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Kurzfassung

Die hier vorgestellte Evaluationsstudie ist eine Pilotstudie und eingebettet in eine Gesamtstudie mit dem
Ziel der Forderung von argumentativen Fahigkeiten im Bereich der Bewertungskompetenz. In der Pilot-
studie wird ein physikalisches Seminar zu dem Thema ,, 6kologisches Bauen® untersucht. Ziel dieser Stu-
dieist es, die Erhebungsinstrumente und die im Unterricht verwendeten Arbeitsmaterialien dem Praxistest
zu unterziehen und zu evaluieren.

Die Daten der Untersuchung wurden einerseits durch eine Fragebogenerhebung im Pre-Post-Design ge-
wonnen, andererseits durch ein begleitendes Portfolio. Der Fragebogen wurde grofdtenteils selbst entwi-
ckelt und untersucht.

Wir konnten feststellen, dass die im Seminar durchgefiihrten Experimente fir die Thematik angemessen
sind und den Studenten, keinerlei Schwierigkeiten bereiteten. Die schriftlichen Unterrichtsmaterialien be-
dirfen jedoch einer grafischen und zum Teil inhaltlichen Uberarbeitung, bevor sie in dem reguléren
Schulunterricht eingesetzt werden kdnnen.

Das von uns durchgefiihrte Seminar, das bisang auf Bewertungs- und Argumentationstrainings verzichte-
te, fuhrte, durch selbsténdiges Experimentieren, zu einem noch ausbaubaren fachwissenschaftlichen Wis-
senszuwachs. Im Bereich der argumentativen Fahigkeiten kann ebenfalls noch stark zugelegt werden,

wenn die oben erwéhnten Trainings in den Unterricht integriert werden.

1.Rahmenbedingungen

Die Bildungsstandards, die von der Kultusminister-
konferenz im Jahre 2004 erlassen wurden, schreiben
fir alle naturwissenschaftlichen Facher vier Kompe-
tenzbereiche vor: Fachwissenschaften, Erkenntnis-
gewinnung, Kommunikation und Bewertung. Fur
das Fach Physik bedeutet dies, dass alle vier Kompe-
tenzen in das Unterrichtsgeschehen integriert und
somit geférdert werden sollen. Zu den ersten drel
Kompetenzbereichen finden sich bereits zahlreiche
Unterrichtsbeispiele, die empirisch gesicherte, gute
Ergebnisse liefern. Dies trifft fir den Kompetenzbe-
reich Bewertung noch nicht zu. Aus diesem Grund
beschéftigen sich diese Evaluationsstudie und die
darauf folgende Hauptstudie mit der Entwicklung
und Evauation eines Unterrichts, der die Bewer-
tungskompetenz von Studenten und Studentinnen
beziehungsweise Schiller und Schillerinnen férdern
soll.

Die Kultusministerkonferenz hat die Bewertungs
kompetenz folgendermal3en umschrieben: , Das
Heranziehen physikalischer Denkmethoden und
Erkenntnisse zur Erlauterung, zum Versténdnis und
zur Bewertung physikalisch-technischer und gesell-
schaftlicher Entscheidungen ist Teil einer zeitgemé-
fen Allgemeinbildung. ..." (KMK 2004). Diese
kurze Definition zeigt bereits, dass der Begriff Be-
wertung und die damit verbundene Bewertungskom-
petenz vielschichtig und nicht einfach zu fassen ist.
Aus dem Grund beschrénken wir uns zunéchst auf

einen Teilbereich der Bewertungskompetenz, das
Argumentieren. Zu der ganzheitlich gefassten Be-
wertungskompetenz gehdren nach Mittelsten Scheid
und HoRle (2008) neben den argumentativen Fahig-
keiten auch Teilkompetenzen wie das Beurteilen und
Urteilen an sich, aber auch die Fahigkeit zur eigenen
Wahrnehmung, zur Folgenreflexion, zum Perspekti-
venwechsel. Dabel sollte sich die Bewertung auf
einem Bewusstsein der moralischen Relevanz und
eines fundierten ethischen Basi swissens aufbauen.

Wenn man nun versucht, das Argumentieren genau-
er zu fassen, stellt man fest, dass das Argumentieren
oder die Argumentationskompetenz kein unabhéngi-
ges Konstrukt ist. Um in angemessener Weise argu-
mentieren zu kénnen, missen 3 Fahigkeiten ausge-
bildet werden.

1. Die sprachliche Kompetenz

2. Der Perspektivenwechsel

3. Daskritische Denken
Diese drei zentralen Einflussfaktoren mussen bei der
Forderung von argumentativen Fdhigkeiten und
dementsprechend bei der Planung und Durchfiihrung
von Unterricht berticksichtigt werden. Unsere Stu-
die, wie unten gezeigt wird, versucht dies zu leisten.

2.Studie

In der vorgestellten Studie werden die argumentati-
ven Fahigkeiten von Lehramtsstudenten der Physik
anhand der Thematik des dkologischen Bauens un-
tersucht. Diese Untersuchung findet wahrend eines


mailto:knittel@ph-freiburg.de

Knittel, Mikelskis-Seifert

Physikseminars an der Pédagogischen Hochschule in
Freiburg statt.

2.1. Okologisches Bauen als Socioscientific issue

Nach Sadler und Donnelly (2006) ist fur eine Unter-
suchung der Bewertungskompetenz oder, wie sie es
nennen, des decision making, ein ,Sociosientific
issue" besonders geeignet.

Unter einem ,Sociosientific issue* wird eine kom-
plexe, kontrovers diskutierte, gesellschaftlich wich-
tige Begebenheit, mit konzeptuellen, prozeduralen
oder technischen Verbindungen zu den Naturwissen-
schaften verstanden.

Nun stellt sich die Frage, ob die Thematik des tko-
logischen Bauens tiberhaupt ein Sociosientific issue
ist.

Unseres Erachtens kann das Okologische Bauen
durchaus als Sociosientific issue bezeichnet werden.
Denn die Energiedebatte ist nach wie vor topaktuell
und gesellschaftlich relevant und dies gilt nicht nur
fUr diese Generation, sondern auch fir die kommen-
den Generationen. Der kurz erérterte Sachverhalt
verschafft der Thematik des kologischen Bauens
sogar eine Zukunftsbedeutung. Zudem finden sich,
was fur die meisten Physiklehrer am Wichtigsten ist,
zahlreiche physikalische und technische Aspekte,
die sich mit dieser Bauthematik erarbeiten lassen.
Dementsprechend bietet es sich an in der Pilotstudie
die unten aufgefuhrten Forschungsfragen zu unter-
suchen.

2.2. Forschungsfragen

In der vorgestellten Studie wurden folgende vier
Forschungsfragen untersucht.

1. Liegt die Thematik des 6kologischen Bau-
ens im Interessensbereich der Lehramtsstu-
denten?

2. Welcher Lernzuwachs im Bereich des
Sachwissens kann beobachtet werden?

3. Welche argumentativen Fahigkeiten erwer-
ben die Studierenden?

4, Gibt es einen Zusammenhang zwischen
dem Sachwissen und den argumentativen
Fahigkeiten?

2.3. Ablauf und Inhalt des befor schten Seminars

selbstverantwortliches forschend-entdeckendes Ler-
nen. Grundlage hierfir sind eine leitende For-
schungsfrage, viele Experimente, die die Studieren-
den selbsttétig durchfiihren, und einige Theoriebl&t-
ter. In diesen 6 Sitzungen wird versucht, mdglichst
viele Eigenschaften von Photovoltaik-Anlagen auf-
zuzeigen und kennen zu lernen. Zudem sollen auch
verschiedene Perspektiven zu Photovoltaik-Anlagen
eingenommen werden. Die behandelten Themen
sind: Aufbau einer Photovoltaik-Zelle, Aufbau einer
Photovoltaik-Anlage, Leistung einer Zelle, Kos
ten/Nutzen-Rechnung, eine Exkursion in die Solar-
fabrik Freiburg und Analyse von Pressetexten.

Auf den E-Lehre-Block folgt der Thermodynamik-
Block. Hier werden auf gleiche Art und Weise The-
men zur Da&mmung, zur Warmwassergewinnung
durch Solarenergie und zur Warmepumpe als Heiz-
aternative erarbeitet.

2.3.1. Beispiel eines 90 Minuten Blocks

Die Forschungsfrage fir den gesamten Photovoltaik-

Tell lautet: Rentiert es sich, eine Photovoltaik-

Anlage auf dem Dach zu installieren?

Die Studenten erarbeiteten in Gruppen den Teilas-

pekt , Leistung einer Photovoltaik-Zelle". Es werden

selbsténdig Experimente zu folgenden Themen be-

arbeitet und anschliefend reflektiert:

- Zusammenhang zwischen der Leistung einer
Zelle und der Drehzahl eines Motors

- Zusammenhang zw. der Bestrahlungsstarke und
dem Abstand zw. Lampe und Zelle

- Abhangigkeit vom Einstrahlungswinkel

- Maximale Leistung der Zelle

- 1-U-Kennlinie

- Wirkungsgrad der Photovoltaikzelle

Die Experimentierergebnisse werden, nach dem

Ansatz des selbstverantwortlichen Lernens, auf

Arbeitshlattern festgehalten und nur bei Nachfrage

gesammelt und Besprochen. In den Arbeitsauftrégen

wurden die Studenten nicht explizit zur Bewertung

aufgefordert, jedoch mussten sie sténdig Bewertun-

gen vornehmen, um die Experimente und LAsungen

der Aufgaben sinnvoll zu interpretieren und weiter

Zu verwenden.

Das Seminar zu den physikalischen
Aspekten  Okologischen Bauens
wurde wéhrend des Wintersemes-

ters 2009/2010 an der Padagogi-
schen Hochschule in Freiburg
durchgefihrt.

Es beginnt mit einem Dozentenvor-
trag, der die Studenten in die Ener-
giethematik des 6kologischen Bau-
ens einfihrt, die Neugierde der
Studenten weckt und somit fur die
Motivation zur Beschaftigung mit
der Thematik sorgt.

Darauf folgt ein Block von 6 mal 90
Minuten, in denen das Thema der
Photovoltaik erforscht wird. Die
Studenten arbeiten in dieser Phase
weitgehend  selbstandig

21.10.2009

Dozenten- Vortrag

Photovoltaik
Aufbau einer Zelle
Aufbau einer Anlage
Leistung einer Zelle
Kosten/Nutzen-Rechnung
Exkursion
Analyse von Pressetexten
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Warmwasser
thermische Solaranlage
Warmepumpe

Forschend-entdeckendes Forschend-entdeckendes
Lernen Lernen
Forschungsfrage Forschungsfrage
Experimente Experimente
Theoriebldtter Theorieblatter
Reflexion der Materialien Reflexion der Materialien

28.10.-02.12.2009 09.12.-27.01.2010

durch Abb. 1: Inhalt und Ablauf des Seminars zu den physikalischen Aspekten

Okologischen Bauens.
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2.4. Forschungsdesign

Photovoltaik
Aufbau Zelle

Interesse Aufbau Anlage

Bewerten Dozenten-

Wissen Vortrag
Erfahrung

Exkursion
Pressetexte

Kompetenz-
erleben und
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Kosten/Nutzen [l wirksamkeits-
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Gebaudehiille
Kompetenz-

Bemmupg erleben und
Warmwasser Bewerten
Selbst-

thermische . " Wissen
wirksamkeits-
Solaranlage
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Portfolio

21.10.2009 28.10.-02.12.2009

Abb. 2: Forschungsdesign der Pilotstudie

Die Studie wurde, wie bereits erwahnt, an der Pada-
gogischen Hochschule in Freiburg durchgefiihrt. Das
Seminar fand im Rahmen von Modul 3, das ist unser
Elektrizitétsiehre und Thermodynamik-Modul, statt.
An dem Seminar nahmen 32 Studenten und Studen-
tinnen des 3. Semesters teil. Davon waren 12 weib-
lich, 19 méannlich.

2.4.1. Fragebogen-Erhebung

Vor dem Einfuhrungsvortrag wurde von den Studen-
ten und Studentinnen ein Vortest in Form eines
Fragebogens ausgefiillt. Der Fragebogen beinhaltete
Items zur Erhebung des Interessens an der Thematik,
zu der Bewertungs- bzw. Argumentationsfahigkeit,
zu dem Sachwissen und zu den von den Studenten
und Studentinnen selbst gemachten Schulerfahrun-
gen. Dieser Fragebogen wurde, um die Stichproben-
grofe auf 97 Studentinnen und Studenten zu erhéhen
und eine bessere Evaluation der Items zu gewahr-
leisten, auch von den, an der Pilotstudie nicht teil-
nehmenden, Studentinnen und Studenten des ersten
Semesters ausgefllt.

Nach den jeweiligen Experimentalblocken wurden
mittels Fragebogen zudem das Kompetenzerleben
und die Selbstwirksamkeitserwartung der Studieren-
den wéahrend des vorangegangenen Blockes erhoben.
Zum Ende des Seminars fullten die Seminarteilneh-
mer einen Nachtest-Fragebogen aus. Er beinhaltete
die gleichen Items wie der Vortest, nur mit dem
Unterschied, dass das Interesse und die Erfahrungen
kein zweites Ma mehr erhoben wurden. Auf die
Wiederholung der Interessensmessung wurde ver-
zichtet, da nicht davon auszugehen war, dass sich
das Interesse innerhalb dieser kurzen Zeit nachhaltig
verandern lief3e.

2.4.2. Portfolio

Begleitend zu dem Seminar erstellten die Studieren-
den ein Portfolio. In ihm wurden die gemachten
Erfahrungen und die Materialien didaktisch reflek-
tiert, die Forschungsfragen beantwortet und neue
Erkenntnisse festgehalten. Fur die Studierenden
diente das Portfolio als L eistungsnachweis und uns

09.12.-27.01.2010 03.02.2010

ermoglichte es, einen Einblick in die Entwicklungs-
und Lernprozesse der Studierenden zu erhalten.

3.Ergebnisse

3.1. Portfolio

Um einen Einblick in ein Portfolio zu geben, wird
hier die Beantwortung der Forschungsfrage zu dem
Photovoltaik-Teil eines Studenten aufgefihrt.

Ein Student beantwortete die Forschungsfrage, ren-
tiert es sich eine Photovoltaikanlage auf dem Dach
zuinstallieren oder nicht, folgendermal3en:

Vor der Bearbeitung des Photovoltaik-Blocks
schrieb er: ... FUr mich steht es daher aufer Frage,
dass, sobald ich ein Haus besitze, und da sind wir
wieder bei der Kostenfrage, das Dach mit Solarpa-
neels bestiickt wird."

Nach der Bearbeitung schrieb er: ,Nach Abschluss
der Lernstationen und Lesen einiger Texte zu dem
Thema muss ich sagen, wenn ich jemalsin die Situa-
tion kommen sollte ein Haus zu besitzen, musste ich
mir erst nochmals ganz genau Gedanken machen.

Diesléasst erkennen, dass diese Unterrichtseinheit die
Komplexitdt der Thematik aufzeigen konnte. Denn
die zuvor so eindeutige Antwort musste nun durch
den Studenten relativiert werden.

Weiter Ergebnisse aus der Auswertung der Portfoli-
0s stehen noch aus.

3.2. Fragebogen

3.2.1. Itemsvon dem Vor- bzw. Nachtest

Bel dem Argumentationsteil wurden den Studieren-
den offene Fragen gestdlt, die sie in verschiedene
Situation hineinversetzten. Sie wurden aufgefordert,
sich passende Pro- und Contra-Kriterien zu Uberle-
gen und anschlieffend eine Entscheidung zu fallen.
Die Studierenden Ubernahmen in diesen Fragen die
Perspektiven von Personen, die sich eine neue Heiz-
anlage anschaffen wollen, von einem Nachbarn, der
Photovoltaik nicht gut findet, von Hausbesitzern und
von Hauskaufern. Zum Beispiel wurde den Studen-
tinnen und Studenten folgende Frage gestellt:
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Ein Nachbar sagt: , Solarstrom rentiert sich in unse-
ren Breitengraden nicht.” Welche Gedanken wird er
sich davor gemacht haben, um zu diesem Schluss zu
kommen?

Insgesamt gab es in dem Test 5 offene Fragen zu
dem Argumentationsbereich. Es wurden absichtlich
nur offene Fragen zur Erhebung der Argumentati-
onsféhigkeit der Studierenden gestellt, da wir der
Ansicht sind, dass diese Kompetenz nur auf diese
Weise erfasst werden kann. Um die gestellten offe-
nen Fragen auszuwerten, wurden sie mittels Inhalts-
analyse untersucht und codiert. Daran schloss sich
ein Rating-Verfahren mit 2 Ratern an. Es wurde
jedoch darauf verzichtet die Interraterreliabilitdt zu
berechnen, da es sich hier lediglich um eine erste
Erprobung des Messinstrumentes handelt.

Im Wissensteil fur die Thermodynamik wurden die
Studenten gefragt:

In welchem Gebaude (siehe Abbildung 3) wird mehr
Heizenergie aufgewendet? Tipp: Die Gebaude sind
volumengleich. Begriinden Sie.

00

0

mom o] |q
O O

weil
Abb. 3: Wissens - Item aus dem Vor- bzw. Nachtest

Der Wissensbereich des Testes bestand aus 11 Fra-
gen, davon hatten 6 offene und 5 geschlossene Ant-
wortformate.

3.2.2. Interesse und Schulerfahrung - Vortest

An dem Vortest nahmen nicht nur die Studierenden
aus Modul 3, sondern auch noch alle Studierenden
aus Modul 1 teil. So dass wir hier auf eine Stichpro-
bengroéfie von 97 Probanden kommen.

Um das Interesse der Studierenden zu erfassen,
wurden insgesamt 15 Fragen gestellt und daraus
konnten 4 Skalen gebildet werden (Siehe Tabelle 1).

Skala Cronbachs Mittel-
Alpha wert

Interesse an Energieproblematik 0,69 2,46

(3 Items)

Interesse an regenerativen Energien 0,57 241

(3 Items)

Interesse an Sonnenenergie 0,81 2,30

(4 Items)

Interesse an der Thematik in der 0,75 1,77

Freizeit

(5 Items)

Tab. 1: Skalen zur Interessenserfassung. Es handelt
sich um Likertskalen (O: kein Interesse; 3
sehr grof3es I nteresse)

Generell konnte ein reges Interesse an regenerativen

Energien und an der Energieproblematik im Allge-

meinen bei den Studierenden nachgewiesen werden.

Auf Erfahrungen aus der Schulzeit zu dem Thema
»Okologisches Bauen" konnten jedoch die wenigsten
Studenten zurtickgreifen. Das bedeutet fur das
durchgefihrte Seminar, dass der Unterricht mit
interessierten und ,, unerfahrenen” Studenten durch-
gefuhrt werden konnte.

Zu erwdhnen ist, dass beide Ergebnisse weder vom
Geschlecht, noch von der Studienrichtung (Grund-
schul-, Hauptschul- oder Realschullehramt), noch
davon abhéngig, ob Physik als Haupt- oder Neben-
fach studiert wird, abhangen.

3.2.3. Ergebnisse der Sachwissensentwicklung
ausVortest - Nachtest

Der Wissensteil des Vortests bzw. Nachtests bestand
aus 11 Items. Bei der Auswertung wurde das Rating-
Verfahren angewendet. Dabei konnten in dem Wis-
sensbereich des Fragebogens maximal 11 Punkte
erreichen werden. Im Schnitt wurden beim Vortest
3,5 Aufgaben richtig geldst, im Nachtest waren es
dann 6 Aufgaben. Besonders gut wurden Aufgaben
gelogt, in denen neues Begriffswissen oder Vokabu-
lar abgefragt wurde. Zum Beispiel sollten die Stu-
dierenden angeben, was der Warmedurchgangskoef-
fizient aussagt. Diese Frage konnte von den Studie-
renden im Nachtest signifikant besser beantwortet
werden as im Vortest, was aber auch nicht weiter
Uberraschend war. Es konnte, Uber den ganzen Wis-
sensteil betrachtet, eine hochsignifikante Verbesse-
rung des Sachwissens nachgewiesen werden (siehe
Abbildung 4). Dennoch ist es erstaunlich, dass die
Lehramtsstudenten nach diesem Seminar nur ca
50% der Fragen im Schnitt richtig beantworten
konnten. Die meisten Probleme sind im Sachwis-
sensbereich aufgetreten, wenn die Studierenden das
neue Wissen anwenden oder gar transferieren soll-
ten.

o1 [ * %

Mittelwert

Abb. 4: Richtig gel 6ste Aufgaben des Wissensteils aus
dem Vortest (links) und dem Nachtest (rechts)

3.24. Ergebnisse der Argumentationsfahigkeit
ausVortest - Nachtest

Ziel der Bewertungs- oder Argumentationsfragen
war es, die Art und die Anzahl der genannten Krite-
rien zu erheben, mit denen die Studierenden argu-
mentieren. Denn eine grof3e Menge und Vielfalt an
Kriterien lasst darauf schlief3en, dass die Komple-



Argumentationsfahigkeit der Lehramtsstudierenden im Fach Physik

Vor-Test

Hiufigkeit
9

3
1

Gitiche Gegelbenheten Kosten Sachwisten Enspeisevergitung

1
Nach-Test

Hiufigkeit

s
i

o

Getliche Gegebenheten Hosten Sachwissen Enspeisevergitung

Abb. 5: Auswertung des Items: Ein Nachbar sagt: ,, Solarstrom rentiert sich in unseren Breitengraden nicht.“ An
der y-Achse wurden die absoluten Haufigkeiten der genannten Kriterien aufgetragen, auf der x-Achse die

Kriterien selbst.

xitét der Thematik verstanden wurde und auch ver-
schiedene Blickwinkel eingenommen werden kon-
nen. Was wiederum auf ein hohes Mal? an Argumen-
tationsfahigkeit schlief3en 18sst.
Bel den Fragen, bei denen die Studenten danach
gefragt wurden, welche Kriterien sie als wichtig
erachten, wenn es darum geht zu entscheiden, ob sie
eine regenerative Anlage instalieren oder nicht,
konnten 3 Hauptkriterien gefunden werden:

- Ortliche Gegebenheiten

- Kosten / Nutzen

- Sachwissen
Als Beispiel wird in Abbildung 5 die Auswertung
des oben genannten Item-Beispiels aus dem Argu-
mentationsteil gezeigt.
Fihrend, in der Auswertung des Item-Beispidls, ist
das Kriterium der ortlichen Gegebenheiten, dazu
zahlt: die geographische Lage, die Sonnenschein-

dauer, aber auch Dachausrichtung und Dachneigung
und etc. Darauf folgen die Kosten und dann das
Sachwissen. Unter das Sachwissen fallen Dinge, wie
Effizienz und Wirkungsgrad einer Anlage. Im Nach-
test sieht die grafische Darstellung beinahe identisch
aus (Siehe Abbildung 5).

Somit kénnen wir sagen, dass wir in den Argumen-
tationsbereichen, in denen die Studierenden einen
Perspektivenwechsel vornehmen, um zu entschei-
den, keine Veranderung der Argumentationsweise
beobachten konnten. Bei den einzelnen Items dieses
Bereiches wurden zwar unterschiedliche Argumen-
tationsmuster gefunden, diese zeigten jedoch weder
in der Vielfalt der genannten Kriterien, noch in der
Haufigkeit, mit der sie genannt wurden, signifikante
Unterschiede zwischen Vortest und Nachtest.

Die Studenten sollten jedoch nicht nur Kriterien fir
Entscheidungen in fiktiven Situationen, wie oben

20

Haufigkeit

5
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Abb. 6: Auswertung des
Items.  Anhand
welcher Kriterien
bewerten Sie die
Glaubwiirdigkeit
eines Pressetextes
zu der Energie-
problematik? An
der y-Achse wur-
den die absoluten
Haufigkeiten der
genannten Krite-
rien aufgetragen,
auf der x-Achse
die Kriterien
selbst. Die hell-
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sind die Ergeb-
nisse aus dem
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geschildert, angeben, sondern auch Kriterien, mit
denen siein der Lage sind Pressetexte zu bewerten.
Hierbei geht es ebenfalls darum, mdglichst vielfaltig
Zu argumentieren und verschiedene Perspektiven
einzunehmen. Zusétzlich sollten die Studierenden in
der Lage sein, die Absicht eines Textes zu erkennen.
Die Frage, die den Studenten gestellt wurde, lautet:
»~Anhand welcher Kriterien bewerten sie die Glaub-
wirdigkeit eines Pressetextes zu der Energieproble-
matik?*

Die Kriterien sind hier sehr vielfaltig und reichen
von Kriterien wie Erscheinungsort und Verfasser bis
zu Aktualitédt oder Expertenwissen. Genau wie bel
den Situationsentscheidungen zeigt sich bei Benut-
zung der Texte, dass sich das Argumentationsmuster
kaum verandert. Im Vortest wurden der Publikati-
ons-Ort, der Verfasser und die Richtigkeit der Inhal-
te/Sachwissen am Meisten genannt. Im Nachtest
blieben diese Kriterien ganz vorne, hinzu kam zu-
sétzlich noch das Kriterium ,, Objektivitét”.

Generell konnte eine Zunahme der Anzahl und der
Vielfalt der Kriterien gefunden werden. Dies lasst
sich an der unten aufgefiihrten Grafik ablesen. Die
dunklen Balken sind in den meisten Féllen langer als
die hellen, was bedeutet, dass das Kriterium im
Nachtest 6fters genannt wurde als im Vortest. Zu-
dem werden im Nachtest mehr verschiedene Krite-
rien genannt alsim Vortest.

4.Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Pilotstudie wurde eine Unterrichtseinheit
zu den physikalischen Aspekten des dkologischen
Bauens hinsichtlich der Forderung von argumentati-
ven Fahigkeiten untersucht. Dabei war es das Ziel
dieser Studie, die Erhebungsinstrumente und samtli-
che Unterrichtsmaterialen und Experimente zu tes-
ten. Es konnte festgestellt werden, dass die Experi-
mente fur die Thematik angemessen sind und den
Probanden keinerlei Schwierigkeiten bereiteten. Die
Unterrichtsmaterialien, speziell die Arbeitsbléatter
bedirfen einer Uberarbeitung hin zu noch mehr
Schilerfreundlichkeit. Das von uns durchgeftihrte
Seminar fihrte zu einem Leistungszuwachs im Be-
reich des Sachwissens und den argumentativen F&
higkeiten, dieser ist jedoch noch weiter ausbaubar.
Daraus folgern wir, dass bis zum Beginn der Haupt-
studie einige Anpassungen an dem Konzept vorge-
nommen werden mussen. Speziell heift das, dass
wir die Unterrichtsstruktur dahingehend anpassen
werden, dass es kein selbstverantwortliches Lernen
mehr geben wird, sondern Ergebnissicherungen
hinzukommen, die am Ende jedes Blockes stattfin-
den missen. Zusétzlich zu dem physikalischen Tell
der Unterrichtseinheit wird ein Bewertungs- und
Argumentationstraining in den Unterricht mit einge-
arbeitet, um diese Kompetenz weiter zu férdern.
Gleichzeitig missen die Materialien teilweise auf
Schillerniveau angepasst und grafisch verbessert
werden.

In einem weiteren Schritt werden die in der Pilotstu-
die getesteten M essinstrumente weiterentwickelt.

Nach diesen Vorarbeiten beginnt die Hauptstudie
voraussichtlich im Schuljahr 2010/2011. Diese wird
ungeféhr 8 Realschul- und Gymnasiaklassen der
Klassenstufe 9-10 umfassen. Das Forschungsdesign
wird an dagenige der Pilotstudie angelehnt, was
bedeutet, dass die Daten mittels Pre- / Post- und
Follow-up-Tests in Form von Fragebdgen erhoben
werden. Begleitend dazu werden jedoch keine Port-
folios erstellt, sondern Interviews gefihrt.
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