebaut und euer Wissen 
zum Erdaufbau vertieft. 

  

2. Zeichnung vom Aufbau der Erde  2. Schülerzeichnung 

Ihr könnt nun eine neue 2. Zeich-
nung vom Aufbau der Erde entwi-
ckeln. 

Keine Konzentrizität, Mag-
mahüllenmodell, Gesteins-
schichtenmodell und fachwis-
senschaftlich nahe Vorstellung 

 

Überleitung   

Nun möchten wir ein Schulbuch 
erstellen. 

  

Fachwissenschaftliche nahe Dar-
stellungen 

 Fachwissenschaftliche 
nahe Darstellungen  

Welche der Zeichnungen würdet 
ihr dafür auswählen? 

Begründung der Auswahl der 
Zeichnungen 

 

Warum habt ihr genau diese ausge-
sucht? 

teilweise fachlich unangemes-
sen, überhöht, weniger Details 

 

Überleitung   

Ihr habt nun zu den Vorstellungen 
Stellung bezogen.  

  

Korrektur des Multiple-Choice-
Tests 

 Multiple- Choice- Test 
aus Präkonzept 

Roter Stift 

Korrigiere mit einem Rotstift deine 
bisherigen Entscheidungen. 

Korrektur des Multiple-Choice-
Tests 

 

Warum bist du dir jetzt bei man-
chen Fragen sicherer? 

Mehr Wissen zum Aufbau der 
Erde  

 

Schlussdiskussion   

Was war lernförderlich?   
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Was hast du mitgenommen? Mehr Wissen über die Erde  

Was weißt du im Vergleich zu 
vorher mehr? 

Details in der Darstellung, 
Fachbegriffe, Größenverhältnis 

 

Warum ist der Aufbau der Erde 
nun verständlicher? 

Einfache Erklärung durch das 
Material, Modelle zum Anfas-
sen 

 

Was war eine Hilfestellung? Hat-
test du einen Knackpunkt erlebt? 

Einzelne Materialien  

War etwas besonders hilfreich? Evtl. Modell 6: Aufbau der 
Erde als Anwendung 

 

Was war lernhinderlich?   

Was war am schwierigsten zu ver-
stehen? 

Evtl. Zusammenhang Lithos-
phäre, lithosphärischer Mantel, 
Platte 

 

Warum war es am schwierigsten? Schwierige Begriffe zu Merken  

Wie kann man es verständlicher 
erklären? 

Individuelle Antworten  

Wo gibt es Verbesserungsvor-
schläge? 

Individuelle Antworten  

War etwas nicht besonders hilf-
reich? 

Individuelle Antworten  

Schlussfolgerungen für die Ent-
wicklung von Lernangeboten 

  

Wie hat dir der Aufbau der Ler-
numgebung gefallen? 

Individuelle Antworten  

Wie lernst du gerne? Auswendig, laut Vorsagen, 
Verstehen 

 

Abfragung jeder Maßnahme   

War dieses Modell/AB hilfreich 
und ist dir etwas bewusst gewor-
den? 

Individuelle Antworten  
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A2 Materialien 

1. Schülerzeichnung 

Multiple-Choice-Test 

Karteikarten mit Fragen  

Modell 1: Arbeitsanweisungen und Karten mit Bezeichnungen 

Modell 2: Arbeitsanweisungen  

Modell 3: Arbeitsanweisungen und Infokarte Erdkern 

Modell 4: Arbeitsanweisungen und Infokarte Erdmantel 

Modell 5: Arbeitsanweisungen und Bezeichnungen 

Arbeitsblatt 1 

Arbeitsblatt 2 und Informationsblatt zu den Zonierungen 

Modell 6: Arbeitsanweisungen und Bezeichnungen 

Fachwissenschaftlich nahe Darstellungen 
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Multiple-Choice-Test 

Schülerinnen und Schülern wurden zum Aufbau der Erde befragt. Kreuze die richtige 

Aussage an. Es gibt nur eine richtige Antwort pro Frage. 

„Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern besteht aus ge-

schmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. Der ganze 

äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

 

„Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß wie viel-

leicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst würde 

der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“  

 

„Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach wegschmel-

zen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ 

 

Stimmt nicht 

(1) 

Stimmt wenig 

(2) 

Stimmt mittelmäßig 

(3) 

Stimmt ziemlich 

(4) 

Stimmt sehr 

(5) 

     

Stimmt nicht 

(1) 

Stimmt wenig 

(2) 

Stimmt mittelmäßig 

(3) 

Stimmt ziemlich 

(4) 

Stimmt sehr 

(5) 

     

Stimmt nicht 

(1) 

Stimmt wenig 

(2) 

Stimmt mittelmäßig 

(3) 

Stimmt ziemlich 

(4) 

Stimmt sehr 

(5) 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
 

Aufgaben 

• Befestigt die Steine mit den Kraftmessern an dem Metallgestell. 
• Sortiert die Materialien nach Ihrem Gewicht. 

• Ordnet die Infokarten den Materialien zu und begründet euer Vorge-
hen. 

• Erklärt den Grund für die Anordnung des Materials. 
• Vergleicht den Aufbau des Steinmodells mit dem Aufbau der Erde. 

 

  

Material 

• Metallstange 
• Vier Kraftmesser 
• Materialien der Erde  
• Bezeichnungen 

Modell 1: 

Steinmodell 
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Bezeichnungen zum 1. Modell 
 

Erdkruste 

kontinental 

Beispiel: Granit 

2,53 g/cm3 

 

Erdkruste 

ozeanisch 

Beispiel: Basalt 

3,05 g/cm3 

 

Erdmantel 

Beispiel: Olivin 

4,4 g/cm3 

 

Erdkern 

Beispiel: Eisen 

7,94 g/cm3 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
Material 

• Gefäß (durchsichtig) 
• Löffel 
• Holzkugeln 
• Schaumstoffbällchen 
• Glasmurmeln 

Aufgaben 

• Beschreibt den Aufbau des Gefäßinhalts. 
• Verrührt mithilfe des Löffels die Materialien. Nehmt das Gefäß 

mit beiden Händen und dreht es am Tisch schnell hin und her. 
Erklärt die jetzige Anordnung im Gefäß.  

• Vergleicht die Verteilung der Materialien vor und nach dem Ver-
rühren. Erklärt, wo die Unterschiede liegen. 

• Vergleicht den Aufbau des Gefäßinhalts mit dem Aufbau der Er-
de. 

 
 

 

Modell 2: 

Material-Mix 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
Material 

• Gefäß (durchsichtig) 
• Schaumstoffbällchen 
• Gegenstand zum Herunterdrücken 

Aufgabe 

• Der Erdkern gliedert sich in einen inneren und einen äußeren Kern. 
Beide Bereiche bestehen aus demselben Material, einem Eisen-
Nickel-Gemisch. Der innere Erdkern ist fest und ca. 4700° Grad 
heiß. Der äußere Erdkern ist flüssig und ca. 3800° Grad heiß. Wie 
kann das sein? Stellt Vermutungen an. 

• Erklärt, was mit den Schaumstoffbällchen passiert, wenn das Gefäß 
gedreht wird. 

• Drückt die Schaumstoffbällchen mit dem Gegenstand fest nach un-
ten und dreht das Gefäß. Beschreibt, was nun mit den Schaumstoff-
bällchen passiert. 

• Erklärt die beiden Zustände der Schaumstoffbällchen, wenn einmal 
die Schaumstoffbällchen zusammengedrückt gedreht und wenn sie 
ohne Druck gedreht werden. 

• Vergleicht die beiden Zustände der Schaumstoffbällchen mit dem 
äußeren und inneren Erdkern. 

 

 

Modell 3:  

Schaumstoffbällchen 
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Infokarte Erdkern 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Innerer Kern (fest) 

Äußerer Kern (flüssig) 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
 

Material 

• Wunderknete 
• Hammer 
• Brett 
• Münze 

Aufgaben 

• Nehmt die Knete in die Hand und beschreibt ihre Eigenschaften. 
• Überlegt euch, was passiert, wenn mit einem Hammer auf das Mate-

rial geschlagen wird. 
• Überlegt euch, was passiert, wenn eine Münze auf die Knete gelegt 

wird.  
• Schaut euch das Video an und überlegt euch dabei die unterschied-

lichen Eigenschaften des Materials.  
• Vergleicht den Hammerschlag auf die Knete mit dem Versuch der 

Schaumstoffbällchen. 
• Vergleicht die Knete mit dem unteren und oberen Erdmantel. 

 

  

 

Modell 4:  

Wunderknete 
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Infokarte Erdmantel 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Unterer Mantel (fest) 

Oberer Mantel (plastisch) 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
 
 

Material 

• Modell Platte mit Einzelelementen 
• Bezeichnungen 

Aufgaben 

• Baut aus den Einzelelementen ein sinnvolles Modell zusammen. 
• Ordnet die Bezeichnungen und Eigenschaften den Einzelelementen 

zu.  
• Erklärt, woraus eine Platte besteht. 
• Beschreibt die Konsistenz unterhalb einer Platte. 
• Erläutert die Dicke (Mächtigkeit) der einzelnen Bereiche. 
• Beschreibt die Eigenschaften der Lithosphäre und der Asthenosphä-

re. 
• Vergleicht das Modell mit dem unteren und oberen Erdmantel und 

erklärt die Unterschiede. 
 

  

 

Modell 5:  

Platte 
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 Bezeichnungen zum 5. Modell 
 

Lithosphäre  

Platte 

spröde 

lithosphärischer Mantel 

Asthenosphäre 

plastisch 

ozeanische Kruste 

kontinentale Kruste 
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Ozeanische und kontinentale Kruste 

Aufgaben: 

• Die grüne Karte ist die kontinentale Kruste und die blaue die ozeanische Kruste. Ordnet die ozeanische und kontinentale Kruste in der Höhe in die Zeichnung ein.  
• Umrandet rot die Kruste. 
• Überlegt euch, aus was eine Platte besteht und umrandet sie gelb. 
• Sucht im Atlas Beispiele, wo nur die ozeanische Kruste auf dem lithosphärischen Mantel und nur die kontinentale Kruste auf dem lithosphärischen Mantel sind 

sowie wo sich die kontinentale und ozeanische Kruste zusammen auf dem lithosphärischen Mantel befinden (DIERCKE Weltatlas 2015, S. 242 f., Abb. 2). 

chemisch 

Lithosphärischer 

Mantel 

Lithosphäre 

(Platte) 

Asthenosphäre 

Kruste 
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Chemische und rheologische Zonierung der Erde 

     chemisch        rheologisch (Fließverhalten) 

 
• Tragt die Schichtnamen der chemischen Zonierung in die linke Seite sowie die Schichtna-
men und Eigenschaften der rheologischen Zonierung in die rechte Seite ein. 
• Erläutert die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Zonierungen. 
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Informationsblatt Zonierungen der Erde 

chemisch 

Bezeichnung Material Kilometer 

Kruste kontinental ozeanisch 
kontinental ozeanisch kontinental ozeanisch 

v. a. Granit Basalt 
Gabbro 0-70 0-10 

Mantel 

oberer 
verfestigte 
basaltische 
Gesteine 

10 bzw. 70-400 

unterer 
verfestigte 
basaltische 
Gesteine 

400-2900 

Kern 
äußerer Eisen 

Nickel 2900-5150 

innerer Eisen 
Nickel 5150-6370 

 

 

rheologisch (Fließverhalten) 

Bezeichnung Eigenschaft Kilometer 

Lithosphäre 
(lit. Platte) 

Kruste spröde 0-70 

lithosphärischer 
Mantel spröde 70-160 

Asthenosphäre Teil des oberen 
Mantels plastisch 160-300 

Mantel  fest 300-2900 

Kern 
äußerer dünnflüssig 2900-5150 

innerer fest 5150-6370 
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Catharina Denk, Universität Bayreuth 
 
 

Material  

• Bezeichnungen 
• Gefäß 
• Kleine Eisenspäne  
• Basaltsteine 
• Knete 

• Glasmurmeln 
• Granitsteine 
• Schieferplatten 
• Eisenkern 

 

Aufgaben 

• Sortiert die Bezeichnungen den Materialien zu. Überlegt euch, welches 
Material für welchen Bereich in der Erde verwendet werden kann. 
Baut den Aufbau der Erde mit den vorliegenden Materialien nach. 

• Beschreibt den Aufbau. 
• Warum seid ihr bei eurer Anordnung so vorgegangen seid. 
• Vergleicht den Aufbau des Gefäßes mit dem Aufbau der Erde. 
• Erklärt, warum das Modell nicht mit der Realität übereinstimmen 

kann. 
 

  

 

Modell 6:  

Aufbau der Erde 
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Bezeichnungen zum 6. Modell 

 

Kleine Eisenspäne 

 

Basaltsteine 

 

Knete 

 

Glasmurmeln (Edelsteine) 

 

Granitsteine 

 

Schieferplatten 

 

Eisenkern 
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Fachwissenschaftlich nahe Darstellungen 
 

Quelle: Eigene Darstellung (verändert nach SIMKIN et al. 2006)  
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                              Quelle: GOLDUNZE (2015)                                             Quelle: WIECHERT'sche Erdbebenwarte (2015)  
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A3 Kodierleitfaden 

Kategorie Definition Ankerbeispiele Kodierregeln 

K1: Große positive 
Veränderung be-
züglich des Wis-
sensstandes 

Deutlicher CC 

Es besteht eine große positive individuelle 
Gewissheit, dass eine Veränderung des Wis-
sensstandes stattfand, d. h. ein deutlicher 
Zuwachs an fachwissenschaftlich korrekten 
Bezeichnungen (über 5 Fachbegriffe) und ein 
fachlich nahes Konzept. 

„Schritt für Schritt gemacht [...] und meiner Mei-
nung nach auch sehr bildlich immer mit den Ver-
suchen [...], dass man es selber ausprobieren 
konnte, [...] dadurch konnte man es sich auf jeden 
Fall einfacher merken.“ (3. VE, Z. 142-148) 

„Mit den Modellen? Auf jeden Fall gut. Weil am 
Anfang eben mal so eine allgemeine Einschät-
zung war, wie es so aufgebaut ist und dann eben 
nochmal so allgemein eigentlich, wie sich die 
Schichten verteilen, nach der Dichte und so und 
dann nochmal so auf jede einzelne Schicht einzu-
gehen, das fand ich schon gut.“ (4. VE, Z. 1175-
1178) 

Sehr gut, [...] das am Schluss zu vergleichen, das 
ist schon [...] ein sehr großer Unterschied da auf 
jeden Fall.“ (10. VE, Z. 244-246) 

 

Die genannten Merkmale der De-
finition weisen auf eine große posi-
tive Veränderung hin, es soll kein 
Aspekt auf eine kleinere positive 
Veränderung bezüglich des Wis-
sensstandes schließen lassen. 

Sonst erfolgt eine Kodierung K2 
„kleine positive Veränderung be-
züglich des Wissensstandes“. 
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K2: Kleine positive 
Veränderung be-
züglich des Wis-
sensstandes 

Kleiner CC 

Es wird eine schwankende Gewissheit oder 
kaum Emotionen aufgewiesen, mit den An-
forderungen der Aufgabenstellungen gut 
fertig geworden zu sein, d. h. ein Zuwachs an 
fachwissenschaftlich korrekten Bezeichnun-
gen (von bis zu 5 Fachbegriffen) und ein 
fachlich nahes Konzept. 

„Eigentlich voll gut, weil es waren ja auch All-
tagsgegenstände da und auch Sachen mit denen 
man auch so in Kontakt kommt. [...] Ich glaube, 
das hat immer einen Blick gezeigt, wie das sein 
soll.“ (2. VE, Z. 945-950) 

„Also, ja, war schon gut halt, dass das alles so 
mit dem Grundsätzlichem halt anfängt, wie´s is 
und dann kommt das Obere so´n bisschen näher 
erklärt und joa.“ (5. VE, Z. 130-131) 

Einordnung in K2, wenn die Defi-
nitionsaspekte nicht auf K1 und K3 
schließen lassen. 

K3: Keine positive 
Veränderung be-
züglich des Wis-
sensstandes 

Kein CC 

Es besteht die Überzeugung, keine positive 
Veränderung bezüglich des Wissensstandes 
erreicht zu haben, d. h. fachwissenschaftlich 
korrekte Bezeichnungen, aber ein fachlich 
unangemessenes Konzept.  

„Ja, ich finde halt, also der Kern, dass das in der 
Mitte ist, das merkt man sich auch. Aber ich weiß 
nicht, dass man es sich so merkt, dass das so 
nacheinander kommt.“ (1. VE, Z. 1363-1364)  

„Schwierig, aber [...] eigentlich nicht verkehrt, 
weil dann macht man es ja auch nochmal Gedan-
ken aber für einen, der gar keine Ahnung hat, der, 
sag ich mal, ist es schwierig zu verstehen.“ (6. 
VE, Z. 653-655) 

Alle drei Aspekte von K3 deuten 
auf keine positive Veränderung 
bezüglich des Wissensstandes hin.  

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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A4 Einzelauswertungen 

1. Vermittlungsexperiment  

1) Präkonzept  

Zunächst wird das Präkonzept, das die ProbandInnen vor der Bearbeitung der Lernum-
gebung verwendeten, analysiert. Hierbei wird der Fokus auf die 1. Schülerzeichnung, 
den Multiple-Choice-Test und das Interview gelegt. 

Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 1. Schülerzeichnung an. Diese Zeichnung umfasst ein ge-
wisses Präkonzept. Anhand der Nennung der Anzahl der fachwissenschaftlich korrekten 
Begriffe in dieser 1. Schülerzeichnung werden die ProbandInnen in gewisse Begriffs-
klassen eingeordnet. 

1. VE: Begriffsklassen (BK) 

 Begriffsklassen  

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

P
roband 

S1  x  

S2 x   

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Im 1. Vermittlungsexperiment ordnen sich die ProbandInnen in unterschiedliche Be-
griffsklassen ein. S1 nennt folgende Begriffe: Erdkern, Erdmantel und Erdkruste. Damit 

lässt sich S1 in die 2. Begriffsklasse eingruppieren. Ebenfalls wird zwar noch der Be-
griff Erdoberfläche angeführt, doch dieser zählt nicht zu den fachwissenschaftlich kor-
rekten Bezeichnungen und wird somit außer Acht gelassen. S2 hingegen führt nur den 
Begriff Erdkern an und wird somit in die 1. Begriffsklasse eingeordnet. Damit liegen 
unterschiedliche Ausgangsbedingungen für einen Conceptual Change vor.  
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Neben der Begriffsklasse wird die Konzeptklasse analysiert. Hierbei wird der Schwer-
punkt daraufgelegt, inwieweit die Alltagsvorstellung fachwissenschaftlich angemessen 
ist. 

1. VE: Konzeptklassen (KK) 

Proband 

S1 S2 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe x  

Magmahüllenmodell  x 

Gesteinsschichtenmodell   

Keine Konzentrizität   

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung zeigen 
die beiden ProbandInnen S1 und S2 Diskrepanzen. S1 äußerte folgende Auffassung zur 

Zeichnung: „Okay, das soll die ganze Erde so darstellen und da ist quasi so ein kleiner 
Ausschnitt. Genau die Erdoberfläche, auf der wir eben leben. Dann die Erdkruste. Die 
dünnste Schicht sag ich jetzt mal, die ist fest und dann [...] [der] Erdmantel, der flüssig 
ist oder zähflüssig und dann die letzte Schicht ist quasi der Erdkern, der erst flüssig und 
dann fest wird. Ganz innen. [Lachen]” (1. VE, Z. 82-85). Damit weist das Konzept von 
S1 eine hohe fachliche Korrektheit auf, da bereits im Präkonzept die grundlegende 
chemische Zonierung verfolgt wurde. Außerdem wird die Erdkruste als „dünnste 
Schicht“ (1. VE, Z. 83) bezeichnet und in diesem Bereich Proportionen beachtet. Der 
Erdkern unterteilt sich korrekt in zwei Bereiche, wobei u. a. die Reihenfolge der Rheo-
logie („erst flüssig und dann fest [...] innen“, 1. VE, Z. 85) berücksichtigt wurde. Bei 
der Färbung der einzelnen Schalen orientierte sich S1 an Brauntönen. Damit lässt sich 
S1 in die Konzeptklasse fachliche Nähe einordnen.  

Demgegenüber steht S2 mit folgender Aussage: „Also ich habe mal die Erde so rund 
gezeichnet, weil sie quasi rund ist und in der Mitte wusste ich jetzt nur, dass da der hei-
ße Erdkern ist und dass dann nach außen immer mehr Schichten sind. Aber sonst habe 
ich da nichts“ (1. VE, Z. 105-107). Die Farbwahl der konzentrischen Kreise von S2 fiel 
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von innen nach außen auf folgende Farben: heißer Erdkern in gelb, daran anschließend 
ohne Bezeichnungen der Schalen orange, rot und blau. Es wird eine thermische Zonie-
rung nach CONRAD (2014) vorgenommen. S2 entspricht dem Magmahüllenmodell.  

Zusammenfassung 

Die Begriffsklasse und die Konzeptklasse sind gemeinsam in der Zeichnungsklasse 
abgebildet. Nachfolgend werden jeweils die beiden Zeichnungsklassen für S1 und S2 
veranschaulicht. 

Zeichnungsklassen Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2* Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe  S1  

Magmahüllenmodell S2   

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Hervorzuheben ist, dass S1 zu Beginn schon ein sehr fachlich nahes Präkonzept auf-
weist. 

 

Multiple-Choice-Test  

Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test genutzt, um das Präkon-
zept der ProbandInnen zu beurteilen. Der Multiple-Choice-Test beinhaltet drei Aussa-
gen von ProbandInnen aus der Studie von CONRAD (2014). Es stehen fünf Antwortmög-
lichkeiten zum Ankreuzen zur Verfügung, inwieweit diese Aussagen der Wahrheit ent-
sprechen. 
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Aussage 1: „Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern besteht 
aus geschmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. Der 
ganze äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

Aussage 2: „Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß 
wie vielleicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst 
würde der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“  

Aussage 3: „Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach 
wegschmelzen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ 

S1 beurteilte die Aussagen wie folgt: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 3: stimmt mittelmäßig (3) 

Auffallend ist, dass S1 die Aussage 2 und 3 mit stimmt mittelmäßig (3) beurteilt, ob-
wohl S1 im Interview fachwissenschaftlich adäquat die Kruste als „dünnste Schicht“ 
beschrieb (1. VE, Z. 83). Mit der Einschätzung der Aussagen ist somit ein Widerspruch 
zur Interviewaussage zu erkennen, da die 2. und 3. Aussage die Platten als „enorm 
dick“ bzw. „sehr dick“ wiedergeben. Die Zustimmung zur 1. Aussage bestätigt die 
Sichtweise von S1 aus der 1. Schülerzeichnung. Es wurde eine grundlegende Zonierung 
im Präkonzept dargestellt, die sich in der Zustimmung zur Aussage 1 wiederspiegelt.  

Hingegen S2 beurteilte die Aussagen wie folgt: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4) 

• Aussage 2: stimmt wenig (2) 

• Aussage 3: stimmt ziemlich (4) 

Die hohe Gewichtung von Aussage 1 und Aussage 3 (Lava) spiegelt die Orientierung 

am Magmahüllenmodell wieder, die bereits in der Konzeptklasse der 1. Schülerzeich-
nung deutlich wurde (vgl. Konzeptklasse, S2). 
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2) Postkonzept 

Nach Bearbeitung der Lernumgebung wurde die Schülervorstellung erneut skizziert und 
der Multiple-Choice-Test selbstständig korrigiert.  

Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 2. Schülerzeichnung an. Anhand der Nennung der Anzahl 
der fachwissenschaftlich korrekten Begriffe in dieser 2. Schülerzeichnung werden die 
ProbandInnen erneut gewissen Begriffsklassen zugeordnet.  

Zeichnungsklassen Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe   S1 

Magmahüllenmodell  S2  

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

S1 verwendete folgende Begriffe: innerer Erdkern, äußerer Erdkern, Erdkern, Asthe-
nosphäre (plastisch), lithosphärischer Mantel, Erdmantel, ozeanische Kruste, kontinen-
tale Kruste und Lithosphäre (fest/spröde). Damit gruppiert sich S1 deutlich in die 3. 
Begriffsklasse ein, da ein hoher Zuwachs an fachwissenschaftlich korrekten Bezeich-
nungen (13 Begriffe) zu verzeichnen ist. Es lässt sich eine starke positive Entwicklung 
hinsichtlich der Details in der chemischen sowie rheologischen Zonierung erkennen. 
Der obere Bereich der Erde wurde im Gegensatz zur 1. Zeichnung überdimensional 
dargestellt, doch liegt das vermutlich an der Fülle von Informationen, die S1 mitteilen 
wollte. Hervorzuheben ist, dass S1 zu Beginn schon ein fachlich nahes Präkonzept auf-
wies und sich somit die Konzeptklasse nicht veränderte. Die Zeichnung erfolgte erneut, 
wie bereits in der 1. Zeichnung, als Tortenstück.  
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S2 hingegen hatte Kenntnis von fünf fachwissenschaftlich korrekten Bezeichnungen 
(ozeanisch, kontinental, Erdmantel, Kruste und Kern) und wurde somit in die 
2. Begriffsklasse eingeordnet. Die 1. Zeichnung wurde als kompletter Kreis dargestellt, 
in der 2. Zeichnung hingegen wurde nur die Hälfte der Erde gemalt, wobei wiederum 
die Farbwahl in der 2. Zeichnung auf eine thermische Zonierung fiel (Kern gelb und 
orange dargestellt), genauso wie in der 1. Schülerzeichnung (Magmahüllenmodell). S2 
ordnet sich erneut in das Magmahüllenmodell ein.  

 

Multiple-Choice-Test  

Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test genutzt, um die Postkon-
zepte der jeweiligen Schülervorstellung zu beurteilen. Der Multiple-Choice-Test wurde 

selbstständig nach Bearbeitung der Lernumgebung mit einem roten Stift verbessert. 

Aussage 1: „Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern besteht 
aus geschmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. Der 
ganze äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

Aussage 2: „Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß 
wie vielleicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst 
würde der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“  

Aussage 3: „Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach 
wegschmelzen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ 

S1 kreuzte nach den Vermittlungsexperimenten folgende Aussagen an:  

• Aussage 1: stimmt wenig (2)  

• Aussage 2: stimmt wenig (2)  

• Aussage 3: stimmt mittelmäßig (3)  

Es wird deutlich, dass die Aussagen adäquat mit einem recht niedrigen Wahrheitsgehalt 
eingeschätzt wurden. Wie bereits erwähnt (vgl. Postkonzept Zeichnungsklasse, S1), 

wurden die Proportionen in der 2. Zeichnung im oberen Bereich der Erde überdimensi-
oniert dargestellt. Doch durch die richtige Einschätzung der Aussagen des Multiple-
Choice-Tests ist diese Fehldarstellung auf die Fülle an Kenntnissen in diesem Bereich 
zurückzuführen, da ein enorm fachlich nahes Konzept verwendet wurde, das sowohl 
rheologische als auch chemische Eigenschaften in einer Zonierung vereint. 
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Hingegen beurteilte S2 die Aussagen wie folgt: 

• Aussage 1: stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 2: stimmt wenig (2) 

• Aussage 3: stimmt ziemlich (4) 

S2 wies im Postkonzept weiterhin das Magmahüllenmodell auf. Die hohe Gewichtung 
von Aussage 1 und Aussage 3 (Lava) spiegelt die weitere Verfolgung des Magmahül-
lenmodells wieder: Aussage 1: „zähflüssig, so wie Lava halt ist“ und Aussage 3: „Die 
Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach wegschmelzen und 
nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert“. 

 

3) Veränderungen vom Prä- zum Postkonzept 

Es wurden nun die Veränderungen zwischen Prä- und Postkonzept des 1. VE unter-
sucht.  

Schülerzeichnung 

Zeichnungsklassen 

a: prä, b: post 

Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe  S1a S1b 

Magmahüllenmodell S2a S2b  

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es wurde deutlich, dass S1 bereits mit seinem Präkonzept in der höchsten Konzeptklas-
se fachliche Nähe eingeordnet wurde und somit keine Steigerung mehr möglich war. 
Allerdings hinsichtlich der Begriffsklasse veränderte sich die Zeichnung von S1 bezüg-
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lich der Nennung von fachwissenschaftlich adäquaten chemischen sowie rheologischen 
Bezeichnungen von drei auf 13 Begriffen, was einen enormen Zuwachs darstellt. 

S2 verzeichnet in der Konzeptklasse keine Veränderung und verfolgt weiterhin das 
Konzept Magmahüllenmodell. Allerdings wurde S2 zunächst in die 1. Begriffsklasse 
eingeordnet und anschließend in die 2. Begriffsklasse, so dass hier eine kleine Entwick-
lung zu erkennen ist. 

 

Multiple-Choice-Test und Interview 

Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test genutzt, um Veränderun-
gen bezüglich des Wissensstandes festzustellen. 

Die Veränderungen im Multiple-Choice-Test bei S1 lauten  

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4)  Þ stimmt wenig (2) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3) Þ stimmt wenig (2) 

• Aussage 3: stimmt mittelmäßig (3) Þ unverändert 

Im Interview trifft S1 folgende Aussage zum Multiple-Choice-Test: „Weil es durch die 
Experimente und Versuche [...] [k]larer geworden ist“ (1. VE, Z. 1109-1113). „Ja, vor 
allem, wenn man es ganz am Anfang und nochmal am Ende bearbeiten musste, also 
man reflektiert dann nochmal, was man am Anfang gedacht hat“, kommentiert S1 (1. 
VE, Z. 1308-1309). S1 kann nun die drei Aussagen im Multiple-Choice-Test nach dem 
Vermittlungsexperiment besser beurteilen und „reflektieren“, da die Thematik durch die 

Lernumgebung „klarer“ geworden ist. S1 verzeichnet eine positive Sichtweise bezüg-
lich der Veränderung des Wissensstandes: „man reflektiert dann nochmal, was man am 
Anfang gedacht hat“. Die Aussagen wurden korrekt bewertet. Aussage 1 beinhaltet eine 
fachwissenschaftlich korrekte Zonierung in eingeschränkter Perspektive. S1 beurteilte 
dies mit einem angemessenen Wahrheitsgehalt. Ebenfalls Aussage 2 und 3, die den obe-
ren Bereich der Erde betreffen, wurden gut eingeschätzt. Die Einschätzung von S1 des 
Multiple-Choice-Tests im Postkonzept bestätigt die Einordnung in ein fachlich nahes 
Konzept.  

Hingegen S2 verzeichnet folgende Veränderungen: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4)  Þ stimmt mittelmäßig (3) 
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• Aussage 2: stimmt wenig (2)    Þ unverändert 

• Aussage 3: stimmt ziemlich (4)   Þ unverändert 

Auch S2 bejaht die Aussage von S1, dass die Thematik durch die Experimente und 
Versuche klarer geworden ist (vgl. 1. VE, Z. 1109-1113) und ergänzt, dass man auch 
etwas „gelernt hat“ (1. VE, Z. 1115). Allerdings ist auffallend, dass Aussage 1 und 3 
sowohl im Prä- als auch im Postkonzept mit einem relativ hohen Wahrheitsgehalt ein-
geschätzt wurde. Diese beiden Aussagen symbolisieren das Magmahüllenmodell. Damit 
bestätigt dies die Zuweisung von S2 zur Konzeptklasse Magmahüllenmodell. 

 

Erreichter Conceptual-Change-Grad  

Es wurde untersucht, ob die SchülerInnen eine große, kleine oder keine positive Verän-
derung bezüglich des Wissensstandes verzeichnen konnten. Ziel des Vermittlungsexpe-
riments bestand darin, einen Conceptual Change zu initiieren. Die Basis für die Aus-
wertung war u.a. der Kodierleitfaden (s. Anlage-Nr. A3): 

• K1: deutlicher Conceptual Change (d.h. ein deutlicher Zuwachs von über 5 fachwis-

senschaftlich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept) 

• K2: kleiner Conceptual Change (d. h. ein Zuwachs von bis zu 5 fachwissenschaft-

lich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept)  

• K3: kein Conceptual Change (d.h. fachwissenschaftlich korrekte Bezeichnungen, 

aber ein fachlich unangemessenes Konzept) 

Zu Beginn zeigte S1 bereits einen hohen Wissensstand (vgl. Präkonzept, S1). Durch die 
Lernumgebung veränderte sich die Vorstellung weiterhin so positiv, dass S1 in „K1: 
große positive Veränderung bezüglich des Wissensstands“ eingeordnet wird. Es wurden 
13 fachwissenschaftlich korrekte Bezeichnungen in der 2. Zeichnung angeführt sowie 
das Wissen der chemischen Zonierung weiterentwickelt. Ebenfalls wurde die rheologi-
sche Zonierung konstruiert. S1 zeigt im Verlauf die Überzeugung, den Anforderungen 
der Aufgabenstellungen selbst gewachsen zu sein und offenbart folgende positive Ein-
stellung zur Lernumgebung: „War gut aufgebaut, also quasi nicht durcheinander, son-
dern jede Schicht einzeln und von innen nach außen. Ja“ (vgl. 1. VE, Z. 1232-1233). 
Zusammenfassend hat S1 einen Conceptual Change deutlich erreicht.  
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S2 wies zu Beginn einen niedrigen Wissensstand auf (vgl. Präkonzept, S2). So wurde 
S2 in die 1. Begriffsklasse und in das Magmahüllenmodell eingeordnet. Durch die zur 
Verfügung gestellte Lernumgebung veränderte sich der Wissensstand nicht in dem Ma-
ße, sodass S2 in K3: „keine positive Veränderung bezüglich des Wissensstandes“ ein-
gruppiert wurde. Zum einen zeigte sich dies in der zweiten Zeichnung. Das Verständnis 
für den Zusammenhang von Platte, Kruste, ozeanisch und kontinental ist noch vollstän-
dig gegeben. Es wurde „ozeanische Erdplatte“ und „kontinentale Erdplatte“ aufgeführt. 
Separat wurde der Begriff Kruste genannt. Somit zeigt sich, dass im oberen Bereich der 
Erde noch Unklarheiten vorliegen. Weiterhin wurde das Magmahüllenmodell von S2 
im Postkonzept verwendet. Eine Einordnung in K2 wäre nicht verhältnismäßig. Es zeigt 
sich somit keine positive Veränderung in den Zeichnungen bezüglich des Wissens-

stands (K3). Zusammenfassend hat S2 keinen Conceptual Change erreicht. 

Conceptual Change im 1. VE 

Es haben nicht alle ProbandInnen des Vermittlungsexperiments 1 einen Conceptual 
Change erreicht. S2 hat keinen Conceptual Change erreicht. Doch bei S1 wurde ein 
deutlicher Conceptual Change initiiert. 
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4) Lernschwierigkeiten 

Auf dem Weg zu einem fachwissenschaftlich nahen Konzept treten auch Elemente in 
einer didaktisch aufbereiteten Lernumgebung auf, die als lernhinderlich empfunden 
werden. Die ProbandInnen wurden abschließend in einem Einzelinterview hierzu be-
fragt. 

Lernhinderliche Interventionen bei S1 

S1 traf folgende wörtliche Aussagen über die lernhinderlichen Interventionen: 

Was war lernhinderlich? 

Was war am schwierigsten zu 

verstehen? 

S1: „Am schwierigsten [...] war vielleicht das mit dem li-
thosphärischen Mantel und [...], dass lithosphärischer Man-
tel nicht plastisch ist, obwohl es schon der Mantel ist.“ (1. 
VE, Z. 1169-1170) 

Warum war es am schwie-

rigsten? 

S1: „Weil also in meiner Vorstellung war es [...], also Erd-

kruste ist die Lithosphäre und der Mantel beginnt dann mit 
dem Plastischen also mit der Asthenosphäre.“ (1. VE, Z. 
1182-1183) 

Wie kann man es verständli-

cher erklären? 

S1: „Also ich finde es schon ganz schön verständlich so 
erklärt, [...] dass quasi der lithosphärische Mantel noch zur 
Platte gehört und die Platte ist Lithosphäre und deswegen 
[...] ist es noch fest.“ (1. VE, Z. 1191-1193) 

Wo gibt es Verbesserungs-

vorschläge? 

S1: „Hm, Moment. [...] Was, was mir jetzt zum Beispiel 
beim Modell [Modell 5] unklar war, war dieses Platte Li-
thosphäre [...]. Mir war es unklar, ob es da wirklich zusam-
men hingehört.“ (1. VE, Z. 1197-1206) 

War etwas nicht besonders 

hilfreich? 

S1: „Nee, also das mit den, mit den Steinen und der Schüs-
sel war zwar quasi doppelt veranschaulicht, dass das Leichte 

außen [...] ist, aber mit der Schüssel hat man nochmal einen 
anderen Zugang.“ (1. VE, Z. 1214-1216) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 



Anhang 

 

183 

Lernhinderliche Interventionen bei S2 

Auf der anderen Seite traf S2 im Interview folgende Aussagen:  

Was war lernhinderlich? 

Was war am schwierigsten zu 

verstehen? 

S2: „Also mir geht es oft so, dass [ich] mal die Kruste und 

den Mantel verwechsle.” (1. VE, Z. 1355) 

Warum war es am schwie-

rigsten? 

S2: „Ja, ich finde halt, also der Kern, dass das in der Mitte 
ist, das merkt man sich auch. Aber ich weiß nicht, dass man 
es sich so merkt, dass das so nacheinander kommt.“ (1. VE, 
Z. 1363-1364) 

Wie kann man es verständli-

cher erklären? 

S2: „Ich finde durch so Beispiele ist es so ganz gut. Auch 

durch das Selberbauen [...], [...]für was [...] dann [...] wel-
che Schicht [steht].“ (1. VE, Z. 1373-1374) 

Wo gibt es Verbesserungsvor-

schläge? 

S2: „Hm. [...] Keine Ahnung.“ (1. VE, Z. 1377-1381) 

War etwas nicht besonders 

hilfreich? 

S2: „Also ich fand das mit der Schüssel gut und mit der 
Knete, dass man da auch sehen konnte, dass die Knete ver-

schiedene Eigenschaften hat und die Erde somit auch die 
verschiedenen auch.“ (1. VE, Z.1385-1386) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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5) Lernförderliche Interventionen 

Anschließend werden die Materialien untersucht, die für die ProbandInnen hilfreich 
erschienen. S1 beurteilte die Interventionen, die lernförderlich waren, folgendermaßen: 

Was war lernförderlich? 

Was hast du mitge-

nommen? 

S1: „Also die Vorstellung von vorher hat sich dahingehend verän-
dert, dass [...] verschiedene Sachen, verschiedene Details durch die 
Experimente klarer geworden sind also zum Beispiel mit dem Ge-
wicht der Steine am Anfang oder was auch schön war [...] mit dem 
Druck [, das] war gut veranschaulicht. Ja, genau die Experimente 
konnten auf jeden Fall gut veranschaulichen, warum welcher Teil 
der Erde wie aufgebaut ist. Das ist gut verdeutlicht worden. (1. VE, 
Z. 1122-1126) 

Was weißt du im Ver-

gleich zu vorher 

mehr? 

S1: „okay, was weiß ich mehr? [Lachen] [...] also das mit dem ver-
schiedenen Gewicht der Gesteine. Das [...] jedes einzelne Gewicht, 
jeder einzelne Stein seinen Platz an der Erde hat. Der Granit ganz 
außen und nicht ganz innen ist.“ (1. VE, Z. 1130-1132) 

Warum ist der Aufbau 

der Erde nun ver-

ständlicher? 

S1: „Weil man´s [...] sichtbar machen konnte, also man hat es nicht 
nur erklärt bekommen, sondern man konnte es sich vorstellen, da-

hingehend, da man es selbst ausprobiert hat.“ (1. VE, Z. 1140-
1141) 

Was war eine Hilfe-

stellung? Hattest du 

einen Knackpunkt 

erlebt? 

S1: „[...] besonders schön fand ich, dass [...] man das hier selber 
zusammenstecken konnte. Das Modell mit dem Ankleben. [...] Sich 
so die Größe jeweils vorstellen. Die kontinentale Kruste ist mächti-
ger als die ozeanische und so weiter. [Modell 5] [...] Und das auch 
mit dem Erdkern, wo man quasi den Druck ausüben musste, dass 

sich da nichts mehr bewegt hat. Fand ich auch ganz [...] gut [Mo-
dell 3].“ (1. VE, Z. 1146-1157) 

War etwas besonders 

hilfreich? 

S1: Auch das und dass man am Ende die Erde selbst zusammen-
bauen durfte. [Modell 6] [...] Ja, gut.“ (1. VE, Z. 1161-1165) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Ebenfalls führte S2 im Einzelinterview an, welche Interventionen für eine Konzeptent-
wicklung als hilfreich angesehen wurden. 

Was war lernförderlich? 

Was hast du mitgenom-

men? 

S2: Dass ich eigentlich so gut nichts von dem weiß. [...] Ich 

hatte es eigentlich mal gelernt, [...], dass man es halt schnell 
vergisst. [...] Und gar nicht mehr weiß.“ (1. VE, Z. 1319-
1327)  

Was weißt du im Vergleich 

zu vorher mehr? 

S2: „Vieles. [Lachen] Vorher wusste ich nur so den groben 
Aufbau, den Kern, dass es Schichten hat, aber jetzt aus was es 
so wirklich besteht nicht.“ (1. VE, Z. 1331-1332) 

Warum ist der Aufbau der 

Erde nun verständlicher? 

S2: „Ich finde, durch die verschiedenen Experimente ist [...] 
immer was Neues dazu gekommen, was man [...] neu gelernt 
hat.“ (1. VE, Z. 1336-1337) 

Was war eine Hilfestellung? 

Hattest du einen Knack-

punkt erlebt? 

S2: „Ich finde das zum Beispiel mit der Schüssel [Modell 2], 
hat das [...] fast noch besser verdeutlicht als mit den Gewich-
ten [Modell 1]. Oder ja so ein Knackpunkt weiß ich jetzt 
nicht.“  (1. VE, Z. 1341-1342) 

War etwas besonders hilf-

reich? 

S2: „Vielleicht das mit den Bausteinen [Modell 5] oder auch 
die Knete [Modell 4], ich weiß nicht. Es war halt einfach alles 
so [...] geführt, dass es verständlicher wurde.“ (1. VE, Z. 
1350-1351) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Anmerkungen 

Proband Geschlecht Schulart Anmerkungen 

S1 weiblich Gymnasium dominant, führende Sprechrolle im Gespräch, hö-

here Redeanteile als S2, hohes fachlich angemesse-
nes Präkonzept 

Lernen durch Ausprobieren, Sehen und Anfassen 

S1: „Also ich finde schon, dass man es sich leichter 
verinnerlichen kann, wenn man es ausprobiert hat 
und wenn man´s sieht und anfassen kann und an-
statt einfach nur Fakten [...] auf einem Papier zu 
lernen.” (1. VE, Z. 1241-1243) 

S2 weiblich Gymnasium geringerer Redeanteil als S1 

Lernen durch Videos (Veranschaulichung) 

S2: „Mh, ich schau mir dann auch mal gerne Vi-
deos oder so an, dass ich es mir einfach so veran-
schaulichen kann. Ich finde, das bleibt dann einfach 
länger im Kopf, wenn man es einfach nur stur aus-

wendig lernt vom Blatt.“ (1. VE, Z. 1401-1406) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Interesse 

Auf dem Arbeitsblatt, auf dem die ProbandInnen ihre eigene Vorstellung zum Aufbau 
der Erde skizzierten, wurde ebenfalls nach dem Interesse gefragt. 

 Interesse 

sehr hoch hoch etwas niedrig 

P
roband  

S1  x   

S2   x  

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Es wird deutlich, dass zu Beginn des Vermittlungsexperiments S1 ein höheres Interesse 
als S2 aufweist. 

 

Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 

Auf dem Arbeitsblatt, auf dem die ProbandInnen ihre eigene Vorstellung zum Aufbau 
der Erde skizzierten und ihr Interesse angaben, ist u. a. der Zeitpunkt der Vorstellungs-
überlegung untersucht worden. Dabei standen zwei Möglichkeiten zur Verfügung: die 
Vorstellung zum Aufbau der Erde wurde sich „gerade“ (ad hoc) oder „schon vorher“ 
(tiefer verankert) überlegt. 

 Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 

gerade schon vorher 

P
roband 

S1  x 

S2 x  

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Damit ordnen sich beide ProbandInnen jeweils in einen anderen Zeitpunkt der Vorstel-
lungsüberlegung ein. S1 hat sich an einer Vorstellung orientiert, die bereits vorhanden 
war und S2 skizzierte eine Vorstellung zum Aufbau der Erde, die in dem Moment ent-

wickelt wurde, als danach gefragt wurde. 
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3. Vermittlungsexperiment 

1) Präkonzept 

Zunächst wird das Präkonzept analysiert, das die ProbandInnen vor der Bearbeitung der 
Lernumgebung verwendeten. Hierbei wird der Fokus auf die 1. Schülerzeichnung, den 
Multiple-Choice-Test und das Interview gelegt. 

Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 1. Schülerzeichnung an. Diese Zeichnung umfasst ein ge-
wisses Präkonzept. Anhand der Nennung der Anzahl der fachwissenschaftlich korrekten 
Begriffe in dieser 1. Schülerzeichnung werden die ProbandInnen in gewisse Begriffs-
klassen eingeordnet. 

3. VE: Begriffsklassen (BK) 

 Begriffsklassen  

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

P
roband 

S5 x   

S6 x   

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Im 3. Vermittlungsexperiment ordnen sich die ProbandInnen in die 1. Begriffsklasse 
ein. S5 nennt folgende fachwissenschaftlich angemessenen Begriffe: Erdkern und Erd-
mantel. Damit lässt sich S5 in die 1. Begriffsklasse einordnen. S6 führt die Bezeichnun-
gen Erdkern, Erdschale und Erdmantel an. Die Benennung Erdschale gehört nicht zu 
den fachwissenschaftlich korrekten Bezeichnungen und wird sie somit außer Acht ge-

lassen. Folglich werden nur zwei korrekte Fachausdrücke verwendet und S6 ordnet sich 
ebenfalls wie S5 in die Begriffsklasse 1 ein. Damit liegen hinsichtlich der Begriffsklas-
se gleiche Ausgangsbedingungen für einen Conceptual Change vor.  



Anhang 

 

189 

Neben der Begriffsklasse wird die Konzeptklasse analysiert. Hierbei wird der Schwer-
punkt daraufgelegt, inwieweit die Alltagsvorstellung fachwissenschaftlich angemessen 
ist. 

3. VE: Konzeptklassen (KK) 

Proband 

S5 S6 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe   

Magmahüllenmodell x x 

Gesteinsschichtenmodell   

Keine Konzentrizität   

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Bezüglich der fachwissenschaftlichen Angemessenheit der Alltagsvorstellung sind bei 
beiden ProbandInnen S5 und S6 keinerlei unterschiedlichen Konzepte zu erkennen, da 

sie beide dem Magmahüllenmodell entsprechen. Im Interview kommentiert S5 die 
1. Schülerzeichnung in dieser Weise: „Okay. Also ich hatte auf jeden Fall im Kopf, 
dass in der Mitte ein flüssiger Kern ist. [...] Der heiß ist. [...] Und dass es außen rum 
noch aus verschiedenen Schichten besteht, bis man eben an der Erdoberfläche ist. [...] 
Ich wusste allerdings nicht mehr, wie viele Schichten es waren. [...] Oder [...] wie breit 
die jeweils aufgebaut sind, weil der Name [...] Erdmantel ist irgendwie im Kopf noch 
herumgeschwirrt. [...] Das äußere grün, weil [...] als Erdoberfläche hätte ich [...] viel-
leicht auch braun nehmen können. [...] Das Innere [Erdkern, Anm. d. Verf.] wegen [...] 
dem Magma [orange dargestellt, Anm. d. Verf.]” (3. VE, Z. 41-68). Der Erdmantel als 
äußerste Schale wurde in der 1. Schülerzeichnung in grün und im Interview grün bzw. 
braun dargestellt. Durch die Beschreibung im Interview wird deutlich, dass das Innere 
der Erde einen heißen flüssigen Kern aufweist, der aus Magma besteht. Der Erdkern 
wurde wegen dem „Magma“ orange eingefärbt. Um den ausgemalten Farbkreis in oran-
ge befindet sich ein weiterer Ring ebenfalls in orange, allerdings nicht mit Erdkern beti-
telt. Es ist nun fraglich, ob sich S5 bewusst ist, ob es eine Untergliederung des Erdkerns 
(innerer-äußerer) gibt, da zwei Bereiche in der gleichen Farbe (orange) gezeichnet wur-
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den oder ob die Farbwahl nur zufällig war. Leider existiert hierzu keine Aussage. Zu-
sammenfassend wird S5 in das Magmahüllenmodell eingruppiert. 

Demgegenüber steht S6 mit folgender Aussage: „Erdkern habe ich auch noch gewusst 
und dass es innen ganz heiß ist. [...] Erdschale und Erdmantel, aber ich weiß auch nicht 
mehr wie rum. [...] Oder die Reihenfolge, die wo stimmt [...] In der Mitte wegen dem 
Magma, das Warme halt. [...] Und das andere [Farbwahl um den Kern] herum, ich weiß 
auch nicht, warum“ [3. VE, Z. 72-89]. Die Farbwahl der ausgemalten konzentrischen 
Kreise von S6 fiel auf folgende Farben: mittig gelb, dann von innen nach außen orange, 
rot und braun. Durch die Farbwahl und der Aussage „in der Mitte wegen dem Magma, 
das Warme halt“ [3. SZ, Z. 85], entspricht S6 dem Magmahüllenmodell. 

 

Zusammenfassung 

Die Begriffsklasse und die Konzeptklasse sind gemeinsam in der Zeichnungsklasse 
abgebildet. Nachfolgend wurden jeweils die beiden Zeichnungsklassen für S5 und S6 
veranschaulicht, die identisch ausfallen. 

Zeichnungsklassen Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe    

Magmahüllenmodell S5 S6   

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Auffallend ist, dass sich beide ProbandInnen in die 1. Begriffsklasse und in das Mag-
mahüllenmodell einordnen. 
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Multiple-Choice-Test  

Neben der Schülerzeichnung wurde ein Multiple-Choice-Test genutzt, um das Präkon-
zept der ProbandInnen zu beurteilen. Der Multiple-Choice-Test beinhaltet drei Aussa-
gen von ProbandInnen aus der Studie von CONRAD (2014). Es stehen fünf Antwortmög-
lichkeiten zum Ankreuzen zur Verfügung, inwieweit diese Aussagen der Wahrheit ent-
sprechen. 

Aussage 1: „Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern besteht 
aus geschmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. Der 
ganze äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

Aussage 2: „Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß 
wie vielleicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst 

würde der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“  

Aussage 3: „Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach 
wegschmelzen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ 

S5 kreuzte folgende Aussagen an: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 3: stimmt mittelmäßig (3) 

Hingegen S6 beurteilte die Aussagen wie folgt: 

• Aussage 1: stimmt sehr (5) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 3: stimmt ziemlich (4) 

Hinsichtlich der Konzeptklasse wurden S7 und S8 dem Magmahüllenmodell zugeord-
net. Die hohe Gewichtung von Aussage 1 und Aussage 3 (Lava) spiegelt die Orientie-

rung am Magmahüllenmodell wieder, die bereits in der Konzeptklasse deutlich wurde. 
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2) Postkonzept 

Nach Bearbeitung der Lernumgebung wurde die Schülervorstellung erneut in einer 
2. Schülerzeichnung skizziert und der Multiple-Choice-Test selbstständig korrigiert.  

Schülerzeichnung 

Jeder Proband fertigte eine 2. Schülerzeichnung an. Anhand der Nennung der Anzahl 
der fachwissenschaftlich korrekten Begriffe in dieser 2. Schülerzeichnung werden die 
ProbandInnen erneut gewissen Begriffsklassen zugeordnet. Im 3. Vermittlungsexperi-
ment stellen sich unterschiedliche Begriffsklassen heraus. S5 nennt folgende Begriffe: 
innerer Erdkern, äußerer Erdkern, innerer Erdmantel, äußerer Erdmantel, lithosphäri-
scher Mantel, ozeanische Kruste und kontinentale Kruste. Damit ließ sich S5 deutlich in 
die 3. Begriffsklasse eingruppieren, da ein Zuwachs an 8 fachwissenschaftlich korrek-

ten Bezeichnungen zu verzeichnen war. Hervorzuheben ist, dass S5 zu Beginn das 
Magmahüllenmodell aufwies und sich die Farbwahl in der 2. Schülerzeichnung in die-
sem Bereich nicht veränderte, da erneut der innere Erdkern in gelb und der äußere Erd-
kern in orange gezeichnet wurde. Allerdings erfolgte eine weitestgehend korrekte che-
mische Zonierung. Lediglich der Erdmantel wurde mit innerer und äußerer statt unterer 
und oberer betitelt. Es zeigt sich aber, dass sich S5 der Tatsache bewusst ist, dass der 
Erdmantel unterteilt wird und nur die Wortwahl unzutreffend gewählt wurde. Ebenfalls 
war S5 in der Lage, den lithosphärischen Mantel als rheologische Schale anzuführen. 
Die Proportionen der einzelnen Schalen wurden verhältnismäßig wiedergegeben. Durch 
diese positive Wissensentwicklung wird S5 dem fachlichen nahen Konzept zugeschrie-
ben. 

S6 hingegen nannte 10 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen (Erdkern 
fest, Erdkern flüssig, Erdmantel fest, Erdmantel plastisch, Lithosphäre, Platte, kontinen-
tale Kruste und ozeanische Kruste) und wurde damit in die 3. Begriffsklasse eingeord-
net. Hervorzuheben ist, dass die rheologischen Eigenschaften adäquat aufgeführt wur-
den. Allerdings fiel in der 2. Schülerzeichnung erneut die Farbwahl auf Gelb- bis Rot-
töne, genauso wie in der 1. Schülerzeichnung (Magmahüllenmodell). Damit ist eine 
Einschätzung schwierig. Da allerdings begrifflich eine angemessene chemische Zonie-

rung mit rheologischen Eigenschaften verfolgt wurde, fällt somit die Einordnung auf 
fachliche Nähe.  

 



Anhang 

 

193 

Zeichnungsklassen Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2** Klasse 3*** 

K
onzeptklasse 

Fachliche Nähe   S5 S6 

Magmahüllenmodell    

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Multiple-Choice-Test 

Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test genutzt, um das Postkon-
zept zu beurteilen. Der Multiple-Choice-Test wurde selbstständig nach der Lernumge-

bung mit einem roten Stift verbessert. 

Aussage 1: „Unten in der Erde ist ein flüssiger, ganz heißer Kern drin. Der Kern besteht 
aus geschmolzenem Gestein. Das außen herum ist zähflüssig, so wie Lava halt ist. Der 
ganze äußere Teil ist die Kruste, da wo wir drauf leben.“ 

Aussage 2: „Ich stelle mir die Platten schon sehr dick vor. [...] Die Platten sind so groß 
wie vielleicht der Umriss der Länder [deutet auf Afrika und zeichnet um Afrika]. Sonst 
würde der Kontinent auf dem Wasser schwimmen.“  

Aussage 3: „Die Platten stelle ich mir enorm dick vor, weil die Lava sie sonst einfach 
wegschmelzen und nach außen treten würde und sie wäre dann nicht gehindert.“ 

S5 bewertete die Aussagen dahingehend:  

• Aussage 1: stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 2: stimmt wenig (2) 

• Aussage 3: stimmt nicht (1) 
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Die Aussagen wurden korrekt bewertet. Aussage 1 beinhaltet eine fachwissenschaftlich 
korrekte Zonierung in eingeschränkter Perspektive. S5 beurteilte dies mit einem ange-
messenen Wahrheitsgehalt. Ebenfalls Aussage 2 und 3, die den oberen Bereich der Erde 
betreffen, wurden gut eingeschätzt. Die Einschätzung von S5 des Multiple-Choice-
Tests im Postkonzept bestätigt die Einordnung in ein fachlich nahes Konzept. 

Hingegen S6 beurteilte die Aussagen wie folgt: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4) 

• Aussage 2: stimmt nicht (1) 

• Aussage 3: stimmt wenig (2) 

Ebenfalls hat S6, wie S5, die Aussagen richtig erwogen. Die Einschätzung von S6 im 
Multiple-Choice-Test im Postkonzept bestätigt die Einordnung in ein fachlich nahes 
Konzept. 

 

3) Veränderungen vom Prä- zum Postkonzept 

Es wurden nun der Prä- und Postkonzept vom 3. VE untersucht.  

Schülerzeichnung 

Zeichnungsklassen 

a: prä, b: post 

Begriffsklasse 

Klasse 1* Klasse 2* Klasse 3*** 
K

onzeptklasse 

Fachliche Nähe   S5b S6b 

Magmahüllenmodell S5a S6a   

Gesteinsschichtenmodell    

Keine Konzentrizität    

*: bis zu 2 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

**: bis zu 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

***: über 5 fachwissenschaftlich angemessene Bezeichnungen 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Folgende Veränderungen fanden bei S5 bezüglich der Begriffsklasse statt. Zunächst 
ließ sich S5 in die 1. Begriffsklasse mit zwei fachwissenschaftlich angemessenen Be-
griffen einordnen, allerdings konnten im Postkonzept acht richtige Fachbegriffe wie-
dergegeben werden. Damit fand ein enormer Wissenszuwachs von der niedrigsten zur 
höchsten Begriffsklasse statt. Hinsichtlich der Konzeptklasse vollzog sich eine Verän-
derung vom Magmahüllenmodell zu einer fachwissenschaftlich nahen Orientierung. 

Auf der anderen Seite verzeichnete S6 einen hervorzuhebenden Sprung in der Begriffs-
klasse von zwei auf zehn Fachbegriffe. Damit erfolgte eine Veränderung von der nied-
rigsten zur höchsten Begriffsklasse. Bezüglich der Konzeptklasse wurde S6 zunächst in 
die Konzeptklasse Magmahüllenmodell eingeordnet, doch auf Grund der Zunahme an 
rheologischem Grundlagenwissen in fachliche Nähe kategorisiert. 

 

Multiple-Choice-Test und Interview 

Neben der Schülerzeichnung wurde der Multiple-Choice-Test genutzt, um Veränderun-
gen bezüglich des Wissensstandes festzustellen. 

Die Veränderungen im Multiple-Choice-Test bei S5 lauten: 

• Aussage 1: stimmt ziemlich (4)  Þ stimmt mittelmäßig (3) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3) Þ stimmt wenig (2) 

• Aussage 3: stimmt mittelmäßig (3) Þ stimmt nicht (1) 

Im Interview trifft S5 folgende Aussagen zum Multiple-Choice-Test: „Also [...] ich 

wusste manchmal nicht genau, was ich ankreuzen sollte, weil [...] zum Beispiel mit dem 
flüssigen ganz heißen Kern, also ganz heiß stimmt ja, aber flüssig nicht, also wusste ich 
nicht genau, wo ich es dann einordnen sollte.“ [L kommentiert: „Okay, also teilweise 
wahr. Teilweise nicht wahr.“] S5 bestätigt: „Genau, ja“ (3. VE, Z. 273-279). Anhand 
der Aussagen im Interview und der fachwissenschaftlich korrekten Einschätzung des 
Multiple-Choice-Tests lässt sich erkennen, dass S5 die Thematik nach Bearbeitung der 
Lernmaterialien fachlich angemessener beurteilen konnte.  

Hingegen S6 verzeichnet folgende Veränderungen 

• Aussage 1: stimmt sehr (5)   Þ stimmt ziemlich (4) 

• Aussage 2: stimmt mittelmäßig (3)  Þ stimmt wenig (2) 
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• Aussage 3: stimmt ziemlich (4)   Þ stimmt nicht (1) 

Auch S6 bestätigt, dass der Multiple-Choice-Test hilfreich war: „Ja. Vor allem, dass 
man den davor und danach gemacht hat. [...] Dass man es nochmal gesehen hat. Weil 
[...] [am] Anfang war alles noch so geschätzt und am Schluss hat man sich schon mal 
ein bisschen mehr ausgekannt“ (3. VE, Z. 423-428). Durch die erneute Bearbeitung des 
Tests war S6 in der Lage werden, die Aussagen fachwissenschaftlich angemessen zu 
beurteilen. Dies zeigt sich ebenfalls in der positiven Stimmung im Interview: „davor 
und danach gemacht“ und „[am] Anfang war alles noch so geschätzt“, „am Schluss [...] 
mehr ausgekannt“. Zusammenfassend kann S6 eine positive Wissensentwicklung ver-
zeichnen. 

 

Erreichter Conceptual-Change-Grad  

Es wurde untersucht, ob die SchülerInnen eine große, kleine oder keine positive Verän-
derung bezüglich des Wissensstandes verzeichnen konnten. Ziel des Vermittlungsexpe-

riments bestand darin, einen Conceptual Change zu initiieren. Die Basis für die Aus-
wertung war u.a. der Kodierleitfaden (s. Anlage-Nr. A3): 

• K1: deutlicher Conceptual Change (d.h. ein deutlicher Zuwachs von über 5 fachwis-
senschaftlich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept) 

• K2: kleiner Conceptual Change (d. h. ein Zuwachs von bis zu 5 fachwissenschaft-

lich korrekten Bezeichnungen und ein fachlich nahes Konzept)  

• K3: kein Conceptual Change (d.h. fachwissenschaftlich korrekte Bezeichnungen, 

aber ein fachlich unangemessenes Konzept) 

Zu Beginn wies S5 einen niedrigen Wissensstand bezüglich des Aufbaus der Erde auf 
(vgl. 3. VE, Präkonzept). Es wurde das Magmahüllenmodell und die 1. Begriffsklasse 
vertreten. Doch nach der Bearbeitung der Lernumgebung ließ sich S5 in „K1: große 
positive Veränderung bezüglich des Wissensstands“ kategorisieren, da zum einen acht 
fachwissenschaftlich korrekte Bezeichnungen in der 2. Schülerzeichnung aufgeführt 
wurden sowie eine Wissensentwicklung zu einer chemische-rheologischen Zonierung 
mit Beachtung der Proportionen erworben wurde (vgl. Postkonzept). Ebenfalls zeigt S5 
die Überzeugung, den Anforderungen der Aufgabenstellungen selbst gewachsen zu sein 

und offenbart eine positive Stimmung: „Schritt für Schritt gemacht [...] und meiner 
Meinung nach auch sehr bildlich immer mit den Versuchen [...], dass man es selber 
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ausprobieren konnte, [...] dadurch konnte man es sich auf jeden Fall einfacher merken“ 
(3. VE, Z. 142-148). Zusammenfassend hat S5 einen Conceptual Change deutlich er-
reicht.  

S6 wies zu Beginn ebenfalls einen niedrigen Wissensstand auf (vgl. 3. VE, Präkonzept). 
S6 vertrat ebenfalls wie S5 das Magmahüllenmodell und die 1. Begriffsklasse. Doch 
durch die Lernumgebung veränderte sich das Konzept von S6 dahingehend, dass S6 in 
„K1: große positive Veränderung bezüglich des Wissensstands“ eingeordnet wurde. 
Zum einen zeigte sich dies in der 2. Schülerzeichnung, da insgesamt zehn fachwissen-
schaftlich angemessene Benennungen zugeordnet wurden. Zusätzlich wurde neben den 
Fachausdrücken auch korrekt eine rheologische Zonierung vorgenommen, so dass dies 
ein deutlicher Hinweis auf neu erworbene Kenntnisse ist. Die Lernumgebung wurde als 

„gut, also von innen nach außen. Ja, doch“ beurteilt (3. VE, Z. 356). Es zeigt sich eine 
große positive Veränderung des Wissensstands. Zusammenfassend hat S6 ebenfalls 
einen Conceptual Change deutlich erreicht. 

Conceptual Change im 3. VE 

Somit haben beide ProbandInnen des 3. Vermittlungsexperiments einen Conceptual 
Change deutlich erreicht und zeigen damit die höchste Konzeptveränderung auf, die 
durch das Vermittlungsexperiment zu erreichen war. 
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4) Lernschwierigkeiten 

Auf dem Weg zu einem fachwissenschaftlich korrekten Konzept treten auch Elemente 
in einer didaktisch aufbereiteten Lernumgebung auf, die als lernhinderlich gelten. Hier-
zu wurden die ProbandInnen einzeln befragt. 

S5 traf folgende wörtliche Aussagen über Lernschwierigkeiten. 

Was war lernhinderlich? 

Was war am schwierigsten 

zu verstehen? 

S5: „Na ja, bei dem Modell [Modell 5, Anm. d. Verf.] hat-
ten wir ein bisschen Probleme anfänglich, wie es aufgebaut 
wird.“ (3. VE, Z. 186) 

Warum war es am schwie-

rigsten? 

S5: „Weil wir die Begriffe noch nicht vorher wirklich ge-
hört haben [...] und wir nicht wirklich wussten, wie wir es 
zuordnen sollen. Und [...] wegen der Beschaffenheit haben 

wir auch, was spröde und was plastisch war, [...] 
[g]erätselt.“ [Gelächter] (3. VE, Z. 191-197) 

Wie kann man es verständli-

cher erklären? 

S5: „Hm, also ich wusste zum Beispiel nichts mit dem Be-
griff Asthenosphäre anzufangen. [...] ich weiß nicht, ob es 
[...] vielleicht noch einen anderen Begriff [...] gibt, dass 
man es dazu schreiben könnte. [...] Ich glaube, das war ein 
wenig verwirrend. Aber sonst. Ja.“ (3. VE, Z. 201-210) 

Wo gibt es Verbesserungs-

vorschläge? 

[Frage wurde übersprungen] 

War etwas nicht besonders 

hilfreich? 

S5: „Nein, das würde ich jetzt nicht sagen. Ich fand alles 
hilfreich.“ (3. VE, Z. 214) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Auf der anderen Seite traf S6 im Interview ebenfalls Aussagen über die lernhinderli-
chen Interventionen, die bei der Thematik Aufbau der Erde entstanden.  

Was war lernhinderlich? 

Was war am schwierigsten zu 

verstehen? 

S6: „Hm, das am Anfang mit der Knete [Modell 4, Anm. d. 

Verf.], [...] wenn man das weiß, dann geht’s schon, aber 
vorher das hätte ich halt nicht gedacht.“ [Gelächter] (3. VE, 
Z. 318-319) 

Warum war es am schwierigs-

ten? 

S6: „Weil man es sich irgendwie nicht vorstellen kann und 
ich habe auch mit etwas Anderem gerechnet.“ (3. VE, Z. 
323-324) 

Wie kann man es verständli-

cher erklären? 

S6: „Hm, vielleicht ist es verständlicher, wenn man die 
Knete [Modell 4, Anm. d. Verf.] kennt. [...] Also an sich 
war es schon gut.“ (3. VE, Z. 332-336) 

Wo gibt es Verbesserungsvor-

schläge? 

S6: „Hm. [- - - -] [...] Nein, finde ich jetzt eigentlich nicht.“ 
(3. VE, Z. 344-348) 

War etwas nicht besonders 

hilfreich? 

S6: „Hm, nein, finde ich eigentlich auch nicht, weil ja alles 

schön immer einzeln erklärt wurde.“ (3. VE, Z.352) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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5) Lernförderliche Interventionen 

Einige Lernangebote waren für die ProbandInnen lernförderlich. S5 beurteilte folgen-
dermaßen: 

Was war lernförderlich? 

Was hast du mitge-

nommen? 

S5: „Also es war auf jeden Fall schon ein bisschen her, dass ich das 
in Erdkunde hatte. [Gelächter] Und ich hatte es nicht mehr ganz im 
Kopf, wie es aufgebaut war.“ (3. VE, Z. 127-128) 

Was weißt du im Ver-

gleich zu vorher mehr? 

S5: „Also ich wusste auf jeden Fall schon vorher, dass ozeanisch 
und kontinental die Kruste unterteilt, dass innen der Erdkern ist. 
Der Begriff Erdmantel kannte ich auch. Aber ich hatte auch nicht 
mehr im Kopf, dass der Erdkern innen fest und dann außen rum 

flüssig. Ähm lithosphärischer Mantel bin ich mir nicht sicher, ob 
ich das überhaupt schon einmal gehört habe. Vielleicht. Aber ich 
konnte mich auf jeden Fall nicht mehr erinnern.“ [Gelächter] (3. 
VE, Z. 132-137). 

Warum ist der Aufbau 

der Erde nun ver-

ständlicher? 

S5: „[E]s ist zum einen Schritt für Schritt gemacht [worden] [...] 
und meiner Meinung nach auch sehr bildlich immer mit den Versu-
chen, [...], dass man es selber ausprobieren konnte. [...] Ja, dadurch 

konnte man es sich auf jeden Fall einfacher merken.“ (3. VE, Z. 
142-148) 

Was war eine Hilfestel-

lung? Hattest du einen 

Knackpunkt erlebt? 

S5: „[I]ch glaube, das war [...], wo wir vermuten sollten [...] mit 
dem [...] Erdkern [Modell 3, Anm. d. Verf.]. [...] Dass er innen fest 
ist und was war das andere noch? Noch irgendwo warte mal kurz.“ 
[Lachen] L: „Mit der Knete [Modell 4, Anm. d. Verf.] vielleicht?“ 
S5: „Ja, genau.“ (3. VE, Z. 152-169) 

War etwas besonders 

hilfreich? 

S5: „Also ich fand das mit der Schüssel [Modell 2, Anm. d. Verf.] 
auf jeden Fall ganz interessant. [...] Mit der Knete [Modell 4, Anm. 
d. Verf.] [...], das fand ich auch, da lagen wir ja auch ganz falsch 
mit der Vermutung.“ [Gelächter] (3. VE, Z. 174-182) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 



Anhang 

 

201 

Ebenfalls führte S6 im Einzelinterview an, welche Interventionen für eine Konzeptent-
wicklung als hilfreich angesehen wurden. 

Was war lernförderlich? 

Was hast du mitgenom-

men? 

S6: „Allgemein so den Aufbau, das war schon nochmal alles 

interessant, wenn man jetzt weiß, wie das alles so aufgebaut 
ist.“ (3. VE, Z. 284-286)  

Was weißt du im Vergleich 

zu vorher mehr? 

S6: „Wie es genau ist. So wusste ich ja nur, [...] was außen rum 
[ist] und de[n] Erdkern.“ [Lachen]. (3. VE, Z. 290-291) 

Warum ist der Aufbau der 

Erde nun verständlicher? 

S6: „Ja, weil es auch anschaulich war. Also ich fand das schon 
gut mit den Experimenten und mit den Bildern und so und 

dann konnte man es sich halt auch weng vorstellen.“ (3. VE, Z. 
295-296) 

Was war eine Hilfestel-

lung? Hattest du einen 

Knackpunkt erlebt? 

S6: „Hm, eigentlich da wo wir die Erde selber gebaut haben. 
Das fand ich eigentlich ganz gut. [Modell 6, Anm. d. Verf.] [...] 
Also ich fand auch das gut, aber das ist halt nur ein Teil.“ [Mo-
dell 5, Anm. d. Verf.] (3. VE, Z. 301-306) 

War etwas besonders hilf-

reich? 

S6: „Hm. Da würde ich auch sagen das Große. [...] [Modell 5, 
Anm. d. Verf.]. Mh. Ja.“ (3. VE, Z. 310-314) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

 



  Anhang 202 

Anmerkungen 

Proband Geschlecht Schulart Anmerkungen 

S5 weiblich Gymnasium dominant, führende Sprechrolle im Gespräch, 

höhere Redeanteile als S6 

Lernen durch mehrmaliges Durchlesen 

S6: „Hm, meistens eigentlich durch mehrmals 
Durchlesen.“ (3. VE, Z. 222) 

S6 weiblich Gymnasium geringerer Redeanteil als S5 

Lerntechnik: Auswendiglernen des Hefteintrags 

S6: „Also ich lerne am liebsten privat auswen-

dig und ganz normal in meinem Zimmer. Ganz 
normal vom Heft eigentlich [Gelächter]. Okay, 
also ich lern auch nicht gerne, aber na ja.“ [Ge-
lächter] (3. VE, Z. 360-361) 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Interesse 

Auf dem Arbeitsblatt, auf dem die ProbandInnen ihre eigene Vorstellung zum Aufbau 
der Erde skizzierten, wurde auch das Interesse erhoben. Die Tabelle veranschaulicht, 
dass beide ProbandInnen aus dem 3. VE ihr Interesse mit „etwas“ einstufen. 

3. VE: Interesse 

 Interesse 

sehr hoch hoch etwas niedrig 

P
roband 

S5   x  

S6   x  

(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 

Es standen zwei Ankreuzmöglichkeiten zur Verfügung, um die zeitliche Bildung der 
Vorstellung zu erheben: „gerade“ (ad hoc) oder „schon vorher“ (tiefer verankert) 

3. VE: Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 

 Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung 

gerade schon vorher 

P
roband 

S5  x 

S6  x 

(Quelle: Eigene Darstellung) 

Damit haben beide ProbandInnen ein und denselben Zeitpunkt der Vorstellungsüberle-
gung: schon vorher. Es ist auffallend, dass die ProbandInnen aus dem 3. VE das gleiche 
Interesse und den gleichen Zeitpunkt der Vorstellungsüberlegung aufweisen.  
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A5 Auszüge aus den Pilotstudien 

L: Material, Gefäß durchsichtig, Stab. P: Welcher Stab? L: Löffel. P: Achso. Also Stab gleich 
Löffel. Holzkugeln, Schaumstoffbällchen, Glasmurmeln. (vgl. Pilotstudie 2, Z. 285 - 291). 

L: Und jetzt nochmal Schütteln. Nimm sie mit beiden Händen in die Hand. P: Steht nicht da. L: 
Okay. (vgl. Pilotstudie 2, Z. 311 - 315). 

P: Mh. Ich will aber immer alles gleich verstehen. [Rascheln] Durchsichtig, Schaumstoffbäll-

chen, Stab. L: Naja. P: Drücke die Schaumstoffbällchen fest nach unten. L: Mit dem Löffel. 
(vgl. Pilotstudie 2, Z. 432 - 435).  

L: Hast du mir zugehört? P: Grün ist ozeanisch, nein, warte mal, grün ist vermutlich dann das 

andere, kontinental und blau ist dann ozeanisch. (vgl. Pilotstudie 2, Z. 881 - 884). 

P: Ja, das wäre jetzt das nächste gewesen. Genau. Gleiche Höhe. Kern innen fest. [unverständ-
lich] 29 auch wieder, dünn, dünnflüssig, wieder [---] was ist das jetzt wieder? 300 bis 160 ja 
aber hier fehlen ja 100 km. (vgl. Pilotstudie 2, Z. 712 - 714). 

P: Jetzt warte doch mal, ich muss da erst mal zurecht finden. Ich weiß ja jetzt gar nicht, ob das 

so, ob das jetzt irgendwie so gemeint ist oder. Weil mich verwirren da die ganzen, das hier ver-
wirrt mich. Ich habe vielleicht gedacht, dass hier ist vielleicht irgendwie so eine Linie eine Län-
ge oder so. Aber das ist nirgendwo der Fall. Also meinst du das ist so oder wie. Puh [---] ich 
weiß es nicht. So vielleicht so. (vgl. Pilotstudie 1, Z. 925-929). 

P: Nein, nein, weil wenn ich hier oben reinzeichne dann bewege ich mich ja irgendwo im Kilo-

meterminusbereich. Das ist ja unrealistisch. Sobald ich hier hochkomme. L: Das ist ein geboge-
nes Tortenstück. Die Linie ist 0. P: Aber dann muss man auch, dann muss man auch diese Li-
nie, diese Striche, diese Striche hier aber auch so machen und nicht einfach gerade, gerade, weil 
ich geh davon aus, dass hier gerade gerade gerade und alles was hier oben sich bewegt, wenn 
hier 0 km ist und ich geh davon aus. L: Und was wäre dann das oben drüber gewesen für dich? 

P: Naja, deswegen habe ich ja darüber nichts gezeichnet. Das hier oben drüber ist, Pfff, weiß ich 
nicht, Luft? L: Okay. (vgl. Pilotstudie 1, Z. 670-685). 
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