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Argumentationen von Schiilern prozessbasiert analysieren:
Ansatz, Vorgehen, Befunde und Implikationen

Process-based analysis of students' argumentation: approach, proceeding,
results, and implications

ZUSAMMENFASSUNG

Die Identifikation und Analyse von Schiilerargumentationen nimmt in den letzten
Jahren in zunehmendem Mafle in den Naturwissenschaftsdidaktiken einen zentralen
Stellenwert in Forschungsprojekten ein. Die in den Projekten genutzten Kriterien zur
Identifikation einer Argumentation unterscheiden sich dabei ebenso deutlich wie die
Kriterien, die zur Qualitidtsbeschreibung von Argumentationen genutzt werden. Was
wird unter einer Argumentation verstanden, was unter einem Argument? Wie kann
eine Argumentation von anderen Diskursformen wie z. B. einer Erklarung abgegrenzt
werden? Und was unterscheidet eine hochwertige von einer qualitativ weniger an-
spruchsvollen Argumentation? Im Beitrag wird die heterogene Forschungslandschaft
im Bereich Argumentation zunichst vorgestellt, bevor der theoretische Rahmen und
das methodische Vorgehen einer explorativen Studie zur Analyse von Argumentations-
prozessen aufgezeigt werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden genutzt, um
Konsequenzen fiir Forschungsprojekte im Bereich Argumentation abzuleiten.

Schliisselworter: Argumentationen, Argument, Konzeptentwicklung, prozessbasierte
Analyse

ABSTRACT

During the last couple of years, an increasing number of science education research
projects have addressed student argumentation. Criteria with which argumentation is
identified and its quality is assessed differ largely within these projects. Which kind
of discussions can be identified as argumentation? What is the difference between ar-
gumentation and argument? How can an argumentation be distinguished from, for
instance, an explanation? What criteria can be used to assess the quality of students’ ar-
gumentation? In the paper, current research frameworks on argumentation are reviewed
as well as how the quality of argumentation is typically assessed. Further on, the design
of our own exploratory study on student argumentation is reported. The results are then
used to infer possible implications on further research on argumentation as well as on
the teaching of argumentation at school or university.

Keywords: argumentation, argument, process-based analysis
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Einleitung

In den letzten Jahren wird zunehmend
betont, dass Schiiler nicht nur natur-
wissenschaftliche Inhalte lernen (,,lear-
ning of science®), sondern im Laufe ihrer
Schulzeit auch Wissen tiber die Naturwis-
senschaften (,learning about science®)
entwickeln sollen (Duschl, 2007; Millar
& Osborne, 1998; Osborne, 2010). Ar-
gumentationen werden dabei als ein be-
deutender Teil naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung angesehen (Jimé-
nez-Aleixandre & Erduran, 2008), da
Wissenschaftler (empirische) Evidenzen
zur Begriindung und Widerlegung von
Erklarungen, Modellen oder Theorien
heranziehen und die Entwicklung der Wis-
senschaft dadurch vorangetrieben wird.
Kompetenzen zum Argumentieren helfen
demnach, die wissenschaftlichen Erkennt-
niswege nachzuvollziehen und Stellung zu
naturwissenschaftlichen Debatten bezie-
hen zu konnen (z. B. Bricker & Bell, 2008).
Neben dieser zentralen Funktion im Er-
kenntnisprozess gibt es gleichzeitig auch
Hinweise darauf, dass das Lernen von na-
turwissenschaftlichen Konzepten durch
Argumentationsprozesse unterstiitzt wird
(Osborne, Erduran & Simon, 2004a; Si-
mon, Erduran & Osborne, 2006; Zohar &
Nemet, 2002). Bezogen auf die vier Kom-
petenzbereiche fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht (KMK, 2004a, 2004b,
2004c) bedeutet dies, dass Argumentation
nicht nur im Kompetenzbereich Kommu-
nikation eine Rolle spielt, sondern auch
fiir die anderen drei Kompetenzbereiche
relevant ist (Mittelsten Scheid, 2009): Im
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
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als eine zentrale ,Strategie der Wissens-
generierung“ (Kuhn, 2001), im Kompe-
tenzbereich Bewerten als Fundierung des
gewonnenen Urteils und im Kompetenz-
bereich Fachwissen als ,Vehikel zum Ler-
nen fachlicher Inhalte. Allerdings fehlen
eindeutige empirische Befunde gerade
zu der zuletzt genannten Wechselwir-
kung zwischen Argumentationsprozessen
und dem Lernen naturwissenschaftlicher
Konzepte. Ungeklart ist beispielsweise die
Frage, unter welchen Randbedingungen
ein Lernen fachlicher Inhalte durch Ar-
gumentationen stattfindet. Werden in-
haltsspezifische Lernprozesse auch dann
angestoflen, wenn Schiilerinnen und
Schiiler nicht trainiert werden zu argu-
mentieren? Ist spezifisches (konzeptu-
elles) Vorwissen notwendig, damit sich
Lernende erfolgreich in Argumentations-
prozesse einbringen konnen? Die fiir die
Forschung zu Argumentationen iibliche
prozessorientierte Betrachtungsweise der
Diskurse von Schiilern kann zur Aufkla-
rung solcher und dhnlicher Fragen genutzt
werden. Unter anderem kann untersucht
werden, welche inhaltliche Qualitit die fiir
Argumentationsprozesse genutzten Wis-
senselemente haben und ob sich deren
Qualitdt durch Argumentationsprozesse
verandert. Empirische Studien, die diese
beiden Aspekte im Prozess in den Blick
nehmen, sind im Forschungsfeld selten
zu finden. Es {iberwiegen Studien, die die
Analyse der Argumentationen und deren
gezielte Veranderung, z. B. mittels Lehrer-
oder Schiilertraining, ins Zentrum stellen,
ohne jedoch explizit auf das eingebrachte
inhaltliche Verstindnis und dessen Ent-
wicklung durch die Argumentationen zu
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fokussieren (Osborne, Erduran, & Simon,
2004a; Simon, Erduran, & Osborne, 2006).
Andere Projekte ergidnzen eine Betrach-
tung des konzeptuellen Wissens von Schii-
lern durch pre-/post-Testung (u. a. Zohar
& Nemet, 2002) oder durch die Analyse
schriftlicher Argumente (u. a. Kelly &
Takao, 2002), konnen dabei jedoch keine
Aussage iiber Details der wechselseitigen
Zusammenhinge machen.

Das im Abschnitt 2 vorgestellte For-
schungsprojekt zielte darauf ab, die Zu-
sammenhédnge von Argumentation und
der Entwicklung konzeptuellen Verstind-
nisses zu explorieren und damit zur Auf-
klarung der Wechselwirkung beizutragen.
Hierzu wurden zwei Analysewerkzeuge
miteinander kombiniert, um mit Video
dokumentierte Lehr-Lernsituationen pro-
zessorientiert untersuchen zu konnen. Die
Analyse der Argumentationsprozesse er-
folgte in Anlehnung an Toulmins Argu-
ment Pattern (TAP) (Toulmin, 1958), fiir
die Analyse der inhaltlichen Verstandni-
sentwicklung wurde vor allem die von von
Aufschnaiter und Rogge beschriebenen
Konzeptualisierungsniveaus genutzt (von
Aufschnaiter & Rogge, 2010a, 2010b).
Der vorliegende Beitrag beschreibt ins-
besondere das methodische Vorgehen
zur Analyse der Argumentationsprozesse
detailliert. Es wird ein umfassendes Ko-
diermanual zur Identifizierung von Ar-
gumentationsstrukturen vorgestellt, das
besonders das in der wissenschaftlichen
Community hdufig unterschiedlich ge-
nutzte Argumentationselement ,warrant®
(Erlduterung) adressiert. Theoretische
und methodische Uberlegungen zur Un-
tersuchung von Konzeptentwicklungen

Z/DN

sind an anderer Stelle veroffentlicht und
werden deshalb hier nur knapp skizziert
(von Aufschnaiter & Rogge, 2010b).

1 Forschung zu Argumentation

Das Forschungsfeld zu Argumentation
ist gegenwirtig dadurch gekennzeichnet,
dass sich eine grofle Bandbreite unter-
schiedlicher Perspektiven auf Argumen-
tationen und deren Analyse finden ldsst.
Mit dem im Folgenden kurz skizzierten
Forschungsstand soll diese Heterogenitat
dargestellt werden. Es soll dabei verdeut-
licht werden, dass die zumeist nur impli-
zit geduflerten Grundannahmen klar(er)
zu explizieren sind und unterschiedliche
Aspekte, wie die Unterscheidung von Ar-
gumentationen und Erkldrungen, deutlich
voneinander abgegrenzt werden miissen.
Entsprechende Bemiithungen lassen sich
auch aktuell im Forschungsfeld beobach-
ten (z. B. Osborne & Patterson, 2011). In
der Darstellung des eigenen Forschungs-
projektes (s. Abschnitt 2) wird dement-
sprechend besonderer Wert darauf gelegt,
die Grundannahmen klar zu explizieren.
Von besonderer Bedeutung sind dabei ins-
besondere die deutliche Abgrenzung von
Argumentation zu anderen Diskurspro-
zessen und die moglichst genaue Beschrei-
bung der Argumentationsstruktur.

1.1 Argumentation, Argument
und andere Diskursformen

Seit Mitte der 90er Jahre beschiftigt sich
naturwissenschaftsdidaktische Forschung

143



Z/DN

im zunehmenden Mafle mit der Analyse
von Argumentationen. Ziel der Studien
ist es zumeist, die Argumentationen von
Schiilern im Klassenzimmer zu untersu-
chen und die Argumentationsprozesse
mithilfe spezifischer Aufgaben/Methoden
zu fordern (Chinn, O’Donnell & Jinks,
2000; Jiménez Aleixandre & Pereiro Mu-
fioz, 2005; Osborne, Erduran, & Simon,
2004a; Schwarz, Neuman, Gil & Meray,
2003; Zohar & Nemet, 2002). Allen die-
sen Studien ist gemeinsam, dass unter
dem Terminus ,,Argumentation® ein kom-
munikativer Prozess verstanden wird, in
dem Behauptungen oder Schlussfolge-
rungen durch Evidenzen gestiitzt werden
(u.a. Sampson & Clark, 2008a). Unter ei-
nem ,, Argument” wird das Produkt des
Argumentationsprozesses verstanden, in
dem die Behauptungen und Begriindun-
gen dokumentiert sind (beispielsweise
in einem Forschungsbeitrag). Trotz die-
ses grundsitzlichen Konsens iiber diese
Prozess-Produkt-Unterscheidung ist in-
nerhalb der Forschergemeinschaft bisher
nicht einheitlich geklart, welcher Diskurs
zu einer Argumentation zahlt und welcher
nicht (u.a. Osborne & Patterson 2011).

In Abhidngigkeit von den Forschungszie-
len und theoretischen Rahmen werden
unterschiedliche Kriterien fiir die Defini-
tion und damit einhergehend Identifika-
tion von Argumentation beschrieben (z.B.
Bricker & Bell, 2008; Houtlosser, 1998;
van Eemeren, 2003). Ein solches Krite-
rium ist beispielsweise die Uberzeugung
eines Gegeniibers vom eigenen Stand-
punkt. Dariiber hinaus definieren einige
Forschergruppen eine Argumentation als
einen Prozess, an dessen Ende ein Konsens
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iiber die mit Evidenzen begriindete Be-
hauptung stattgefunden haben muss (van
Eemeren, 2003). Andere Gruppen setzen
diesen Konsens nicht voraus, nutzen die
Uberzeugungsabsicht jedoch zur explizi-
ten Unterscheidung zwischen Erklarun-
gen und Argumentationen (z.B. Bricker
& Bell, 2008; Mayes, 2000; Simosi, 2003;
Walton, 2006). Erklarungen sollen dabei
nicht von einem Standpunkt iiberzeugen,
sondern einen Sachverhalt fiir einen an-
deren zuganglich machen. Wiederum an-
dere Forschungsrahmen definieren auch
Diskurse, in denen Erkldarungen generiert
werden als Argumentationen (z. B. Simosi,
2003), da sich die fiir Argumentationen ty-
pischen, evidenzbasierten Begriindungen
von Schlussfolgerungen auch in Erklérun-
gen identifizieren lassen. Weiterhin zeigt
sich, dass ethische von naturwissenschaft-
lichen Argumentationen unterschieden
werden, da erstere zusdtzlich zur deskrip-
tiven Ebene auch normative Begriin-
dungselemente heranziehen (Mittelsten
Scheid, 2009).

1.2 Ansétze zur Analyse der
Argumentationsstruktur und
-qualitat

Neben unterschiedlichen Perspektiven
darauf, was unter einer Argumentation
verstanden wird, werden innerhalb der
Forschungsgemeinschaft auch sehr unter-
schiedliche theoretische und methodische
Ansitze zur Bestimmung der Argumenta-
tionsstruktur und deren Qualitéit beschrie-
ben. Eine grofle Anzahl von Erhebungen
lehnt sich fiir die Analyse an Toulmin
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(1958) an (z.B. Erduran, 2008) und un-
terscheidet in Argumentationen die Ele-
mente Behauptungen (,,claims®), Daten/
Fakten (,data®), Erlduterungen (,war-
rants®), Stiitzungen (,backings®) sowie
Gegenbehauptungen (,,counter-claims®),
Einwande (,rebuttals“) und Einschran-
kungen (,,qualifiers®) (s. Abschnitt 2 und
das Kodierschema im Anhang).! Daten
bzw. Fakten werden genutzt, um die Be-
hauptung zu stiitzen. Die Erlduterungen
stellen eine Verbindung zwischen Be-
hauptung und Daten her, die Stiitzungen
beziehen sich dabei auf die Erlauterung.
Wihrend Gegenbehauptungen den Be-
hauptungen widersprechen bzw. alterna-
tive Behauptungen darstellen, richten sich
Einwédnde gegen Daten oder Erlduterun-
gen und Stitzungen. Einschridnkungen
beschreiben, unter welchen Randbedin-
gungen eine Behauptung als giiltig ange-
sehen wird.

Es wird in der Regel davon ausgegangen,
dass eine Argumentation mindestens eine
Behauptung sowie ein weiteres Element
erfordert (z. B. Datum oder Gegenbehaup-
tung). Eine Behauptung alleine stellt aus
Sicht der Mehrzahl der Autoren keine Ar-
gumentation dar. Auffillig in der deutli-
chen Mehrzahl der Projekte ist, dass die
Publikationen keine detaillierten Hinweise
auf Kodierverfahren, etwa genaue Kodier-
anleitungen zu einzelnen Argumentati-
onselementen, enthalten. Es wird damit
auch behindert, dass unterschiedliche Ko-
diervorschriften deutlich werden, die wie-

1 Die ,Anlehnung“ macht sich besonders darin
deutlich, dass Toulmin keine Gegenbehauptung
beschreibt und zudem die Einwiande etwas an-
ders definiert.
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derum einen Einfluss auf die Ergebnislage
haben (z.B. in Bezug auf die Haufigkeiten
des Auftretens von Erlduterungen oder
Einwinden).

Die Qualitdt von Argumentationen wird
oft anhand struktureller Kriterien wie
z.B. der Haufigkeitsverteilung bestimm-
ter Argumentationselemente bestimmt
(z.B. Erduran, 2008; Erduran, Osborne
& Simon, 2005; Erduran, Simon & Os-
borne, 2004; Jiménez Aleixandre, Lopez
Rodriguez & Erduran, 2005; Osborne,
Erduran, & Simon, 2004a). Andere For-
schergruppen weisen Argumentationen
unterschiedliche Qualitdten zu, indem die
Behauptungen (z.B. Sampson & Clark,
2006) und/oder die herangezogenen Evi-
denzen auf inhaltliche Kriterien wie bei-
spielweise der fachlichen Angemessenheit
gepriift werden (z.B. Erduran, 2008;
Sampson & Clark, 2006; Zohar & Nemet,
2002). Auch die Frage, ob die Evidenz die
Behauptung sinnvoll stiitzt bzw. ob die
begriindete Schlussfolgerung sinnvoll ist,
wird zur Qualitdtsbestimmung von Argu-
mentationen herangezogen (z. B. Means &
Voss, 1996).

Aulffillig bei allen Analysen zur Quantitat
und Qualitét ist, dass zwar in den Tran-
skripten die Beitrdge einzelner Individuen
erkennbar sind, die Analysen aber in der
Regel auf der Gruppenebene aggregieren.
Ob aber z.B. alle Gruppenmitglieder in
dhnlicher Weise zum Gesamtergebnis bei-
tragen oder die Argumentationen mog-
licherweise im Wesentlichen von einem
Gruppenmitglied getragen werden, wird
dabei nicht mehr deutlich. Wenn es aber
(auch) darum geht, den Beitrag fachinhalt-
licher Kompetenzen auf fachmethodische

145



Z/DN

Kompetenzen - und andersrum - zu un-
tersuchen, ist eine individuelle Auflsung
unverzichtbar. Obwohl das Forschungs-
feld durch eine deutliche Heterogenitit ge-
kennzeichnet ist, zeigen sich doch zentrale
Annahmen, die jedes Projekt zu Argu-
mentationen treffen und begriinden muss:
Es muss entschieden werden, was unter ei-
ner Argumentation bzw. einem Argument
verstanden wird und wie diese auch in Ab-
grenzung zu anderen Diskursformen in
Schiilerdiskursen bzw. Schiilerantworten
identifiziert werden sollen (1.1). Es mis-
sen ferner die fiir die Analyse getroffenen
Auswertungsentscheidungen transparent
dargestellt und die Wahl der Qualitdtszu-
schreibungen begriindet werden (1.2).

2 Theoretische Grundannahmen
des Forschungsprojekts

2.1 Argumentation, Argument
und andere Diskursformen

In Anlehnung an die generellen Grundan-
nahmen der Argumentationsforschung
wird auch im vorliegenden Projekt zwi-
schen Argumentationen als prozesshafte
Beschreibung der Generierung einer mit
Evidenzen gestiitzten Behauptung bzw.
Schlussfolgerung und Argumenten als
(verschriftlichte) Ergebnisse der Uberle-
gungen unterschieden. Im Kern des Pro-
jektes stehen dabei die Untersuchung der
Argumentationsprozesse, nur selten mius-
sen die Probanden (Schiler der Jahr-
gangsstufen 8 und 11) ihre Argumente
verschriftlichen. Im Rahmen des Pro-
jektes hat die Entscheidung, welche Dis-

146

Riemeier et al.: Argumentationen von Schulern prozessbasiert analysieren

kurse als Argumentation gezéhlt werden
und welche nicht, eine besonders tra-
gende Rolle, da einerseits Sequenzen un-
tersucht wurden, in denen Schiiler explizit
zum Argumentieren aufgefordert werden.
Andererseits wurden auch solche Phasen
analysiert, in denen ,ad hoc* Argumen-
tationen zu erwarten und von anderen
Gespriachen abzugrenzen waren. Nicht-
argumentative Gespriache konnen z.B.
die Beschreibung von Versuchen oder das
wechselseitige Erklaren darstellen.

In Abgrenzung zu anderen Diskursfor-
men wurde fiir das Projekt festgelegt, dass
eine Argumentation dann vorliegt, wenn
mindestens eine Behauptung mit einem
Datum (oder einem anderen Argumen-
tationselement) gestiitzt wird bzw. wenn
Behauptung und darauf bezogene Gegen-
behauptung vorliegen. Dies kann sowohl
von einer Person gedufSert werden als auch
zwischen Personen auftreten. Zusitzlich
muss die Behauptung eine Uberzeugungs-
absicht beinhalten. Argumentationen sind
in dieser Annahme also grundsaitzlich
dialogisch, es richtet sich eine Person an
eine andere und verfolgt die Absicht, ei-
nen Standpunkt mithilfe von Evidenzen
zu begriinden und den Gespréachspartner
(bzw. im Selbstdialog auch sich selbst) da-
mit zu iiberzeugen. Diese Uberzeugungs-
absicht wird dabei dhnlich wie bei Walton
(2006), Lueken (2000) oder van Emeren
(2003) als ein entscheidendes Merkmal
einer Argumentation angesehen. Folglich
muss fiir die Identifikation einer Argu-
mentation aus dem Kontext, der Art der
Formulierung und/oder dem Tonfall eine
Positionseinnahme bzw. eine Uberzeu-
gungsabsicht hervorgehen. Hier erweisen
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sich Videoaufzeichnungen als besonders
hilfreich fiir die Interpretation.

Durch das Kriterium ,,Uberzeugungsab-
sicht® ist es moglich, Argumentationen
von anderen Diskursformen mit dhnli-
cher Struktur wie beispielsweise Erkla-
rungen zu unterscheiden. Dies ist umso
wichtiger, da es zwar strukturelle Ahnlich-
keiten zwischen diesen beiden Kommuni-
kationsprozessen gibt (z.B. Simosi, 2003;
von Aufschnaiter, Fleischhauer, Rogge, &
Riemeier, 2008), jedoch unterschiedliche
Ziele verfolgt werden: Argumentationen
zielen darauf ab, Gesprichspartner von
einem Standpunkt zu iiberzeugen, wéh-
rend in Erkldrungen ein Sachverhalt erér-
tert wird, um diesen (besser) zu verstehen
(siehe auch Walton, 2006).?

Im Gegensatz zu anderen theoretischen
Uberlegungen wurde darauf verzichtet,
die Findung eines Konsenses als notwen-
diges Kennzeichen einer Argumentation
zu wihlen. Es wird davon ausgegangen,
dass eine Konsensfindung in Schiilerar-
gumentationen nicht immer maglich ist,
da den Lernern z.B. wesentliche Eviden-
zen fehlen oder auch mangelndes Interesse
an einem Konsens besteht.

2 Eine solche Unterscheidung konnte evtl. auch
helfen, Argumentationen den Kompetenzbe-
reichen der KMK-Bildungsstandards (z. B. KMK,
2004a) zuzuordnen. Im Sinne von Klirung ist
Argumentation ein auf Erkenntnisgewinnung
gerichteter Prozess, im Sinne der Uberzeugungs-
absicht Bestandteil von naturwissenschaftlicher
Kommunikation bzw. Bewertung (letzteres mit
Einbezug normativer, moralischer und ethischer
Uberlegungen).
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2.2 Ansatz zur Analyse der
Argumentationsstruktur
und -qualitat

Die Analyse der Argumentationsprozesse
erfolgte dhnlich wie bei anderen Projek-
ten in Anlehnung an Toulmins Argument
Pattern (TAP) (Erduran, 2008; Toulmin,
1958). Gegenstand der Analyse sind, wie
in Abschnitt 1.2 beschrieben, die Argu-
mentationselemente Behauptungen (in
unserem Projekt mit klarer Uberzeu-
gungsabsicht), Daten/Fakten, Erlauterun-
gen, Stiitzungen, Gegenbehauptungen,
Einwdnden und Einschriankungen. Eine
Argumentation besteht dabei aus min-
destens einer Behauptung und einem
weiterem Argumentationselement (Ge-
genbehauptung, Fakt etc.), die inhaltlich
aufeinander bezogen sind. Eine Argu-
mentation endet, wenn der inhaltliche Zu-
sammenhang der Elemente nicht mehr
erkennbar ist, wenn eine inhaltlich neue
Behauptung formuliert wird oder wenn
eine andere Diskursform wie z.B. ein
Klarungsprozess beginnt. Die Wahl fiir
Toulmin und nicht fiir andere Zuschrei-
bungssysteme (wie etwa Walton, 2006)
hatte zwei Griinde. Die Analyse sollte zum
einen die Struktur der Argumentation be-
schreiben, inhaltliche Beschreibungen
sollten davon getrennt erfolgen. Zum an-
deren sind entsprechende Zuschreibungen
in der Forschungslandschaft weit verbrei-
tet und ermoglichen so den Vergleich von
Befundlagen mit den Ergebnissen anderer
Gruppen. Trotz der deutlichen Verbrei-
tung zeigt sich aber, dass die einzelnen
Elemente z. T. deutlich unterschiedlich in-
terpretiert werden; dies ist insbesondere
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fiir das Element ,Erlduterung® der Fall.
Da Qualitatszuschreibungen aber héufig
an der Zuschreibung der Elemente fest
gemacht werden, z. B. zdhlen Erlduterun-
gen oder Einwénde oft als Elemente mit
vergleichsweise hoher Qualitdt (u.a. Os-
borne, Erduran & Simon, 2004a), ist eine
genaue Festlegung, wann welches Element
zugeschrieben wird, notwendig. Wahrend
also fiir das Projekt der grundsitzliche
Ausgangspunkt klar war, musste ein mog-
lichst prézises Kodierschema entwickelt
werden. Insbesondere musste dabei der
im Forschungsfeld beklagten Unscharfe
der Trennung von Daten/Fakten von Er-
lauterungen (u.a. Erduran, 2008) begegnet
werden. Eine weitere Herausforderung
war es, das Kodierschema so genau zu be-
schreiben, dass es die Identifikation nicht
nur von Argumentationen bei (implizit)
vorgegebener Behauptung, wie das fiir die
gegenwdrtige Forschung iiblich ist, son-
dern auch in Situationen, in denen neue
Behauptungen entstehen konnen, erlaubt.
Fiir die Zuschreibung von Qualitidt wurde
auf die bereits etablierten Annahmen
zuriickgegriffen, d.h. auf die Zahl der
verschiedenen Elemente in einer Argu-
mentation bzw. die Hdufigkeit einzelner
Elemente oder das Auftreten bestimm-
ter Elemente (u.a. Erduran, Simon &
Osborne, 2004; Means & Voss, 1996).
Entsprechende Analysen sind nach einer
Basiskodierung leicht durchzufiihren, so
dass eine Festlegung auf eine bestimmte
Auswertung nicht notwendig war.

Fiir die inhaltliche Qualitatszuschreibung
wurde auf die von von Aufschnaiter und
Rogge beschriebene und an einer grofien
Zahl von Prozessdaten erprobte Zuschrei-
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bung von Konzeptualisierungsniveaus zu-
rickgegriffen (u.a. von Aufschnaiter &
Rogge, 2010a, 2010b; Rogge, 2010). Die
Niveaus unterscheiden, ob Lernende einen
Sachverhalt eher erkundend bearbeiten, ob
sie bereits {iber ein intuitives Verstdndnis
verfiigen oder ob sie explizieren, welche
Konzepte zugrunde liegen (vgl. Tab. 2 wei-
ter unten). Diese Beschreibung ldsst sich
dabei relativ leicht mit Zuschreibungen
der fachlichen Angemessenheit kombinie-
ren und ist zudem zumindest in Ansétzen
auch im Forschungsfeld zu Argumenta-
tion zu finden (Kelly & Takao, 2002). Der
Analyseansatz wurde gewdhlt, weil er the-
meniibergreifende Kriterien zur Einschat-
zung inhaltlicher Qualitit liefert und sich
bereits mehrfach als sehr gut nutzbar bei
der Analyse von Prozessdaten zum Lernen
physikalischer Inhalte gezeigt hat.

3 Ziele

Die explorative Studie zielte auf die Un-
tersuchung der Wechselwirkung zwischen
inhaltsbezogenen Lernprozessen und Ar-
gumentationsprozessen ab. Es sollte dabei
aufgekldrt werden, ob Schiiler auch ohne
ein explizites Argumentationstraining
wiahrend der Bearbeitung von Lernaufga-
ben selbststindig, und wenn ja, unter wel-
chen Randbedingungen, Argumentationen
entwickeln. Es sollte ferner untersucht wer-
den, ob die im Rahmen einer Lerneinheit
entwickelten Konzepte fiir die Bearbeitung
inhaltlich passender Argumentationsauf-
gaben genutzt werden und wie diese Argu-
mentationen wiederum auf nachlaufende
inhaltlich passende Lernaufgaben wirken.
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Ausgehend von diesen Zielen des Projek-
tes sind in diesem Beitrag folgende Frage-
stellungen leitend:

o In welchen zeitlichen Anteilen argumen-
tieren die Schiiler innerhalb der Ler-
numgebungen?

» Welche Argumentationsstruktur kann
den identifizierten Argumentationspro-
zessen zugeschrieben werden?

» Welche Beziehung besteht zwischen den
identifizierten Argumentationselemen-
ten und den Konzeptentwicklungen der
Schiiler?

Es muss betont werden, dass das Projekt
in seiner Anlage explorativ ist. Aufgrund
der sehr aufwindigen Analysetechni-
ken wurde eine vergleichsweise schmale
Datenbasis von insgesamt 30 Schiilern
gewdhlt und diese z.T. fiir spezifische
Analysen kriteriengeleitet weiter einge-
schrankt (s.u.). Ziel des Beitrages ist es
deshalb nicht, die oben aufgefithrten Fra-
gestellungen so zu beantworten, dass da-
raus generalisierbare Schliisse gezogen
werden konnen. Dies lasst sowohl die
Breite der Datenbasis als auch die Pro-
bandenauswahl nicht zu. Es soll vielmehr
aufgezeigt werden, welche Analysemdog-
lichkeiten es gibt und welche Befundlagen
dabei erwartet werden konnen. Dies bein-
haltet auch Aussagen zu méglichen Band-
breiten von Varianzen zwischen Schiilern
bzw. zwischen Gruppen. Der Beitrag soll
damit andere Gruppen unterstiitzen, hy-
pothesengeleitet selbst Daten zu erheben
bzw. neue Sichtweisen auf bisher noch we-
nig explorierte Fragestellungen zu entwi-
ckeln. Die relativ detaillierte Darstellung
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methodischer Entscheidungen (u. a. in Ka-
pitel 2) soll dartiber hinaus im sich gerade
entwickelnden deutschsprachigen For-
schungsfeld zu Argumentationen helfen,
sehr aufwéindige Entwicklungsschritte zu
Kodierverfahren abkiirzen zu kénnen.

4 Design und Methoden

4.1 Stichprobe
und Untersuchungsdesign

Um Prozesse des Argumentierens und Pro-
zesse der Konzeptentwicklung einschlief3-
lich ihrer Wechselwirkung untersuchen zu
konnen, wurden zehn Kleingruppen von
je drei Gymnasialschiilern bei der selbst-
standigen Bearbeitung von Experimen-
ten und Aufgaben zu den Themenfeldern
Wirmeiibertragung, Stromkreise, Licht
und Schatten und Blutdruck auf Video
aufgezeichnet. Sechs Gruppen stammten
aus Klasse 8, vier Gruppen aus Klasse 11,
es gab gleich viele mannliche wie weib-
liche Schiiler, die ausschliefSlich in ge-
schlechtshomogenen Gruppen gearbeitet
haben. Die Gruppen haben sich freiwillig
zusammengefunden, Bedingung war, dass
sie gut miteinander arbeiten kénnen. Jede
Gruppe hat sich mit zwei der vier The-
menfelder auseinandergesetzt (s. Abb. 1).
Bei der Verteilung der Themenfelder auf
die Gruppen wurde darauf geachtet, dass
Gruppen aus einem Klassenverband (je-
weils zwei in Klasse 8, z.B. die Gruppen
8.1m und 8.1w) nicht die gleichen Einhei-
ten bearbeitet haben, um wechselseitige
Informationen moglichst zu unterbinden.
Zur Bearbeitung der Themenfelder kam
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Klasse 8 Klasse 11
Themenfeld 81m | 81w | 8.2m | 8.2w | 8.3m | 8.3w || 111m|11.2w|11.3m|11.4w
Stromkreise X X X X X
Warmelbertragung X X X X X
Blutdruck X X X X X
Licht und Schatten X X X X X

Abb. 1: Verteilung der Themenfelder iiber die Gruppen (m = Gruppe ménnlichen Geschlechts,

w = Gruppe weiblichen Geschlechts).

Stromkreis / Warmeibertragung

Blutdruck / Licht & Schatten

1. Sitzung 2. Sitzung 1. Sitzung 2. Sitzung
Phase | 1 Woche | Phasen I-Ill | 3 Wochen | Phase | 1 Woche | Phasen |-l
(=80 min) (=80 min) (=80 min) (=80 min)

Abb. 2: Verteilung der einzelnen Sitzungen in der Zeit der Datenaufnahme (die Phasen I-I1II
beziehen sich auf die Struktur des Lernmaterials und werden in Abschnitt 4.2 erlautert).

jede Gruppe an insgesamt vier Terminen
von jeweils etwa 80 Minuten Dauer an die
Universitat (s. Abb. 2). An den ersten bei-
den Terminen wurde das erste Themenfeld
behandelt, an den letzten beiden Terminen
das zweite Themenfeld. Die etwas gehdufte
Kombination der Themenfelder Warme-
iibertragung und Blutdruck (in dieser
Reihenfolge, vgl. Abb. 1) wurde gewihlt,
weil sich hier eine inhaltliche Verbindung
ergab. Obwohl es nicht explizit angeregt
wurde, war es moglich, Aspekte der War-
meiibertragung in das Themenfeld Blut-
druck mit einzubringen. Die Kombination
dieser beiden Themenfelder erlaubte so-
mit grundsitzlich zu priifen, ob Schiiler
Inhalte des einen Themenfeldes bei der
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Bearbeitung des anderen Themenfeldes
nutzen.®> Die beiden Sitzungen des ers-
ten sowie die beiden Sitzungen des zwei-
ten Themenfelds fanden im Abstand von
einer Woche statt. Zwischen der zweiten
Sitzung des ersten Themenfelds und der
ersten Sitzung des zweiten Themenfelds
gab es aufgrund der Herbstferien eine lan-
gere Unterbrechung von drei Wochen.

Auf eine inhaltliche Testung vor und nach
den Lernumgebungen wurde verzichtet,
da die erwarteten mit Tests erfassbaren

3 Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass nur zwei
von vier Gruppen bei der Bearbeitung des The-
menfelds Blutdruck punktuell einen inhaltlichen
Bezug zum Themenfeld Wirmeiibertragung
hergestellt haben (Rogge, 2010).
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Lernzuwéchse aufgrund der vergleichs-
weise kurzen Interventionszeit als rela-
tiv klein angenommen wurden (vgl. u.a.
die oft nur relativ geringen Lernzuwichse
im deutlich langeren Unterricht zu einem
Thementfeld, z. B. Wilhelm, 2005). Ziel des
Projektes war es zudem nicht, mittel- oder
langfristig stabilen Konzeptautbau zu er-
reichen, sondern zunichst auf relativ kurz-
fristiger Zeitskala die Wechselwirkungen
zwischen (beginnendem) Konzeptautbau
und Argumentationsprozessen zu unter-
suchen.*

4.2 Design der Lernumgebungen

Um eine hohe Vergleichbarkeit der Be-
arbeitungsprozesse der Gruppen zu ge-
wihrleisten, wurde bei der Entwicklung
der Lernumgebungen darauf geachtet,
dass alle Lernmaterialien einem gemein-
samen Design folgen. Dazu wurden vorab
formale und inhaltliche Strukturierungs-
parameter festgelegt.

Formaler Aufbau der Lernumgebungen

Wihrend der Sitzungen der Lernum-
gebungen wurden alle Experimentier-
anweisungen, Aufgaben und Informationen
in schriftlicher Form auf DIN-A5-Karten
zur Verfiigung gestellt; ein Versuchsleiter

4 Es seijedoch darauf hingewiesen, dass eine
Vortestung (ggf. inkl. Testung der kognitiven
Grundfihigkeiten) fiir eine zielgerichtete Pro-
bandenauswahl hilfreich ist. Nachfolgende For-
schungsarbeiten werden entsprechende Ansitze
verfolgen.
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war anwesend, hat jedoch nicht inhaltlich
interveniert. Insgesamt wurden vier Kar-
tentypen eingesetzt: (1) Auf Aufgabenkar-
ten stehen nur Experimentieranweisungen
und/oder Aufgabenstellungen. Diese Kar-
ten haben eine feste Reihenfolge und sind
tiir jede Sitzung von Eins an aufsteigend
nummeriert. (2) Auf Infokarten werden
Regeln und/oder Fachbegriffe zum jewei-
ligen Themenfeld angegeben. (3) Bei be-
stimmten Aufgabenkarten konnten die
Schiiler vom Versuchsleiter Hilfekarten
anfordern. Auf diese Weise konnten die
Schiiler selbstgesteuert Hinweise fiir die
Losung von Aufgaben erhalten oder eigene
Losungen iberprifen. (4) Zusatzkarten
wurden vom Versuchsleiter ausgehdn-
digt, wenn Versuche fehlerhaft durchge-
tithrt wurden. Sie konnen Hinweise zur
korrekten Versuchsdurchfiihrung oder
exemplarische Messergebnisse enthalten.
Zusatzkarten enthalten zudem verein-
zelt tiefergehende Hinweise zu fachlichen
Aspekten (z.B. zur Funktionsweise einer
Leuchtdiode). Sie wurden dann iiberge-
ben, wenn die Schiiler von sich aus eine
entsprechende Frage entwickelt haben.

Inhaltliche Struktur
der Lernumgebungen

Die Instruktionen einer jeden Lernum-
gebung folgen dem ,,bottom-up*“-Prinzip
und zielen dem jeweiligen Thema entspre-
chend ab auf Experimente zur Erkundung
von Phinomenen und deren Regelhaftig-
keiten, deren gedankliche Durchdringung
sowie Wiederholungen und Ubungen (vgl.
von Aufschnaiter, 2008; von Aufschnaiter
& Rogge, im Druck 2012). Jede Lernum-
gebung besteht aus drei Phasen, die jeweils
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eine bestimmte Funktion erfiillen und sich
auf zwei Sitzungen von je ca. 80 Minuten
Dauer verteilen (s. Abb. 3).

Das Kernstiick jeder Lernumgebung stellt
die zweite Phase dar, in der die Schiiler
mithilfe einer Argumentationsaufgabe
zum Argumentieren iiber ein vorgege-
benes Phanomen angeregt werden soll-
ten (im Folgenden Phase II genannt). Ein
Beispiel aus der Lernumgebung Blutdruck
findet sich in Abbildung 4. Die Aufforde-
rung zur Positionseinnahme fiir eine von
mehreren konkurrierenden Behauptun-
gen sowie die Aufforderung zur Begriin-
dung sind dabei typische Merkmale von
Argumentationsaufgaben. Im Gegensatz
dazu fordern die tibrigen Aufgaben des
Lernmaterials zur Durchfithrung von Ex-
perimenten und Beschreibung der Beob-
achtungen sowie zu Erklarungen auf. Da
zum Zeitpunkt des Projektbeginns (2004)
die Forschung zur Unterstiitzung von

Aufbau konzeptuellen Wissens

!
|

1. Sitzung

N

1 Woche
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Argumentationen in Deutschland noch
im Aufbau befindlich war, wurden be-
reits erprobte Argumentationsaufgaben
eingesetzt, die in einer Studie am King’s
College London entwickelt und evalu-
iert wurden (Osborne, Erduran & Simon,
2004a, 2004b). Dieses Vorgehen bot au-
erdem die Moglichkeit, die erhaltenen
Forschungsergebnisse auf die Befunde
vom King’s College beziehen zu kénnen.
Von den umfangreichen King’s Materi-
alien wurden zu Beginn des Projektes vier
Aufgaben zu Themenfeldern ausgewihlt,
die zu den damals aktuellen Curricula der
Sekundarstufe I passten. Die Aufgaben
wurden ins Deutsche tbersetzt und fiir
den Einsatz in einer Laboruntersuchung
geringfligig modifiziert.

Die erste Phase jeder Lernumgebung (im
Folgenden Phase I genannt) dient zur in-
haltlichen Vorbereitung auf die jeweilige
Argumentationsaufgabe, ein spezielles

Wirkung von
Argumentationsprozessen
auf die weitere
Konzeptentwicklung

Argumentations-
f aufgabe

A
|

2. Sitzung

Phase

Abb. 3: Phasen der Lernumgebungen.
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Wenn man sich anstrengt, z.B. beim Joggen, wird
die Haut am Kérper rot. Dies sieht man vor allem
im Gesicht.

Theorie 1 Theorie 2

Dein Blut wird zur
Oberflache gepumpt,
um einen Gasaustausch
zu ermaglichen.

Dein Blutdruck steigt,
wodurch mehr Blut zur
Oberflache deiner Haut
gelangt.

Zur Erklarung dieser Beobachtung gibt euch der

Versuchsleiter vier verschiedene Theorien. Legt alle
Theorie-Karten untereinander auf den Tisch.

Wihlt diejenige Karte aus, die die Einstiegsaussage
eurer Meinung nach am besten erklart. Begriindet
eure Auswahl.

Theorie 3 Theorie 4

Dein Blut enthalt mehr
Sauerstoff und hat
deshalb eine dunklere
Farbe.

Dein Blut gelangt ndher
an die Oberfliche, um
Uberschiissige Warme
abzugeben.

Abb. 4: Aufgabenkarten zur Argumentationsaufgabe der Lernumgebung Blutdruck.

Training zum Argumentieren fand nicht
statt. In dieser Phase sollten die Schiiler
anhand von Experimenten und Aufgaben
ein konzeptuelles Verstindnis aufbauen,
das fiir eine angemessene Bearbeitung der
Argumentationsaufgabe notwendig ist
(der genaue Kontext der Argumentations-
aufgabe wurde allerdings nicht themati-
siert). Zu diesem Zweck wurden angelehnt
an das Modell der Didaktischen Rekon-
struktion (Kattmann, Duit, Gropengiefler
& Komorek, 1997) fiir jedes Themenfeld
Lernmaterialien entwickelt, deren didak-
tische Strukturierung einer gemeinsamen
Konzeption folgt (fiir eine detaillierte Be-
schreibung des Verfahrens s. Rogge, 2010).
So bilden Schiilererfahrungen den Aus-
gangs- und Schwerpunkt von Instruk-
tionen; thematisierte Inhalte werden so
strukturiert, dass Schiiler anhand systema-
tisch aufeinander abgestimmter Erfahrun-
gen mit Sachverhalten und Phdnomenen
deren Regelhaftigkeiten (weitgehend)
selbst entdecken konnen; Erklarungen
werden erst relativ spit angeboten bzw.
eingefordert. Im Verlauf der Aufgaben

wird dariiber hinaus mehrfach erméglicht,
Konzepte (in leicht verdnderten Kontex-
ten) wiederzuentdecken.

Die abschliefende Phase III umfasst ei-
nen kiirzeren Abschnitt mit weiteren

Lernmaterialien, in dem Inhalte der Ar-
gumentationsaufgabe erneut aufgegriffen
wurden, um zu untersuchen, inwiefern
sich Argumentationsprozesse aus der
Phase IT auf die weitere Konzeptentwick-
lung auswirken.

4.3 Datenanalyse

Fiir die Datenauswertung lagen insgesamt
42 Stunden Videoaufzeichnungen vor
(von einer Gruppe aus Klasse 8 fehlt auf-
grund technischer Probleme die Aufzeich-
nung der zweiten Sitzung zum Themenfeld
Wirmeiibertragung). Die Auswertung der
Videodaten erfolgte in mehreren Schrit-
ten: Zundchst wurden alle Daten direkt
am Video mithilfe der Software Video-
graph (Rimmele, 2008) kategorienbasiert
kodiert, um die ablaufenden Argumenta-
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Tab. 1: Kodieranleitung zur Kodierung von Argumentationen und Kldrungen am Video

Kategorie Beschreibung

1 Behauptung und Argumentationen, in denen Behauptungen und Gegenbe-
Gegenbehauptung hauptungen aufgestellt, aber nicht weiter begriindet werden.

2 Behauptung mit Argumentationen, in denen eine Behauptung aufgestellt und
Begriindung — additiv mit mindestens einer Begriindung gestitzt wird.
Behauptune mit Argumentationen mit mindestens einer Begriindung, in

3 piung denen entweder einer Behauptung oder einer Begriindung

Begriindung — kontrovers

widersprochen wird.

4 | Unterbrechung

Nicht-argumentative Abschnitte zwischen zwei argumenta-
tiven Phasen mit gleichem inhaltlichem Bezug.

5 Diverses

Argumentative Phasen, in denen nicht sicher ist, welcher der
Werte 1-3 zuzuordnen ist.

6 | Klarungsprozess

Phasen ohne argumentativen Charakter, in denen fir die
Probanden der Fokus auf das Verstehen/Durchdringen/(Er-)
Kldren von Sachverhalten liegt.

Kodierlicke }
wird.

tions- und Konzeptualisierungsprozesse
grob zu erfassen. Fiir Stellen, in denen die
Schiiler argumentierten oder mit Blick
auf Verldufe der Konzeptualisierung we-
sentliche Beitrdge leisteten, wurden in
einem zweiten Schritt Transkripte ange-
fertigt. Diese wurden in Hinblick auf die
Struktur und die Qualitdt der Argumenta-
tionsprozesse bzw. die Verldufe der Kon-
zeptentwicklungen genauer untersucht.
Abschlieflend wurden die Ergebnisse der
zundchst isoliert voneinander durchge-
fihrten Untersuchungen aufeinander
bezogen, um die Wechselwirkungen ana-
lysieren zu konnen.
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Alle Phasen, in denen nicht einer der Werte 1-6 zugeordnet

Kodierung der Daten

Fiir die Analyse der Argumentationspro-
zesse wurde sowohl bei der Kodierung
am Video als auch bei der Detailanalyse
am Transkript ein Kodiermanual entwik-
kelt, das auf Toulmins Argument Pattern
(TAP) basiert (Erduran, 2008; Toulmin,
1958, vgl. Abschnitt 2.2). Aufgrund der
in der Community berichteten Unschérfe
einzelner Kategorien (u. a. Erduran, 2008;
Kelly & Takao, 2002) wurde versucht, mit
einem besonders griindlich angelegten
Manual Zuschreibungsproblematiken zu
begegnen. Das Manual nimmt dabei ex-
plizit Bezug auf Fille, in denen die Zu-
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weisung wenig eindeutig erscheint. Das
Kodierschema findet sich im Anhang die-
ses Beitrags, das zugehorige Kodierma-
nual (15 Seiten inklusive Beispielen) kann
bei den Autoren angefordert werden.

Videokodierung

Direkt am Video wurde das Auftreten der
Argumentationen anhand eines von TAP
ausgehenden reduzierten Kodierschemas
untersucht. Der Versuch einer detaillier-
ten Kodierung nach TAP hatte sich dabei
im Vorfeld als wenig praktikabel erwiesen,
da die Zuschreibung einzelner Elemente
oft den genauen Wortlaut und damit Tran-
skriptionen benétigte. Es wurde deshalb das
reduzierte Schema gewiéhlt, um die Sequen-
zen zu erfassen und grob zu klassifizieren,
die fiir eine weitere detaillierte Auswertung
in Frage kamen. Im Rahmen einer zeitba-
sierten Kodierung (10-Sekunden-Inter-
valle) wurde zugeschrieben, ob die Schiiler
argumentieren (s. Tab. 1 Kategorien 1-3),
einen Sachverhalt kliren oder keines von
beidem stattfindet. Die Zuschreibung
wurde jeweils von zwei Arbeitsgruppen-
mitgliedern vorgenommen, wobei je nach
Kombination der Rater zufriedenstellende
Cohen's Kappa-Werte zwischen 0,6 und 0,7
erreicht wurden (fiir Informationen zur Be-
rechnung von Beurteileriibereinstimmun-
gen siehe z. B. Wirtz & Caspar, 2002).

Die Unterscheidung zwischen Argumen-
tationen und Kldrungen hat in diesem
Forschungsprojekt vor allem zwei Funktio-
nen: Klarungen verweisen zum einen auf
die Diskursstiicke, in denen Schiiler einen
Sachverhalt vertieft durchdringen und da-
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mit einhergehend einen Beitrag zum Kon-
zeptaufbau leisten. Zum anderen lassen
sich Kldrungen analog zu Argumentatio-
nen mit den oben genannten Toulmin-
Kriterien kodieren. Es fehlt hier jedoch die
Uberzeugungsabsicht, weshalb wir diese
Sequenzen nicht als Argumentationen ein-
geschitzt haben. Die explizite Ausweisung
dieser Sequenzen ermdoglicht es jedoch,
diese mit den zugeschriebenen Argumen-
tationen zusammenzuziehen. Die dadurch
ermittelten Maximalwerte fir Diskurs-
anteile mit argumentativem Charakter
(im Sinne der Kodierung nach Toulmin)
konnen so mit Ergebnissen anderer For-
schungsgruppen verglichen werden.

Transkriptkodierung

Alle Sequenzen, die bei der Kodierung
am Video als Argumentation identifi-
ziert wurden, gingen in die weiteren Ana-
lysen ein. Es wurden dazu am Transkript
zundchst die Sequenzen untersucht, in
denen die Schiiler iiber die Argumentati-
onsaufgabe (Phase II) argumentieren. Alle
zugehorigen Sequenzen wurden von zwei
Kodierern aus dem Forschungsteam unab-
hingig voneinander kodiert, es kam hier
angesichts des hoch-inferenten Kodier-
verfahrens zu akzeptablen Beurteileriibe-
reinstimmungen von ca. 75% (Cohen's
Kappa 0,5 bis 0,8, je nach Kombination
der Kodierer). Alle Abweichungen wur-
den zusitzlich von den jeweiligen Kodie-
rern mit dem Ziel diskutiert, sich auf eine
gemeinsame Zuschreibung zu einigen und
ggfs. bestehende Kodieranweisungen aus-
zuschérfen. In ca. 5% der Fille mit un-

155



Z/DN

terschiedlicher Zuschreibung wurde von
beiden Kodierern tibereinstimmend fest-
gehalten, dass grundsitzlich zwei (oder
mehr) Deutungsméglichkeiten vorliegen.
Bei der anschlieSenden transkriptgestiitz-
ten Kodierung der auftretenden Argumen-
tationen, die wihrend der Bearbeitung von
Lernaufgaben (Phase I und Phase III) auf-
traten, wurde auch zur Reduzierung des
Arbeitsaufwandes ein anderes Verfahren
eingeschlagen. Ein Mitglied der Forscher-
gruppe hat die Sequenzen kodiert, die in
der Video-Kodierung als Argumentation
ausgewiesen wurden.’ Alle Kodierungen,
in denen der Forscher unsicher war, wur-
den durch ein zweites Mitglied der Gruppe
geprift. Wenn dann kein Konsens herge-
stellt werden konnte, wurden die entspre-
chenden Sequenzen im gesamten Team
besprochen. Auch hier blieben in ca. 5%
der Fille zwei oder mehr alternative Ko-
dierungen iibrig, diese Argumentationen
wurden fiir die Ermittlung der Befunde
nicht weiter beriicksichtigt (bei Einbezug
wiirden sich keine nennenswert abwei-
chenden Befunde ergeben). Aufgrund des
hohen Zeitaufwandes und der personel-
len sowie ressourciellen Beschrankungen
im Projekt wurden fiir die Transkription
und die Auswertung der Argumentation
zwei physikalische Themenfelder ausge-
wahlt, die sich im Prozess als deutlich un-
terschiedlich erwiesen. Die Wirmelehre
wurde einheitlich von allen Schiilern als
eine Herausforderung erlebt, die Bear-
beitungszeiten beider Sitzungen lagen da-
bei in der Regel iiber 80 Minuten in jeder

5 Auf eine Kodierung durch studentische Hilfs-
krifte wurde aufgrund des hoch-inferenten
Kodiersystems verzichtet.
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Sitzung. Dagegen wurde das Themenfeld
Stromkreise von allen Schiilern als eher
einfach erlebt, die Bearbeitungsdauer lag
in jeder Sitzung unter 60 Minuten. Die
kontrastierende Auswertung beider Felder
sollte Aufschluss tiber mogliche Varianzen
liefern. Ergédnzend wurden zwei Grup-
pen im Themenfeld Blutdruck ausgewer-
tet, die sich in ihren Diskursprozessen als
besonders aktiv gezeigt haben. Hier kam
es vor allem darauf an, in einem ersten
Schritt zu priifen, ob sich Unterschiede in
der Qualitdat der Argumentationen zwi-
schen physikalischen und biologischen
Themenfeldern ergeben und inwieweit
Schiiler eine Verbindung zwischen den
Themenfeldern Warmeiibertragung und
Blutdruck herstellen. Die den jeweiligen
Analysen zugrunde liegende Datenbasis
wird in den entsprechenden Abschnitten
immer mit angegeben.

Die Verldufe der Konzeptentwicklung
wurden anhand weiterer Kodierschemata
erfasst, mit denen die Handlungs-, Denk-
und Lernprozesse kodiert wurden. Die
Kategoriensysteme enthielten niedrig-in-
ferente Merkmale (Schiileraktivitét, grobe
Zuweisung von Inhaltsbereichen) sowie
hoch-inferente Merkmale (Konzeptuali-
sierungsniveaus, Erfahrungsbezug). Wie
auch bei den Argumentationen wurden
zunichst die Videos grob kategorisiert
und in einem zweiten Schritt transkript-
gestiitzt alle Sequenzen, in denen die
Schiiler explizit fachlich beitragen (ca.
30 % der Zeit) im Detail ausgewertet (vgl.
Rogge, 2010). Das fiir die Erfassung der
Konzeptualisierung eingesetzte Schema
schreibt dem inhaltsbezogenen Verstind-
nis der Schiiler eine Qualitit jenseits des
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Kriteriums der fachlichen Angemessen-
heit zu. Es unterscheidet drei Hauptebe-
nen und darunter jeweils drei weitere
Unterebenen. Im Rahmen dieses Beitra-
ges werden die erfolgten Kodierungen in
den drei Hauptebenen exploratives, in-
tuitiv regelbasiertes und explizit regelba-
siertes Verstindnis aggregiert (s. Tab. 2).
Ausfiihrlichere Darstellungen des theo-
retischen Rahmens sowie zum methodi-
schen Vorgehen der Kodierung und die
Kodiermanuale finden sich in von Auf-
schnaiter und Rogge (2010a, 2010b) sowie
in Rogge (2010). Die Beurteileriiberein-
stimmung lag fiir die Hauptebenen bei
einem Cohen's Kappa von 0,81.
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Die Analysen der Konzeptualisierungsdy-
namiken erwiesen sich als besonders zeit-
aufwindig, weil die Schiiler in ca. 30 %
der Zeit fachlich beitragen und somit ein
Konzeptualisierungsniveau zugeschrie-
ben werden kann. Dies geschieht zwar am
Video, jedoch immer mit Unterstiitzung
durch eine Transkription, die zunéichst
fir alle zugehorigen Sequenzen angefer-
tigt werden muss. Die Zuschreibungen er-
folgten durch einen trainierten Kodierer
im Rahmen seiner Dissertation und be-
schranken sich deshalb auf alle Gruppen
aus dem Themenfeld Warmeiibertragung
sowie die zwei bereits vorausgewdhlten
Gruppen aus dem Themenfeld Blutdruck
(Rogge, 2010).

Tab. 2: Hauptkategorien zur Erfassung der Konzeptualisierungsniveaus (nach Rogge, 2010,

S. 108f.)
Hauptkategorie Beschreibung
Die Handlungen und AuBerungen des Probanden beziehen sich auf
konkrete Objekte bzw. Sachverhalte und erfolgen aus Beobachter-
Explorativ sicht wenig zielorientiert.

Bsp.: Phdnomene erkunden, probeweise messen, konkrete Objekte,
Situationen und Phdnomene (aus der Erinnerung) beschreiben.

Intuitiv regelbasiert

Die AuRerungen des Probanden beziehen sich auf konkrete Objekte
bzw. Sachverhalte und beruhen aus Beobachtersicht auf einer (impli-
zit) erfassten RegelmaRigkeit, die jedoch nicht expliziert wird.

Bsp.: Versuchsausgdnge vermuten, relevante Sachverhalte betonen,
physikalische Berechnungen systematisch zur Beschreibung von
Objekten bzw. Phdnomenen nutzen, Ursache-Wirkungszusammen-
hdnge an konkreten Objekten bzw. Phanomenen erlautern.

tionen und Objekten.

Explizit regelbasiert

nutzen.

Die AuBerungen des Probanden beziehen sich auf Klassen von Situa-

Bsp.: lber Phdnomene oder Ereignisse generalisieren, Generali-
sierungen zur Erkldrung von (konkreten oder allgemeinen) Féllen
oder zur Vorhersage von (konkreten oder allgemeinen) Ereignissen
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5 Ergebnisse

Die Darstellung der Befunde fokussiert
in diesem Beitrag auf die Analyse der Ar-
gumentationen sowie auf die Wechsel-
wirkungen zwischen Argumentationen
und Konzeptualisierung. Die Ergebnisse
zu den Verldufen der Konzeptentwick-
lung sind bzw. wurden in anderen Publi-
kationen veroffentlicht (z. B. Rogge, 2010;
Rogge & von Aufschnaiter, 2008).

5.1 Auftreten von Argumentationen

Das Auftreten von Argumentationen
wurde anhand der videogestiitzten Ana-
lyse aller Themenfelder und Gruppen
erfasst. Insgesamt zeigt sich in den Befun-
den, dass die Schiiler beider Altersklassen
in allen Phasen der Lernumgebungen ar-
gumentieren, d. h. es werden Argumen-
tationsprozesse sowohl mit als auch ohne
explizite Aufforderung durch eine Argu-
mentationsaufgabe erfasst. Bezogen auf
alle Lernumgebungen wird in 10% al-
ler 10-Sekunden-Intervalle argumentiert.
In 8% aller 10-Sekunden-Intervalle fin-
den Kldrungen statt. In allen {ibrigen In-
tervallen kommen weitere sachbezogene
Beitrage vor, in denen experimentiert,
gelesen und geschrieben wird, oder es
werden Gespréchen gefiihrt, die nicht un-
mittelbar mit der Lernumgebung im Zu-
sammenhang stehen. Vergleicht man das
Auftreten von Argumentationen zwischen
Phase I, I und III der Lernumgebungen ist
festzustellen, dass sich in Phase II und III
(fir jedes Themenfeld) anndahernd dop-
pelt so grofe Zeitanteile von argumenta-
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tiven Diskursen in den Gruppen zeigen
(im Mittel ca. 19 %) wie in Phase I. Diese
Unterschiede sind gemifl Wilcoxon-Test®
bis auf die Lernumgebung zum Themen-
feld Stromkreise signifikant (p <0,05). In
Bezug auf Klarungsprozesse ergeben sich
dagegen keine auffilligen oder signifikan-
ten Unterschiede zwischen den drei Pha-
sen. Die im Mittel hoheren Zeitanteile mit
Argumentationen in Phase II deuten auf
die positive Wirkung der Argumentati-
onsaufgabe hin, die hoheren Zeitanteile in
Phase III sind vermutlich darauf zuriick-
zufiithren, dass die Lernmaterialien in die-
ser Phase unmittelbar an den inhaltlichen
Kontext der Argumentationsaufgabe an-
kniipfen.

Unabhingig von den erfassten Unterschie-
den zwischen den drei Phasen erscheint
der Anteil von Argumentationen (und ggf.
dazu gezdhlten Kldrungen) auf den ersten
Blick klein. Es muss jedoch betont werden,
dass es weder ein Argumentationstraining
noch eine grofle Zahl an expliziten Auf-
forderungen zum Argumentieren gegeben
hat. Es ist vor diesem Hintergrund bemer-
kenswert, dass die Schiler dennoch ei-
genstandig Argumentationen entwickeln,
auch dort, wo es gar nicht von ihnen ver-
langt wird bzw. die Aufgaben Argumenta-
tionen nahe legen. Die Argumentationen
werden mehrheitlich im direkten Zusam-
menhang mit Aufgaben der Lernumge-
bungen (ca. 80 %) generiert. Dabei regen
auch Aufgaben, die bei der Entwicklung
des Lernmaterials als Lern- und nicht als

6 Aufgrund der geringen Fallzahlen wurden zur
Uberpriifung von Signifikanzen nichtparamet-
rische Tests (Mann-Whitney U-Test, Wilcoxon)
herangezogen.
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Argumentationsaufgaben intendiert wa-
ren, die Schiiler zum Argumentieren an.
Solche Anlisse sind beispielsweise Auf-
forderungen, sich fiir oder gegen eine be-
stimmte Beobachtung zu entscheiden oder
die Verstindigung der Gruppenmitglie-
der auf eine gemeinsame Antwort (s. auch
Fleischhauer, Rogge, von Aufschnaiter &
Riemeier, 2008).

Beziiglich der verschiedenen Themenbe-
reiche oder dem Geschlecht ergeben sich
mithilfe des Mann-Whitney U-Tests keine
signifikanten Unterschiede in der Haufig-
keit von Argumentationen bzw. Klarun-
gen. Deutliche und signifikante (p<0,01)
Unterschiede zeigen sich gemafl Mann-
Whitney U-Test jedoch beziiglich der Jahr-
gangsstufen. Die Gruppen aus Klasse 11
weisen z. B. hohere Anteile an Gesprachs-
phasen mit Argumentationen auf als die
Gruppen aus Klasse 8 (es ergeben sich
Mittelwerte von 13 % bzw. 9 %). Entschei-
dend fiir die etwas grofieren Zeitanteile in
Klasse 11 sind sowohl die grof8ere Zahl der
pro Zeiteinheit entwickelten Argumenta-
tionen, als auch die lingere Zeitdauer der
einzelnen Argumentationen. Die Gruppen
aus Klasse 11 generieren insbesondere im
Mittel mehr kontroverse Argumentatio-
nen mit Begriindungen, welche in der Re-
gel langer dauern als Argumentationen,
die nur aus Behauptung und Gegenbe-
hauptung bestehen. Dies schlagt sich dann
in einem im Mittel etwas erhohten zeitli-
chen Anteil nieder.

Bei einer sekundengenauen Bestimmung
der Diskursdauern ergeben sich im Ver-
gleich zur Auswertung der auf einem
Zeittakt von 10 Sekunden basierten Vi-
deokodierungen (s.o.) erwartungsgemaf3
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geringere Zeitanteile: Argumentationen
treten in 6% und Klarungen in 5% der
gesamten Bearbeitungszeit auf (Fleisch-
hauer, Rogge, Riemeier & von Aufschnai-
ter, 2009). Ca. 80% der untersuchten
Argumentationen sind nach 19 Sekunden
abgeschlossen.

5.2 Struktur der analysierten
Argumentationen

Effekte auf der Gruppenebene

In Abbildung 5 ist dargestellt, wie grofd der
Anteil von Argumentationen ist, die jeweils
(mindestens) ein bestimmtes Argumenta-
tionselement aufweisen (zusammengefasst
alle Gruppen aus Warmetibertragung und
elektrische Stromkreise sowie zwei Grup-
pen aus Blutdruck). Die Abbildung zeigt,
dass vor allem Argumentationen vorkom-
men, die sich aus Behauptungen, Gegenbe-
hauptungen und Fakten zusammensetzen.
Dass Behauptungen nicht in 100 % aller
Argumentationen auftreten, ist durch un-
ser Kodierverfahren verursacht, welches
ermoglicht, dass statt einer Behauptung
auch eine Erlduterung (warrant) genannt
werden kann. Es deutet sich aufSerdem an,
dass die Gruppen aus Klasse 11 haufiger
die Elemente ,,Fakten®, ,,Stiitzungen®, ,,Ein-
wéande“ und ,Einschrankungen® in ihre
Argumentationen einbringen. Diese Un-
terschiede sind aber gemdfS Mann-Whit-
ney U-Test nur in Bezug auf den Anteil von
Argumentationen mit Einwanden oder
Einschrankungen signifikant (p <0,05). In
Bezug auf alle anderen Elemente ergeben
sich keine signifikanten Unterschiede.
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Behauptung

Gegenbehauptung
Fakt

Erlduterung

Argumentationselement

Sthtzung
m Klasse 8 [219 Argumentationen]

Einwand = Klasse 11 [198 Argumentationen]

Einschrankung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil der Argumentationen

Abb. 5: Anteil der Argumentationen, die (mindestens) ein bestimmtes Argumentationselement
enthalten (insgesamt 417 Argumentationen). (Laut des Kodierverfahrens besteht eine Argu-
mentation mindestens aus einer Behauptung und einem weiteren Argumentationselement bzw.
einer Erlduterung und ggf. einem weiteren Element.)

70%
60 %
50%
40 %
30%

20% .
8.4%  3,4%

10%
0,5% [ 0,0% 0,0%
O% T T T T -

1 2 3 4 5 6 7

60,0%

27.8%

T T 1

Anzahl unterschiedlicher Elemente pro Argumentation

Abb. 6: Anteil der Argumentationen mit einer bestimmten Anzahl unterschiedlicher Argumen-—
tationselemente (insgesamt 417 Argumentationen).
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Insgesamt deuten die Befunde an, dass die
Argumentationen der Gruppen aus Klasse
11 tendenziell eine komplexere Argumen-
tationsstruktur aufweisen, da vermehrt
Argumentationen mit Elementen wie
z.B. Einwédnden oder Einschriankungen
vorkommen, die wiederum das Vorhan-
densein weiterer Elemente (z.B. Fakten)
voraussetzen.

Werden die Argumentationen mit Blick
auf die in ihnen enthaltenen unterschied-
lichen Elemente untersucht, zeigt sich,
dass in der deutlichen Mehrheit der identi-
fizierten Argumentationen nur wenig un-
terschiedliche Elemente auftreten (Abb. 6).
So werden in 60 % aller untersuchten Ar-
gumentationen nur zwei Elemente gene-
riert, in Verbindung mit Abbildung 5 wird
dabei deutlich, dass es sich hierbei in der
Regel um eine Behauptung und eine Ge-
genbehauptung oder um eine Behaup-
tung und einen Fakt handelt. Die geringe
Zahl an Elementen hangt vermutlich auch
mit obigem Befund zusammen, dass die
Mehrzahl der Argumentationen inner-
halb von 19 Sekunden abgeschlossen ist.
Langere Zeitspannen werden scheinbar
nicht benétigt, um Argumentationen mit
bis zu drei unterschiedlichen Elementen
(88 % aller Argumentationen) zu gene-
rieren. Dass es grundsitzlich moglich ist,
eine Argumentation aus nur einem Ele-
ment zu entwickeln, liegt erneut an un-
serem Kodierverfahren. In zwei von 417
Argumentationen wird nur das Element
»Erldauterung® formuliert, fiir das defi-
niert wurde, dass es explizit eine Behaup-
tung und einen Fakt {iber einen weiteren
inhaltlichen Aspekt verkniipfen muss und
somit alleine eine eigene Argumentation
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darstellen kann (vgl. Kodierschema in
Anhang). In der Regel werden zunichst
Behauptungen und Fakten isoliert be-
nannt und anschlieflend die Erlduterung
generiert (d. h. drei Elemente erzeugt).

Effekte auf der individuellen Ebene

Wihrend in der Forschung zu Argumen-
tationen die von einer Gruppe gemein-
sam entwickelten Argumentationen haufig
nicht hinsichtlich der beteiligten Indivi-
duen aufgelost werden, wurden in dieser
Studie gezielt die individuellen Beitrage der
einzelnen Schiiler innerhalb der Gruppen
untersucht. Dabei zeigt sich, dass die un-
tersuchten Schiiler innerhalb einer Gruppe
sehr unterschiedlich zu Argumentationen
beitragen. So lassen sich z. B. deutliche Un-
terschiede zwischen den Schiilern einer
Gruppe in der Quantitét der einzelnen in
Argumentationen erzeugten Elemente fin-
den. Dies ist in den Abbildungen 7a und
7b exemplarisch fiir eine Schiilerinnen-
gruppe dargestellt. Es wird deutlich, dass
die Argumentationen bei beiden von die-
ser Gruppe bearbeiteten Themenfeldern
vor allem durch die Schiilerinnen Annika
und Sara getragen werden.

Insgesamt deutet die Befundlage an, dass
die Varianzen innerhalb einzelner Grup-
pen die Varianzen zwischen den Jahr-
gangsstufen zu iibersteigen scheinen. Die
Zahl generierter Argumentationen und
der darin enthaltenen Elemente scheint
also nicht primér durch das Alter bzw. die
erreichte Klassenstufe beeinflusst zu sein.
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Behauptung
Gegenbehauptung
Fakt

Erlduterung
Statzung

W Annika

Einschrankung B Merita

Einwand F sara

0 10 20 30 40

Anzahl der Argumentationselemente

Abb. 7a: Anzahl der von den Schiilern einer Gruppe in die Argumentationen der Gruppe einge-
brachten Elemente, Lernumgebung Warmeiibertragung.
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Gegenbehauptung
Fakt

Erlduterung
statzung B Annika
Einschrankung B Merita

Einwand sara

0 10 20 30 40

Anzahl der Argumentationselemente

Abb. 7b: Anzahl der von den Schiilern einer Gruppe in die Argumentationen der Gruppe einge-
brachten Elemente, Lernumgebung Blutdruck.
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5.3 Argumentationen
und Kldrungsprozesse

Neben den Argumentationsprozessen
wird auch ein nennenswerter Anteil an
Klarungsprozessen erfasst, der bei sekun-
dengenauer Erfassung ca. 5% der Gesamt-
zeit ausmacht (vgl. auch Fleischhauer et al.,
2008). Ebenso wie Argumentationspro-
zesse werden diese Kldrungen oft durch
Aufgaben des Lernmaterials ausgeldst
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(ca. 75%). Dabei ldsst sich eine zeitliche
und inhaltliche Néhe zu Argumentatio-
nen finden, insbesondere entfalten sich
beide Prozesse zum Teil im Wechselspiel.
In insgesamt 25 von 599 Fillen gehen Ar-
gumentationen in Klarungsprozesse iiber
(s. Beispiel in Tabelle 3) und in 20 Fillen
kliaren die Schiler zunachst Sachverhalte,
bevor sich daraus Argumentationspro-
zesse ergeben.

Tab. 3: Transkriptausschnitt, in dem eine Argumentation in einen Klarungsprozess iibergeht

(aus der Lernumgebung Wérmeiibertragung)

Zeit Transkript AV TAP
Diskursprozess
SuS lesen leise diese Aufgabenstel-
lung:
,Wenn ihr euch nach dem Sport
1:21:50 abkthlen wollt, wirdet ihr euch eher
auf einen Holz- oder einen Metall-
stuhl setzen? Gebt eine physikalische
Begriindung an!"
Sara: Metallstuhl Argumentation Behauptung
Sara: Metallstuhl, Wdh.
1:22:00 weil es, weil dann meine Wérme ja Argumentation Behauptung
weggeleitet wird. Fakt
Annika: Qenag, die wird weg-geleitet Argumentation Wdh. Fakt
und so fiihlt sich
Anmka:.der kalt an. — Verzicht auf Kodierung
. Und beim Holzstuhl genauso sind ja . .
1:22:10 a i . wg. inhaltlich unklarer
alles Wdrmeisolatoren, nee: Holz ist AuBerun
nen Warmeisolator, oder? 8
Sara: Ja. Metall leitet... Wédrme weiter. | Argumentation Wdh. Fakt
Annika: Ja, und warum setzen wir uns
1:22:20 dann immer auf Holzstihle? Klarung
(legt Karte 1 9 weg)
Merita: Wir haben keine anderen.
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explorativ
M intuitiv regelbasiert

W explizit regelbasiert
| | |
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Anzahl der Argumentationselemente
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Abb. 8: Zuordnung der Argumentationselemente zu den Konzeptualisierungsniveaus explorati-
ves, intuitiv regelbasiertes und explizit-regelbasiertes Verstandnis (basierend auf 206 Argumen-
tationen aus den Lernumgebungen Wirmeiibertragung und Blutdruck, wobei 5 Behauptungen
kein Konzeptualisierungsniveau zugeordnet werden konnte).

5.4 Wechselwirkungen zwischen
Argumentationen und Konzept-
entwicklung

In Bezug auf die Konzeptualisierungsni-
veaus der Schiiler zeigt sich, dass der An-
teil expliziter Konzeptualisierungen, d.h.
expliziter Aulerungen der Schiiler, die auf
einen regelhaften Aspekt des Themenfel-
des Bezug nehmen, klein ist. So werden in
der Lernumgebung Warmeiibertragung
explizite Konzeptualisierungen in 5% der
10-Sekunden-Intervalle kodiert, in denen
die Schiiler fachliche Beitrdge leisten (fiir
ausfithrliche Informationen siehe Rogge,
2010).
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Konzeptualisierungsniveaus generierter
Argumentationselemente

Ausgehend von den zugewiesenen Argu-
mentationselementen und der Kodierung
der Konzeptualisierungsniveaus der ent-
sprechenden Auflerungen wurde zunichst
untersucht, ob eine eindeutige Beziehung
zwischen den Argumentationselementen
und dem diesen Elementen zugewiese-
nen Konzeptualisierungsniveau besteht.
Es stellt sich dabei die Frage, ob in der
Literatur als qualitativ hochwertig einge-
schitzte Elemente wie Erlduterungen oder
Einschriankungen (u. a. Erduran, Simon, &
Osborne, 2004; Jiménez Aleixandre et al.,
2005; Means & Voss, 1996; Osborne, Erdu-
ran, & Simon, 2004a) nur im Zusammen-
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hang mit einem (intuitiv oder explizit)
regelbasierten Konzeptualisierungsniveau
auftreten oder ob diese Elemente bereits
auf einer konkreten und inhaltlich wenig
ausdifferenzierten Ebene formuliert wer-
den. Ersterer Befund konnte bedeuten,
dass bestimmte Argumentationselemente
deshalb selten auftreten, weil sie ein fiir
Schiiler relativ anspruchsvolles Konzep-
tualisierungsniveau benétigen (vgl. u.a.
von Aufschnaiter & Rogge, 2010b).

Ein Vergleich der Argumentationsele-
mente mit deren Konzeptualisierungen
(vier Gruppen aus Wirmeiibertragung
und zwei Gruppen aus Blutdruck) zeigt,

Argumentationen von Schulern prozessbasiert analysieren
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dass jedes der Argumentationselemente
auf allen drei Konzeptualisierungsniveaus
formuliert wird (Abb. 8). Lediglich das
Argumentationselement Erlduterung wird
nicht auf der explorativen Ebene generiert.
Aufgrund der geringen Anzahl der Erlau-
terungen kann daraus jedoch keine gene-
ralisierende Aussage abgeleitet werden.

Betrachtung individuell generierter
Konzeptualisierungsniveaus und
eingebrachter Argumentationselemente

Hinsichtlich der individuell generierten
Konzeptualisierungsniveaus zeigen sich,

& Annika |
S
_a.:"j § Merita
@ Sara
_é) %" Annika
S B Merita
[T -
SE s
Annika
o e
=  Merita
(NN
Sara
¢ Annika [N
3 5 Merita
! Sara
2 Annika |
.*3 Merita
bal Sara
=§ oo Annika Annika [l
S5 S Merita -
2~ explorativ
= sara | [
W [ | W intuitiv regelbasiert
g Merita W explizit regelbasiert
w Sara | M
T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Anzahl der Argumentationselemente

Abb. 9a: Konzeptualisierungsniveaus der von den Schiilern einer Gruppe in die Argumentatio-
nen eingebrachten Elemente, Lernumgebung Wéarmeiibertragung.
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wie auch bereits bei den Argumentationen,
deutliche Schwankungen zwischen den ein-
zelnen Schiilern einer Gruppe (fiir ausfiih-
rliche Informationen siehe Rogge, 2010).

Es zeigt sich im Vergleich zu den oben
aufgefithrten Verteilungen der von den
einzelnen Schiilerinnen eingebrachten
Argumentationselemente (vgl. Abb. 7a/b),
dass die Schiilerinnen, die sich vermehrt
in Argumentationen einbringen und ver-
mehrt unterschiedliche Elemente gene-
rieren, im Verlauf der Lerneinheit auch
haufiger hohere Konzeptualisierungsni-
veaus in ihren fachlichen Beitrdgen er-

Annika
Merita
Sara

tung

Annika
Merita
Sara
Annika
Merita
Sara
Annika

Merita

Gegenbe-| Behaup-

hauptung

Fakt

Erlaute-
rung
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reichen. Dieser Vergleich der beiden
unterschiedlichen Analyseergebnisse kann
jedoch nicht kldren, ob sich wdihrend des
Argumentierens ein dhnlicher Zusam-
menhang finden ldsst. Abbildungen 9a/b
zeigen exemplarisch fiir die bereits dis-
kutierte Schiilerinnengruppe, dass die
Schiilerinnen, die sich vermehrt in Argu-
mentationen einbringen, und dort ver-
mehrt die Elemente Erlduterung, Stiitzung,
Einschrinkung oder Einwand heranziehen,
auch hohere Anteile an intuitiv und expli-
zit regelbasierten Konzeptualisierungen
aufweisen.

%  Annika
E Merita
E
) Sara
kS o Annika | H
'§ S Merita
s -~ Sara explorativ
T Annika | W intuitiv regelbasiert
© ]
E Merita_| W explizit regelbasiert
i sara W | l
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Anzahl der Argumentationselemente

Abb. 9b: Konzeptualisierungsniveaus der von den Schiilern einer Gruppe in die Argumentatio-
nen eingebrachten Elemente, Lernumgebung Blutdruck.
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Tab. 4: Transkriptausschnitt bei der Bearbeitung der Argumentationsaufgabe in der Lernumge-

bung Blutdruck

Transkript (redigiert)

Argumentations-
Elemente

Konzeptualisierungs-
niveau

Sara:

Ich bin fur (Theorie) Vier jetzt.

Weil das (Rot werden) hat ja nichts damit
zu tun, ob der Blutdruck steigt.

Behauptung

Erlduterung intuitiv regelbasiert

(implizit)
Annika:
Nee, Qer Blut.drluck st‘elgt.Ja, wenn du laufst, Einwand intuitiv regelbasiert
das wissen wir ja, weil wir unseren Puls
(im Sportunterricht) gefiihlt haben.
Ich sag (Theorie) Eins. Gegen-
Weil, wenn du mehr (Blut) hast, dann 8
behauptung

dehnen sich diese Arterien oder so, die
dehnen sich ja ein bisschen aus, weil da ja
mehr ist und dadurch wirkt dann die
Hautoberfliche roter.

Inhaltliche Analyse generierter
Argumentationen

Bei der Analyse der Wechselwirkungen
zwischen Argumentationen und Kon-
zeptentwicklung wurde fiir das Themen-
feld Blutdruck exemplarisch untersucht,
ob sich die in den Argumentationen ge-
nerierten Konzepte auf Fachinhalte der
Lernumgebung beziehen oder auf der Ba-
sis alltdglicher Erfahrungen entwickelt
wurden (dhnliche Analysen finden sich
in von Aufschnaiter et al., 2008). Wie an
dem nachfolgenden Beispiel dokumen-
tiert, wird vor allem in der Argumentati-
onsaufgabe zur Lernumgebung Blutdruck
auf Erfahrungen aus dem Alltag und nicht
auf die in der Einheit thematisierten fach-
lichen Konzepte zuriickgegriffen, obwohl
diese im Verlauf der Bearbeitung der Ler-
naufgaben fiir uns erkennbar von den
Schiilern entwickelt wurden. Bei der Ar-

Erlduterung intuitiv regelbasiert

gumentationsaufgabe wurde die Aussage
vorgegeben, dass das Gesicht beim Joggen
rot wird. Aufgabe der Schiiler war es, aus
vier verschiedenen Theorien begriindet
diejenige auszuwdhlen, die ihrer Meinung
nach die Einstiegsaussage am besten er-
klart (s. Abb. 4). Dem Transkriptausschnitt
in Tabelle 4 ist zu entnehmen, dass Annika
dabei eine Erfahrung aus dem Sportunter-
richt (Pulsmessung) nutzt, um einen Ein-
wand gegen eine Erlduterung von Sara zu
formulieren, dem ein intuitiv regelbasier-
tes Konzeptualisierungsniveau zugeord-
net werden kann. Dies bedeutet, hier wird
nicht das nachweislich in der Lernumge-
bung (Phase I) generierte Verstindnis zum
Blutdruck genutzt, sondern die Erfahrung
des Pulsmessens wird - verkniipft mit dem
Blutdruck - als Evidenz herangezogen, um
Widerspruch gegen eine andere Evidenz
Zu generieren.
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Die bisherige Befundlage im Themenfeld
Blutdruck und im Themenfeld Warme-
lehre deutet an, dass Schiiler sich entwe-
der auf solche Aspekte beziehen, die sie
aus ihrer eigenen Erfahrung kennen oder
aber, die sie kurz vor der Argumentations-
aufgabe im Lernmaterial bearbeitet ha-
ben. Insbesondere werden solche Aspekte
nicht einbezogen, die sich auf eher theo-
retische Uberlegungen (z.B. Bewegung
von Wassermolekiilen als Fakt fiir die Ar-
gumentationsaufgabe in der Wéarmelehre)
beziehen.

6 Zusammenfassung
und Diskussion

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass
Schiiler auch ohne eine explizite Auffor-
derung und ohne ein spezifisches Training
von sich aus argumentieren. Allerdings
scheinen (kleine) Anregungen wie z. B. die
Aufforderung zur Einigung der Gruppen-
mitglieder auf eine Versuchsbeobachtung
notwendig, um die Argumentationspro-
zesse anzuregen. Die Befunde zeigen zu-
dem, dass Argumentationen von Schiilern
typischerweise nicht lange andauern. Es
mag sein, dass die Anwesenheit einer
Lehrkraft und ihre Nachfragen die Zahl
und Dauer von Argumentationen erhoht.
Es wire aus unserer Sicht jedoch zunéchst
zu priifen, ob sich Randbedingungen fin-
den lassen, unter denen Schiiler ohne zu-
satzliche personale Interventionen von
sich aus umfassender argumentieren. Ob
ein Argumentationstraining die Zahl und
insbesondere auch die Dauer der gene-
rierten Argumentationen erhéhen wiirde
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(sowohl mit als auch ohne Argumenta-
tionsaufgabe) sollte in weiteren Studien
untersucht werden. Befunde aus der Li-
teratur deuten hier zwar positive Effekte
an, zeigen aber gleichzeitig auch, dass die
Wirkung eines Trainings gerade bei na-
turwissenschaftlichen Argumentationen
begrenzt zu sein scheint (u.a. Osborne,
Erduran, & Simon, 2004a).

Die Analyse der Argumentationsstruktur
zeigt, dass die untersuchten Argumenta-
tionen in Hinblick auf strukturelle Krite-
rien eine geringe Komplexitit aufweisen.
So lassen sich vor allem die Argumentati-
onselemente Behauptung, Gegenbehaup-
tung und Fakten finden. Elemente, die laut
Literatur als hoherwertig gelten (vgl. Er-
duran, 2008; Erduran, Simon, & Osborne,
2004; Sampson & Clark, 2008a), hier vor
allem Erlduterungen und Einwénde, wer-
den von den Schiilern unserer Studie
kaum eingebracht. Bei den Schiilern aus
Klasse 11 kommen allerdings etwas hdu-
figer hoherwertige Elemente in Argu-
mentationen vor als bei den Schiilern aus
Klasse 8. Ebenfalls kann das in der Lite-
ratur genannte Qualitdtsmerkmal einer
hohen Anzahl von verschiedenen Argu-
mentationselementen nicht nachgewie-
sen werden, da in 60 % aller untersuchten
Argumentationen neben der Behauptung
lediglich ein weiteres Element formuliert
wird. Auch andere in der Literatur ge-
nannte strukturelle Qualititsmerkmale
(besonders viele Elemente einer bestimm-
ten Art, alternative Behauptungen oder
einschrinkende Bedingungen nennen)
fithren bei den hier identifizierten Argu-
mentationen nicht zu einer anderen Qua-
litaitseinschdtzung. Diese Ergebnisse zur
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Struktur der Schiilerargumentationen dek-
ken sich mit denen anderer Untersuchun-
gen, in denen ebenfalls erfasst wurde, dass
Schiiler ,lediglich® Fakten heranziehen,
um ihre Behauptungen zu belegen, wih-
rend Erlduterungen oder Einwédnde gegen
die Evidenzen der Gegenposition kaum
genutzt werden (z.B. Bell, 2000; Jiménez-
Aleixandre, Bugallo Rodriguez & Duschl,
2000; Sampson & Clark, 2008a).

Die geringe strukturelle Komplexitit in
den Schiilerargumentationen kann auf
mindestens drei sehr unterschiedliche Ur-
sachen zuriick gefiihrt werden: Zum einen
konnten die Schiiler keine Notwendigkeit
darin sehen, die Aspekte der Argumenta-
tionen ausgiebig zu diskutieren, da dies
in unserer Alltagsgesellschaft uniiblich
ist oder es sich im schulischen Kontext
nicht lohnt, Mitschiiler von der eigenen
Meinung zu iiberzeugen bzw. die Erfah-
rung gezeigt hat, dass bestimmte Mitschii-
ler auch nicht durch gute Argumente zu
tiberzeugen sind. Dies bedeutet, die Schii-
ler konnten ggf. komplexere Argumenta-
tionen generieren, sind jedoch nicht dazu
motiviert. Zum anderen konnte ein feh-
lendes Schiilerwissen dariiber, wie eine
wissenschaftliche Argumentation struk-
turiert ist, ursichlich sein. Dies bedeu-
tet, dass ein spezifisches Training zu den
Argumentationselementen und deren
Verkniipfung strukturell komplexere Ar-
gumentationen nach sich ziehen wiirde.
Des Weiteren konnten ein fehlendes in-
haltliches Verstindnis oder mangelnde
Erfahrungen zum Kontext der Argumen-
tation bedingen, dass wenig komplexe Ar-
gumentationen generiert werden. Unsere
Ergebnisse zu den Wechselwirkungen
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zwischen Argumentation und Konzept-
entwicklung stiitzen diese Hypothese. So
zeigte sich, dass Schiiler, die kontextbe-
zogen iiber ein Verstindnis auf intuitiv
oder explizit regelbasierter Ebene verfii-
gen, gleichzeitig vermehrt Erlduterun-
gen der Evidenzen oder Einwédnde gegen
Evidenzen formuliert haben. Dabei ist zu
betonen, dass hierbei nicht allein fachspe-
zifisches Verstindnis notwendig ist, son-
dern dhnlich wie im Transkriptausschnitt
gezeigt (Tab. 4), auch alltdgliche Erfahrun-
gen die Basis darstellen, um komplexere
Argumentationen zu generieren. Ahnli-
che Ergebnisse lassen sich z. B. bei Bricker
und Bell (2008, S. 487) oder Sampson und
Clark (2008b, S. 454, 456) finden, die je-
weils davon sprechen, dass fiir strukturell
hoherwertige Argumentationen eine ,,Fa-
miliaritdt” der Schiiler mit dem Argumen-
tationskontext gegeben sein muss (s.a. von
Aufschnaiter et al., 2008). In Konsequenz
dieser Befunde muss davon ausgegangen
werden, dass Schiiler sich nur in solchen
Argumentationen engagieren konnen,
bzw. nur solche Evidenzen kritisch disku-
tieren konnen, die ihnen selbst im Vorfeld
der Argumentation gut zugédnglich wa-
ren (unabhéngig davon, ob fachlich ange-
messen oder unangemessen). Es lasst sich
mit dieser Annahme auch erkliaren, wes-
halb sich in sozialwissenschaftlichen Zu-
sammenhidngen, in denen beispielweise
tiber die Griindung eines Zoos argumen-
tiert werden soll, haufiger Argumentatio-
nen mit komplexer Struktur beobachtet
werden als in naturwissenschaftlichen
Zusammenhidngen (z.B. Osborne, Er-
duran & Simon, 2004a). Hier ist davon
auszugehen, dass Schiiler vermehrt ihr in-
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haltspezifisches Vorwissen, ggf. im Sinne
von lebensweltlichen Erfahrungen, oder
auch moralische Aspekte einbringen kon-
nen. Wird die Annahme des Einflusses
der ,Familiaritdt” mit den Inhalten, tiber
die argumentiert werden soll, konsequent
weiter gefiihrt, so kann vermutet werden,
dass ein rein auf formale Aspekte abzielen-
des Argumentationstraining nur begrenzt
Wirkung entfalten kann. Damit miisste
sich auch der Anspruch, Schiiler konnten
losgelost von Fachkompetenz Argumenta-
tionskompetenz erwerben, als empirisch
nicht haltbar erweisen.

Befunde zum Zusammenhang von Argu-
mentation und Kldrungen legen nahe, dass
Schiiler Argumentationen abbrechen, um
den diskutierten Sachverhalt zunichst zu
klaren oder auch im Anschluss an Kla-
rungen Position beziehen und diese ar-
gumentativ vertreten. Es ist zu vermuten,
dass die Schiiler die Klirungsphasen be-
noétigen, um ihr bisheriges Wissen zu kon-
solidieren, zu erweitern und dabei auch
hohere Konzeptualisierungsniveaus zu
erreichen, was wiederum einen Einfluss
auf die Qualitdt generierter Argumenta-
tionen haben konnte. Nach dem Modell
von Mayes (2000) kann der ,,output® eines
Klarungsprozesses auch immer der ,,in-
put® eines Argumentationsprozesses sein.
Die Untersuchung dieses Zusammenhangs
ist fiir uns gegenwdrtig eine Herausforde-
rung mit den Daten des Projektes. Wir be-
trachten solche Analysen als lohnend, weil
wir uns hier am konkreten Beispiel der Ar-
gumentation weiteren Aufschluss dariiber
versprechen, in welcher Weise inhalts- und
prozessbezogene Kompetenzen miteinan-
der wechselwirken. Obwohl sich aus den
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Ergebnissen nur hypothetische Aussagen
ableiten lassen, konnen diese einen Bei-
trag zu gegenwdrtigen Fragen der Kompe-
tenzmodellierung, insbesondere zur (Un-)
Abhingigkeit verschiedener Kompetenz-
bereiche, liefern.

Konsequenzen fiir die Forschung

Trotz der relativ kleinen Fallzahlen erge-
ben sich aufgrund unserer Ergebnisse ei-
nige Hypothesen, die in der Forschung
zum Bereich Argumentation von Bedeu-
tung sein konnten. So deutet der Befund
der quantitativ und qualitativ sehr unter-
schiedlichen Argumentationsprozesse in-
nerhalb einer Gruppe an, dass es wenig
aussagekraftig ist, von ,der Argumenta-
tion einer Gruppe“ zu sprechen. Dies be-
deutet auch, dass bei der Untersuchung
der Argumentationsfahigkeit die Pro-
zess-Produkt-Unterscheidung notwen-
dig ist, da ein z. B. schriftlich vorliegendes
Gruppenprodukt nichts iiber die indi-
viduellen Fidhigkeiten eines Probanden
aussagt. Folglich erscheint eine prozess-
basierte Untersuchung, in der die indivi-
duellen Beitrage aufgelost werden kdnnen,
als sinnvoll. Zudem ist unklar, inwieweit
die Zusammensetzung der Gruppe auf
deren Argumentationsprozesse wirkt (in
unserem Design setzten sich die Gruppen
freiwillig selbst zusammen). Dies betrifft
insbesondere auch die Dauer, ,,ungiinstig”
zusammengesetzte Gruppen brechen Ar-
gumentationen u. U. verfriiht ab.

Die Befunde deuten ferner daraufhin,
dass eine Untersuchung der Argumen-
tationsprozesse ohne Beachtung der in-
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haltlichen Aspekte nicht sinnvoll ist, da
die Familiaritdt der Probanden mit dem
Kontext eine entscheidende Komponente
zu sein scheint. Forschung zu Argumen-
tation sollte demnach sicherstellen, dass
inhaltsspezifisches Vorwissen zur Verfii-
gung steht, das Schiiler in die Argumenta-
tionen einbringen kénnen. Simosi (2003)
sowie Bricker und Bell (2008, S. 480-489)
weisen in diesem Zusammenhang darauf
hin, dass hierbei nicht allein eine fachliche
Perspektive auf die Daten notwendig ist,
sondern auch die Schiilerperspektive ein-
genommen werden sollte. Fiir die Quali-
tatsbestimmung der Argumentationen
bedeutet dies auch, dass andere Kriterien
als die strukturelle Komplexitit angelegt
werden sollten.

Danksagung

Wir bedanken uns bei der Deutschen For-
schungsgemeinschaft fiir die Forderung
des Projektes (Kennziffer AU 155/5-3).
Wir danken ferner den beiden anonymen
Gutachtern fiir die umfassenden und kon-
struktiven Hinweise zur Uberarbeitung
des Beitrags.

Z/DN

Literatur

Aufschnaiter, C. v. (2008). Mithilfe von Experimen-
ten lernen - (wie) geht das? Experimentier-
serien als systematischer Zugang zu physika-
lischen Konzepten. Naturwissenschaften im
Unterricht Physik, 19(108), 4-9.

Aufschnaiter, C. v., Erduran, S., Osborne, J. & Si-
mon, S. (2008). Arguing to learn and learning
to argue: Case studies of how students argu-
mentation relates to their scientific knowl-
edge. Journal of Research in Science Teaching,
45(1), 101-131.

Aufschnaiter, C. v. & Rogge, C. (im Druck 2012).
How research on students’ processes of
concept formation can inform curriculum
development. In D. Jorde & J. Dillon (Eds.),
The world of science education: Europe. Sense
Publishers.

Aufschnaiter, C. v, Fleischhauer, ., Rogge, C., &
Riemeier, T. (2008). Argumentation and
scientific reasoning — An exploration of their
interrelationship. Paper presented at the
conference of the National Association for
Research in Science Teaching.

Aufschnaiter, C. v., & Rogge, C. (2010a). Miscon-
ceptions or Missing Conceptions? Eurasia
Journal of Mathematics, Science & Technology
Education, 6(1), 3-18.

Aufschnaiter, C. v., & Rogge, C. (2010b). Wie lassen
sich Verlaufe der Entwicklung von Kompe-
tenz modellieren? Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften, 16, 95-114.

Bell, P. (2000). Scientific arguments as learning
artifacts: designing for learning from the web
with KIE. International Journal of Science
Education, 22(8), 797-817.

Bricker, L., & Bell, P. (2008). Conceptualizations of
Argumentation From Science Studies and the
Learning Sciences and Their Implications for
the Practices of Science Education. Science
Education, 92(3), 473-498.

Chinn, C., O’Donnell, A., & Jinks, T. (2000). The
structure of discourse in collaborative lear-
ning. The Journal of Experimental Education,
69(1), 77-97.

171



Z/DN

Duschl, R. (2007). Quality Argumentation and Epi-
stemic Criteria. In S. Erduran & M. Jiménez
Aleixandre (Eds.), Argumentation in Science
Education: Perspectives from Classroom-Based
Research (pp. 159-175): Springer Verlag.

Erduran, S. (2008). Methodological foundations in
the study of argumentation in science class-
rooms. In S. Erduran & M. P. Jiménez-
Aleixandre (Eds.), Argumentation in science
education. Perspectives from classroom-based
research (pp. 47-69). Dordrecht: Springer.

Erduran, S., Osborne, J., & Simon, S. (2005). The
role of argumentation in developing scientific
literacy. In K. Boersma, M. Goedhart, O. de
Jong & H. Eijkelhof (Eds.), Research and the
Quality of Science Education (pp. 381-394).
Dordrecht: Springer.

Erduran, S., Simon, S., & Osborne, J. (2004). TAP-
ping into Argumentation: Developments in
the Application of Toulmin’s Argument Pat-
tern for Studying Science Discourse. Science
Education, 88(6), 915-933.

Fleischhauer, J., Rogge, C., Riemeier, T., & von Auf-
schnaiter, C. (2009). Argumentationsprozesse
von Schiilern beim Lernen von Physik. In D.
Hottecke (Ed.), Chemie- und Physikdidaktik
fiir die Lehramtsausbildung. Gesellschaft fiir
Didaktik der Chemie und Physik. (Vol. 29, pp.
295-297). Miinster: LIT-Verlag.

Fleischhauer, J., Rogge, C., von Aufschnaiter, C.,

& Riemeier, T. (2008). Welche Anlésse regen
Schiiler zum Argumentieren an? In D. Hottecke
(Ed.), Kompetenzen, Kompetenzmodelle,
Kompetenzentwicklung. Gesellschaft fiir
Didaktik der Chemie und Physik. (Vol. 28, pp.
314-316). Miinster: LIT-Verlag.

Houtlosser, P. (1998). Points of view. Argumentati-
on, 12(3), 387-405.

Jiménez Aleixandre, M. P,, Lopez Rodriguez, R.,

& Erduran, S. (2005, April). Argumentative
quality and intellectual ecology: A case study in
primary school. Paper presented at the annual
conference of the National Association for
Research in Science Teaching, Dallas, USA.

172

Riemeier et al.: Argumentationen von Schulern prozessbasiert analysieren

Jiménez Aleixandre, M. P., & Pereiro Munoz, C.
(2005). Argument construction and change
while working on a real environment pro-
blem. In K. T. Boersma, M. Goedhart, O.
de Jong & H. Eijkelhof (Eds.), Research and
the Quality of Science Education. Dordrecht:
Springer.

Jiménez-Aleixandre, M., Bugallo Rodriguez, A., &
Duschl, R. A. (2000). “Doing the Lesson” or
“Doing Science”: Argument in High School
Genetics. Science Education, 84(6), 757-792.

Jiménez-Aleixandre, M. P, & Erduran, S. (2008).
Argumentation in science education: An
overview. In S. Erduran & M. P. Jiménez-
Aleixandre (Eds.), Argumentation in science
education. Perspectives from classroom-based
research (pp. 3-25). Dordrecht: Springer.

Kattmann, U., Duit, R., GropengieBer, H., &
Komorek, M. (1997). Das Modell der Didak-
tischen Rekonstruktion - Ein Rahmen fiir
naturwissenschaftsdidaktische Forschung
und Entwicklung. Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften, 3(3), 3-18.

Kelly, G., & Takao, A. (2002). Epistemic levels in
argumet: An analysis of university oceano-
graphy students use of evidence in writing.
Science Education, 86(3), 314-342.

KMK (Ed.). (2004a). Bildungsstandards im Fach
Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss.

KMK (Ed.). (2004b). Bildungsstandards im Fach
Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss.

KMK (Ed.). (2004c). Bildungsstandards im Fach
Physik fiir den Mittleren Schulabschluss.

Lueken, G.-L. (2000). Paradigmen einer Philosophie
des Argumentierens. In G.-L. Lueken (Ed.),
Formen der Argumentation (pp. 13-51).
Leipzig: Leipziger Universitdtsverlag.

Mayes, G. R. (2000). Resisting explanation. Argu-
mentation, 14(4), 361-380.

Means, M., & Voss, J. (1996). Who reasons well?
Two studies of informal reasoning among
children of different grade, ability, and
knowledge levels. Cognition and Instruction,
14(2), 139-178.

Millar, R., & Osborne, J. (1998). Beyond 2000.
Science education for the future. London: Nuf-
field Foundation.



Riemeier et al.: Argumentationen von Schilern prozessbasiert analysieren

Mittelsten Scheid, N. (2009). Argumentation aus
metakognitiver Perspektive — Leitlinien fiir
MafSnahmen zur Professionsentwicklung
naturwissenschaftlicher Lehrkrifte. Zeitschrift
fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 15,
173-193.

Osborne, J. (2010). Arguing to learn in science: The
role of collaborative, critical discourse.
Science, 328, 463-466.

Osborne, J., Erduran, S., & Simon, S. (2004a).
Enhancing the quality of argumentation in
school science. Journal of Research in Science
Teaching, 41(10), 994-1020.

Osborne, J., Erduran, S., & Simon, S. (2004b). Ideas,
evidence and argument in science [In-service
Training Pack, Resource Pack and Video].
London: Nuffield Foundation.

Osborne, J., & Patterson, A. (2011). Scientific argu-
ment and explanation: A necessary distinction?
Science Education 95, 627-638.

Rasch, B., Friese, M., Hofmann, W., & Naumann, E.
(2006). Quantitative Methoden: Einfiihrung in
die Statistik (2nd ed.). Berlin: Springer.

Rimmele, R. (2008). Videograph. Multimedia-
Player zur Kodierung von Videos. Kiel: IPN.

Rogge, C. (2010). Entwicklung physikalischer Kon-
zepte in aufgabenbasierten Lernumgebungen.
Berlin: Logos Verlag.

Rogge, C., & von Aufschnaiter, C. (2008). Kon-
zeptentwicklung in ihrer Dynamik erfassen:
Vorgehen und Befunde. In D. Héttecke (Ed.),
Kompetenzen, Kompetenzmodelle, Kompetenz-
entwicklung. Gesellschaft fiir Didaktik der
Chemie und Physik. Jahrestagung in Essen
2007 (Vol. 28, pp. 311-313). Berlin: LIT Verlag.

Sampson, V., & Clark, D. (2008a). Assessment of
the Ways Students Generate Arguments in
Science Education: Current Perspectives and
Recommendations for Future Directions.
Science Education, 92(3), 447-472.

Sampson, V., & Clark, D. (2008b). The impact of
collaboration on the outcomes of scientific
argumentation. Science Education, 93(3),
448-484.

Z/DN

Sampson, V. D., & Clark, D. B. (2006). Assessment
of argument in science education: A critical
review of the literature. Paper presented at
the International Conference of the Learning
Sciences, Bloomington, USA.

Schwarz, B. B., Neuman, Y., Gil, J., & Merav, 1.
(2003). Construction of collective and indi-
vidual knowledge in argumentative activity.
The Journal of the Learning Sciences, 12(2),
219-256.

Simon, S., Erduran, S., & Osborne, J. (2006).
Learning to teach argumentation: Research
and development in the science classroom.
International Journal of Science Education,
28(2-3), 235-260.

Simosi, M. (2003). Using Toulmin’s framework for
the analysis of everyday argumentation: Some
methodological considerations. Argumentation,
17(2), 185-202.

Toulmin, S. (1958). The uses of argument. Cambridge:
Cambridge University Press.

Toulmin, S. (1996). Der Gebrauch von Argumenten
(U. Berk, Trans. 2nd ed.). Weinheim: Beltz.

van Eemeren, F. (2003). A glance behind the
scenes: The state of the art in the study of
argumentation. Studies in Communication
Sciences, 3(1), 1-23.

Walton, D. (2006). Fundamentals of critical argu-
mentation. New York: Cambridge University
Press.

Wilhelm, T. (2005). Verstandnis der newtonschen
Mechanik bei bayerischen Elftkléasslern -
Ergebnisse beim Test “Force Concept
Inventory” in herkdmmlichen Klassen und
im Wiirzburger Kinematik-/Dynamikunter-
richt. PhyDid, 2/4, S. 47-56.

Wirtz, M. & Caspar, F. (2002). Beurteileriiberein-
stimmung und Beurteilerreliabilitt.
Gottingen: Hogrefe.

Zohar, A., & Nemet, E (2002). Fostering students’
knowledge and argumentation skills through
dilemmas in human genetics. Journal of
Research in Science Teaching, 39(1), 35-62.

173



Z/DN

Riemeier et al.: Argumentationen von Schulern prozessbasiert analysieren

Anhang
Kategorie
Abk. |engl. Bez., Beschreibung Indikatoren & Hinweise”
dt. Bez. in ()
c claim Kennzeichnet die Positions- | « Explizite Zustimmung fur eine
(Behauptung) einnahme einer Person (von mehreren vorgegebenen)
(z.B. das Formulieren einer Aussage(n) (z.B. ,Es muss Antwort
Behauptung, Entscheidung B sein!").
0.d.). » Es wird die Position vertreten,
Aus der Art der Formulie- dass eine (vorgegebene) Aussage
rung, dem Tonfall und/oder mit einem bestimmten Phinomen
dem Kontext muss hervorge- | oder Ereignis zusammenhangt
hen, dass die Person von der (z.B. ,Ich bin mir sicher, dass Aus-
Gultigkeit der Aussage Uber- sage A am besten ... erklart").
zeugt ist, und die Absicht hat, . ird eine Vorh ib )
andere zu Uberzeugen. Es wire eine Vornersage uper en
Positionseinnahmen stellen %u|<unft|ges Erelgms.getroffen (z.B.
s : Uber den Ausgang eines Expe-
Ublicherweise den Startpunkt . .
einer Argumentation dar. rimentes), .fjess_en Eintreten als‘
selbstverstdandlich dargestellt wird.
* Es wird zu einer Handlung aufge-
fordert, zu der es keine Alternative
zu geben scheint (z. B. ,Halt, das
darfst du nicht berthren!").
> Die Identifikation einer Uber-
zeugsabsicht anhand des Ton-
falls, der Betonung und/oder der
Lautstdrke ist in der Regel nur am
Video moglich. Kontexte, die das
Einnehmen einer Position ,for-
dern", erleichtern allerdings die
Identifikation.
cc counter-claim Zu einer Position wird + Der Behauptung einer Person,
(Gegen- oder eine Gegenposition oder einer schriftlichen Aussage oder
alternative eine alternative Position der bildhaften Darstellung einer
Behauptung) eingenommen. Aussage (z.B. ein Bild, das ge-
radlinige Lichtausbreitung zeigt)
wird widersprochen. Sprachliche
Indikatoren: ,Nein", ,das stimmt
nicht". Tonfall zeigt klar: Ich stim-
me nicht zu. ...

7 Punkte (o) in dieser Spalte stehen fiir verschiedene Moglichkeiten, unter denen ein Argumentationsele-
ment jeweils auftreten kann. Pfeile (*) stehen fiir Besonderheiten und Schwierigkeiten, die bei der
Kodierung beachtet werden miissen.
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« Eine alternative Behauptung wird
genannt (und so evtl. einer ande-
ren Behauptung widersprochen),
ohne dass genau das Gegenteil
behauptet wird.

> Eine Aussage, die einer vorhe-

rigen AuBerung widerspricht, wird
auch dann als Gegenbehauptung
kodiert, wenn die vorherige
AuBerung nicht als Behauptung
kodiert worden ist. Es ist jedoch
notwendig, dass sich der Wider-
sprechende auf die AuBerung, der
er widerspricht, sprachlich bezieht
(z.B. ,Das stimmt nicht!").

» Wird einer vorherigen AuRerung

widersprochen, die nicht als
Behauptung, sondern als Begriin-
dungselement kodiert worden ist,
wird der Widerspruch als Einwand
(s. dort) kodiert.

d data
(Fakt)

Zur Begriindung einer
Behauptung werden Fakten
angefihrt.

(Ein Fakt muss aus Beobach-
tersicht nicht zwingend als
Begriindung geeignet sein.)
Anhand der Formulierung
muss deutlich werden, dass
sich die Person mit dem Fakt
auf eine bestimmte Behaup-
tung bezieht.

Eine Tatsacheninformation wird
genannt (z.B. ,Das liegt daran,
dass Schnee weil ist").

(Versuchs-)Beobachtungen (z. B.
,Guck mal, hier ist doch auch ...
passiert”) oder Gedankenexpe-

rimente (z.B. ,Das ist doch wie,
wenn ...") werden genannt.

Es werden Ereignisse genannt, die
sich als positive Konsequenz einer
Behauptung ergeben. Zur Unter-
stitzung einer Gegenbehauptung
werden negative Folgen der
Behauptung aufgefthrt.

Es wird auf eine Autoritdt verwie-
sen (z.B. ,Das steht so im Physik-
buch", ,Das hat unser Lehrer uns
beigebracht").

AuBerungen, die zuvor aufge-
fuhrte Fakten einer Behauptung
zuordnen, werden als Fakt kodiert
(,Alle von mir genannten Aspekte
stutzen ...", ,diese Aussagen ha-
ben ... zur Folge"). ...

Fortsetzung ndchste Seite ...
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> Wenn in ldngeren Aussagen meh-
rere nicht unmittelbar aufeinander
bezogene Tatsacheninformationen
genannt werden, werden diese
jeweils separat als einzelne Fakten
kodiert.

> Pseudoargumente (z.B. ,weil das
so ist", ,weil das klar ist") zdhlen
nicht als Begriindungselemente
und werden nicht kodiert.

warrant
W-i (Erlauterung?®)

In einer zusammenhén-
genden Aussage wird eine
Behauptung formuliert, ein
Fakt zur Begriindung genannt
und durch einen zusatzlichen
inhaltlichen Aspekt erldu-
tert, inwiefern der Fakt die
Behauptung stltzt.”

Es wird zwischen expliziten
Erlduterungen (d.h. alle

drei Bestandteile werden
expliziert) und impliziten
Erlduterungen (Behauptung
oder Fakt fehlen, scheinen
aber inbegriffen zu sein) un-
terschieden.

a) explicit warrant — w (explizite
Erlduterung):

« Die Erlduterung gibt nicht nur an,
dass eine Behauptung mit einem
Fakt zusammenhéngt, sondern
auch wie die Behauptung mit dem
Fakt zusammenhédngt. Die Erldu-
terung muss daher eine inhaltliche
Ergdnzung/Weiterfihrung der
bisher aufgefuihrten Behauptung
und des sie stlitzenden Faktes
enthalten.

> Die Aussage wird insgesamt als
Erlauterung kodiert, es erfolgt
keine zusétzliche Kodierung der
Behauptung bzw. des Faktes.

Es reicht nicht aus, Behauptung
und Fakt zusammen in einem Satz
zu sagen und z.B. durch ein ,weil"
zu verknupfen. In diesem Fall wiir-
den Behauptung und Fakt separat
kodiert werden.

> Keine Erlduterung liegt vor, wenn
der Zusammenhang von Behaup-
tung und Fakt als Verallgemeine-
rung formuliert, dabei jedoch kein
weiteres verknipfendes Element
genannt wird."0 ...

v

8 Das Wort ,,Erlauterung® soll betonen, dass der Zusammenhang von zwei Dingen (Fakt und Behauptung)
dargestellt wird. In der deutschen Ubersetzung von Toulmins ,The uses of argument* wird dieses Ele-
ment als Schlussregel bezeichnet.

9 Toulmin sieht die Aufgabe einer Schlussregel in einer Argumentation wie folgt: ,Wir haben vielmehr zu
zeigen, dass der Schritt von diesen als Ausgangspunkt dienenden Daten auf die urspriingliche Behaup-
tung oder Schlussfolgerung angemessen und legitim ist“ (Toulmin, 1996, S. 89).

10 Im Gegensatz zu unserer Auffassung liegt fiir Toulmin bereits eine Erlduterung vor, wenn ein Fakt A
und eine Behauptung B folgendermafien sprachlich verkniipft werden: ,Immer wenn A kann man an-
nehmen, dass B“ (Toulmin, 1996, S. 90).
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> Falls die in der Erlduterung
enthaltene Behauptung nicht
schon vorher im Gesprachsverlauf
genannt worden ist, muss eindeu-
tig erkennbar sein, dass der in der
Erlduterung enthaltenen Behaup-
tung eine Uberzeugungsabsicht
zugrunde liegt.

« Es wird betont, dass eine Aussage
eine Begriindung flr eine andere
Aussage darstellt. Zusétzlich wird
der inhaltliche Zusammenhang
zwischen beiden Aussagen erldu-
tert.

b) implicit warrant — w-i (implizite
Erlduterung):

+ Es wird etwas tUber den Zusam-
menhang von einem Fakt und
einer zugehorigen Behauptung
ausgesagt, wobei entweder der
Fakt oder die Behauptung nicht
explizit genannt wird.

Fur die Kodierung einer impliziten
Erliuterung ist es notwendig, dass
die zugehdrige Behauptung schon
im vorherigen Verlauf des Ge-
sprachs aufgestellt worden ist.

v

v

Liegt kein explizit sprachlicher
Bezug zur Behauptung vor, son-
dern nur zum Fakt, muss aus dem
Kontext trotzdem ein inhaltlich
enger Bezug zu einer bereits auf-
gestellten Behauptung vorliegen.
Das Gleiche gilt entsprechend,
falls kein explizit sprachlicher
Bezug zum Fakt, sondern nur zur
Behauptung vorliegt.

v

Bei der Kodierung einer impliziten
Erlduterung sollte die entspre-
chende explizite Erliuterung vom
Kodierer formuliert werden.

Fortsetzung ndchste Seite ...
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b backing Ein kurz zuvor genannter « Zusatzliche Informationen, Regeln
(Stiitzung) Fakt, eine kurz zuvor genann- | oder Theorie werden genutzt,
te Erlduterung oder ein kurz um ein unmittelbar zuvor ange-
zuvor genannter Einwand gebenes Begriindungselement
wird durch eine Begriindung weitergehend zu begriinden.
gestutzt. > Innerhalb der Stiitzung ist kein
sprachlicher Bezug auf eine
(Gegen-)Behauptung notwendig.
* Zur Unterstlitzung eines Beispiels,
das als Begriindungselement zu
einer Behauptung genannt wurde,
wird eine Generalisierung an-
gegeben. Analog: Angabe eines
Beispiels zur Unterstiitzung einer
Generalisierung.
r rebuttal Es wird ein Einwand ge- einfacher Einwand:
(Einwand) gen ein vorgebrachtes

Begrindungselement (d, w,
b) genannt.

Dem Einwand kommt damit
eine dhnliche Funktion zu
wie der Gegenbehauptung in
Bezug auf die Behauptung.
Es kann zwischen einfachen
und erweiterten Einwdnden
unterschieden werden. Einer
solchen Unterscheidung wird
hier nicht durch unterschied-
liche Kodierungen Rechnung
getragen.™

« Einem Fakt, einer Erlauterung
oder einer Stitzung wird un-
spezifisch widersprochen (z. B.
,das stimmt nicht", ,nee") oder
es wird das Gegenteil formuliert
(z.B. Negierung der Aussage ,der
Gegenstand ... hat die Eigenschaft
..." durch den Einwand ,der
Gegenstand ... hat nicht die Eigen-
schaft ...").

> Der Widerspruch gegen ein Be-
grindungselement einer Behaup-
tung muss nicht bedeuten, dass
auch der Behauptung widerspro-
chen wird.

erweiterter Einwand:

« Es liegt ein einfacher Einwand vor
und zusétzlich erfolgt entweder
die Angabe einer ,Richtigstellung"
des widersprochenen Begriin-
dungselementes oder die Angabe
einer Begriindung, warum der
Widerspruch gliltig ist.

> Die ,Richtigstellung"” muss nicht
fachlich angemessen sein.

11 In manchen Projekten werden erweiterte Einwinde als einfache Einwénde zuziiglich sie stiitzender Fak-
ten kodiert (z. B. Erduran et al., 2004). Um eine Ubersetzung des hier vorgelegten Kodierverfahrens auf
andere Verfahren zu ermdéglichen, unterscheiden wir zwischen einfachen und erweiterten Einwénden,
ohne dies in der Kodierung kenntlich zu machen.
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q qualifier
(Einschrankung)

Es werden Angaben gemacht,
die die Gultigkeit eines
Argumentationselementes
einschranken.

Die aufgestellte Behauptung
bzw. der genannte Fakt, die
Erlduterung, die Stitzung
oder der Einwand werden
jedoch nicht prinzipiell in
Frage gestellt.

Ein Argumentationselement wird
ohne Angabe einer Bedingung
eingeschrankt (z.B. ,Das wird aber
nur zum Teil passieren").

Die Gultigkeit eines Argumentati-
onselementes wird durch Angabe
einer Bedingung eingeschrankt
(z.B. ,Das gilt aber nur, wenn ...",
,Es kommt drauf an, ob ...").

j justification Es wird ein Argumentations- | « Dieser Wert entspricht einer Ka-
(Begriindung) element zu einer Behaup- tegorie ,sonstiges" und erfillt die
tung genannt, bei dem nicht Funktion einer Zuweisung im Falle
geklart werden kann, ob das unklarer Kodierungen. Es wird
Element als Fakt, Erlduterung | dabei davon ausgegangen, dass
oder Stutzung zu kodieren sich die Behauptungen/Gegen-
ist. behauptungen im Datenmaterial
eindeutig identifizieren lassen.
Kodierlticke Es kommen keine argumen- | « Reines Vorlesen einer vorgege-

tativen AuBerungen vor.

benen schriftlichen Behauptung
oder eines Faktes (usw.) ohne
erkennbaren Zusammenhang zu
einer von den Probanden gestar-
teten Argumentation.

Diskussionen, die organisatorische
oder soziale Aspekte betreffen
(z.B. Diskussion, wer als nachstes
aufschreibt; Beschaffen, Bereitle-
gen oder Weglegen von Materi-
alien ohne erkennbare Diskussion
Uber fachliche Aspekte).

Phasen, in denen der Fokus auf
das Verstehen/Durchdringen/(Er-)
Kléren von Sachverhalten liegt
(Klarung).
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