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Nicht alles was logisch erscheint, mufS auch richtig sein.
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Zusammenfassung

Das vorgestellte Projekt ist eingebettet in den Forschungsansatz des Design-Based Re-
search (DBR Collective, 2003). Ausgehend von einem praxisnahen Problem werden da-

mit sowohl praktische als auch theoretische Ziele verfolgt.

Fake News und Wissenschaftsleugner nutzen gezielt immer wieder dhnliche Argumen-
tationsmuster (Cook et al., 2018; Foulis, 2021; Rutjens & van der Lee, 2020). Dabei han-
delt es sich um logische Fehlschliisse, also um ungiiltige Argumente (Black, 1952;
Williamson, 2018; Zeidler et al., 1992). Auch in der Werbung werden bewusst Fehl-
schliisse eingesetzt (Shimp & Preston, 1981). Damit besitzt dieses Thema eine hohe Ak-
tualitdt und Relevanz fiir jeden. Mit Bezug auf die Ziele naturwissenschaftlichen Unter-
richts miissen deshalb vor allem Schiilerinnen und Schiiler lernen, Aussagen und Argu-
mente kritisch bewerten zu kénnen (KMK, 2005; MSB, 2019a).

Doch in welcher Weise lassen sich logische Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen
Unterricht erarbeiten und identifizieren? Zur Beantwortung dieser Frage besteht das
libergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit daher in der Entwicklung, Erprobung und
Evaluation einer Unterrichtskonzeption, mit der logische Fehlschliisse im naturwissen-

schaftlichen Unterricht erarbeitet und identifiziert werden kénnen.

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung einer solchen Unterrichtskonzeption bilden die in
der Naturwissenschaftsdidaktik vertretene Lehr-Lerntheorie des moderaten Konstruk-
tivismus (Duit, 1995; Riemeier, 2007) sowie die Conceptual Change Theorie (Marohn,
2008; Posner et al,, 1982). Es folgt eine ausfiihrliche Betrachtung des Argumentbegriffs,
wobei auch die Bedeutung von Argumentation fiir die Gesellschaft und den Unterricht
erlautert werden. Dabei wird auch der Begriff der Argumentationskompetenz herausge-
stellt.

Dem Ansatz design-basierter Forschung folgend, wurde die Unterrichtskonzeption ste-
tig im Verlauf mehrerer Mesozyklen entwickelt, erprobt und evaluiert (s. Kapitel 7).
Ausgehend von einer Literaturrecherche konnten im ersten Mesozyklus 113 verschie-
dene Fehlschluss-Typen identifiziert und kategorisiert werden. Anhand erarbeiteter
Kriterien konnte dann eine begriindete Auswahl von zehn Fehlschluss-Typen vorge-
nommen werden.

Im zweiten Mesozyklus wurde eine Erhebung geplant und durchgefiihrt, um zu untersu-
chen, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler die ausgewdahlten Fehlschluss-Typen erken-

nen und inwiefern diese selbst in Argumentationen begangen werden. Die Lernenden



hatten erwartungsgemaf3 Schwierigkeiten, Fehlschliisse zu identifizieren und argumen-
tierten selbst mit Fehlschliissen. Die Ergebnisse betonen zuséatzlich die Relevanz der

Thematik der Fehlschliisse fur Lernende.

Die eigentliche Entwicklung und Gestaltung der Unterrichtskonzeption folgte im dritten
Mesozyklus. Praktischer Output dieses Mesozyklus war die Unterrichtskonzeption feil:
Fehlschliisse identifizieren lernen, mit der Schiilerinnen und Schiiler an einen kritischen
Umgang mit Argumenten herangefiihrt werden. In vier Phasen erarbeiten Lernende
selbststandig ausgewahlte Fehlschluss-Typen, iiben Fehlschliisse in unterschiedlichen
Materialien und Kontexten zu identifizieren und priifen abschliefiend ihre eigene Argu-
mentation auf begangene Fehlschliisse. Mit einem Umfang von maximal vier Schulstun-
den kann die Unterrichtskonzeption in allen naturwissenschaftlichen Fachern ab der
achten Klasse eingesetzt werden. Der modulare Aufbau bietet Lehrkraften zudem die

Moglichkeit, Umfang und Schwerpunkt selbst zu bestimmen.

Die gesamte Unterrichtskonzeption wurde in zwei sich anschliefsenden Mesozyklen ein-
mal mit Lehramtsstudiereden und einmal mit Lernenden durchgefiihrt und erprobt. Die
Auswertung der erhobenen Daten beider Erprobungen zeigt, dass Studierende und Ler-
nende mit Hilfe der Unterrichtskonzeption fiir das Thema der logischen Fehlschliisse
sensibilisiert werden konnen. Nach der Erarbeitung ausgewahlter Fehlschluss-Typen
werden diese im Anschluss sowohl in unterschiedlichen Anwendungsmaterialien als
auch in eigenen Argumentationen richtig identifiziert. So konnte bspw. auch der durch-
gefiihrte Pra-Posts-Test im Rahmen der zweiten Erprobung einen Anstieg der relativen

Haufigkeiten richtig erkannter Fehlschliisse fiir jeden Fehlschluss-Typ zeigen.

Die Zusammenfassung und Reflexion der Ergebnisse jedes einzelnen Mesozyklus er-
folgte in der anschlief}enden Re-Framing-Phase (s. Kapitel 8). Hier konnten mehrere
Gestaltungsmerkmale der Unterrichtskonzeption identifiziert, die zum Funktionieren
der Konzeption beitragen kénnten. Dazu zdhlten vor allem die Vielfalt und Authentizitat
der Lernmaterialien und der verwendeten Kontexte sowie die Aktualitat und Relevanz

des gesamten Themas.
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I Einleitung

Ich finde Akupunktur ist eine gute Sache, es gibt sie seit iiber 2000 Jahren
und daher denke ich, was es schon so lange gibt und erfolgreich ist, kann
nur gut sein (A3S1).

Aber das ist nicht gut, weil viele Mediziner es [Akupunktur, Anmerkung des

Autors] ablehnen und sagen, dass es nicht funktioniert (B3S1).

Ja, das stimmt, aber [in, Anmerkung des Autors] Studien wurde bewiesen,
dass 3 von 4 Patienten angaben, dass es ihnen sehr geholfen hat und sie

keine Schmerzen mehr haben (C5S1).

Diese Aussagen stammen aus der Diskussion von Schiilerinnen und Schiilern einer
zehnten Klasse iiber die Wirksamkeit von Akupunktur. Die beispielhaften Aussagen ha-

ben vor allem eins gemeinsam: Sie enthalten allesamt logische Fehlschliisse.

Mit diesem Begriff werden Schlussfolgerungen beschrieben, die sich nicht aus den her-
vorgebrachten Pramissen ableiten lassen, weil sie auf der Ebene ihrer logischen Struk-
tur oder auf inhaltlicher Ebene Fehler aufweisen (van den Boom & Marohn, 2022a, b).
Der Begriff logischer Fehlschluss bezeichnet demnach Argumente, die fundiert und feh-
lerfrei scheinen, in Wirklichkeit jedoch ungiiltig sind (Black, 1952).

In der Werbung werden solche Fehlschliisse schon lange bewusst eingesetzt (Shimp &
Preston, 1981). Aber auch in Bezug auf Fake News oder Science Skepticism spielen logi-
sche Fehlschliisse eine wesentliche Rolle (Foulis, 2021; Rutjens et al., 2021). In diesem
Kontext stellen Fehlschliisse ein aktuelles Problem fiir die Naturwissenschaften dar.
Aufgrund der Allgegenwartigkeit von Werbung besitzt diese Thematik jedoch eine Re-
levanz fiir jeden Menschen. Ohne eine entsprechende Sensibilisierung werden Fehl-
schliisse selten als solche wahrgenommen, da sie teilweise korrekte Aussagen beinhal-

ten konnen (van den Boom & Marohn, 2022a).

Schiilerinnen und Schiiler begegnen logischen Fehlschliissen vor allem bei der Informa-
tionsbeschaffung im Internet und bei der Nutzung sozialer Medien. Im Einklang mit dem
Anspruch der naturwissenschaftlichen Bildungsstandards, Aussagen kritisch zu bewer-
ten sowie faktenbasiert zu argumentieren (MSB, 2019a), miissen Lernende deshalb
dazu befahigt werden, Fehlschliisse identifizieren zu kénnen. Doch in welcher Weise

lassen sich logische Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und



I Einleitung

identifizieren? Ausgehend von dieser Forschungsfrage ist es das libergeordnete Ziel
dieses Promotionsprojekts eine Unterrichtskonzeption zur Erarbeitung und Identifizie-
rung logischer Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln, zu
erproben und zu evaluieren.

Die vorliegende Arbeit beschreibt diesen Prozess und gliedert sich in insgesamt fiinf
Abschnitte. Nach der Einleitung folgt ein Abschnitt zum theoretischen Hintergrund des
Promotionsprojekts. Hier werden im ersten Kapitel die lerntheoretischen Grundlagen
erldutert (s. Kapitel 1). Dabei wird auf den verbreiteten Ansatz des moderaten Konstruk-
tivismus als Lehr-Lerntheorie und die Conceptual Change Theorie eingegangen. Das
zweite Kapitel beschaftigt sich dann mit den Grundlagen des Argumentierens (s. Kapi-
tel 2). Nach einer Begriffsklarung wird die gesellschaftliche Bedeutung der Argumenta-
tion dargestellt. Weiter werden Anknilipfungspunkte fiir das Argumentieren im Unter-
richt aufgewiesen. Abschliefiend wird der Begriff der Argumentationskompetenz eror-
tert.

Der dritte Abschnitt behandelt die methodische Rahmung des Promotionsprojekts. Mit
dem Design-Based Research (DBR) wird zunachst der zugrunde gelegte Forschungsan-
satz beschrieben (s. Kapitel 3). Dabei wird auf die Merkmale und Grenzen des Ansatzes
sowie auf die spezielle Strukturierung des Forschungsprozesses eingegangen. Anschlie-
Rend wird ein Uberblick iiber die Forschungsfragen und den Forschungsverlauf gege-
ben (s. Kapitel 4). Ein weiteres Kapitel stellt die zur Datenerhebung bzw. Datenauswer-

tung verwendeten Forschungsmethoden vor (s. Kapitel 5).

Im vierten Abschnitt wird die Unterrichtskonzeption gemafd DBR entwickelt, erprobt
und evaluiert. Der Abschnitt gliedert sich dementsprechend in die Kapitel Framing
(s. Kapitel 6), Design-Experiment und Re-Framing (s. Kapitel 8). Das Design-Experiment
dieses Forschungsprojekts umfasst fiinf Mesozyklen. Im ersten Mesozyklus werden ver-
schiedene Fehlschluss-Typen identifiziert, kategorisiert und anschlief3end kriterienge-
leitet fiir die Unterrichtskonzeption ausgewahlt (s. Kapitel 7.1). Im zweiten Mesozyklus
wird eine Vorstudie zu den ausgewdhlten Fehlschluss-Typen durchgefiihrt (s. Kapi-
tel 7.2). Dabei wird untersucht, inwieweit Lernende diese Fehlschluss-Typen erkennen
bzw. in eigenen Argumentationen begehen. Der dritte Mesozyklus befasst sich mit der
Entwicklung der Unterrichtskonzeption und zugehorigem Lernmaterial (s. Kapitel 7.3).
Die letzten beiden Mesozyklen fokussieren die Erprobung und Evaluation des Unter-
richtskonzepts (s. Kapitel 7.4; Kapitel 7.5).

Im letzten Abschnitt werden zundchst die Erkenntnisse des Promotionsprojekts zusam-
mengefasst (s. Kapitel 9). Danach folgt ein Ausblick mit Implikationen fiir zukiinftige
Studien (s. Kapitel 10). Abschlief3end wird der Beitrag des Promotionsprojekts zu For-
schung und Praxis herausgestellt (s. Kapitel 11).



II Theoretische Rahmung

Dieser Abschnitt der Arbeit stellt zum einen die lerntheoretischen Uberlegungen (s. Ka-
pitel 1) dar, die der Entwicklung des Unterrichtskonzepts zugrunde gelegt wurden. Zum
anderen dient dieser Teil als Einfithrung der Begriffe Argument und Argumentation und

klart deren Bedeutung fiir die Gesellschaft und den Unterricht (s. Kapitel 2).

1 Lerntheoretische Grundlagen

Naturwissenschaftliche Bildung erméglicht dem Individuum eine aktive
Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tiber
technische Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist
deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung
(Kultusministerkonferenz (KMK), 2005, S. 6).

Mit diesen Worten beschreibt die KMK den Stellenwert naturwissenschaftlicher Unter-
richtsfacher und deren Beitrag zur allgemeinen Bildung. Lernende sollen durch die Ver-
mittlung von Wissen und Kompetenzen zur gesellschaftlichen Teilhabe und Meinungs-
bildung befahigt werden. Doch wie lernen Schiilerinnen und Schiiler? Wie konnen Schii-
lerinnen und Schiiler bei dem Prozess des Lernens unterstiitzt werden? Es ist wissen-
schaftlicher Konsens, ,dass eine direkte Weitergabe von Wissen von einer Person auf
eine andere nicht moglich ist“ (Rohrbach-Lochner, 2019, S. 51). In diesem Kapitel wer-
den die allgemein vorherrschenden Ansatze des Konstruktivismus (s. Kapitel 1.1) und

des Conceptual Change (s. Kapitel 1.2) dargestellt.

1.1 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus ist keine konsistente Theorie (Duit, 1995). Vielmehr existieren
mehrere unterschiedlich ausdifferenzierte Konzepte. Den Ursprung bildet dabei der An-
satz des radikalen Konstruktivismus. Dieser geht auf von Glasersfeld (1992, 1995) zu-
riick und fand vor allem als Ansatz der Wissenschafts- und Erkenntnistheorie Anklang.
Diesem Standpunkt folgend ist die wahrgenommene Realitdt immer die subjektive Kon-
struktion und Interpretation eines Individuums (Reinmann & Mandl, 2006). Sie kann

damit nicht objektiv wahrgenommen oder geteilt werden.
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Mit der Zeit entwickelten sich daraus andere Positionen, die moderatere Ansitze ver-
folgen. Dazu zahlt bspw. der neue Konstruktivismus oder soziale Konstruktivismus
(Gerstenmaier & Mandl, 1995):

Der Sozialkonstruktivismus hat eine explizit soziologische bzw. sozialpsy-
chologische Orientierung und beschdiftigt sich mit der Analyse der Produk-
tion und Weitergabe gesellschaftlichen Wissens (Gerstenmaier & Mand],
1995, S. 871).

Die grundlegenden Aspekte der Betrachtungen des sozialen Konstruktivismus sind
demnach die Konstruktion und Entwicklung gesellschaftlichen Wissens. Hierbei wird
die Auffassung vertreten, dass alle Mitglieder einer Gesellschaft gemeinsam das gesell-
schaftliche Wissen konstruieren (Berger & Luckmann, 1970). Dieses gesellschaftliche
Bild der Realitat verankert sich nach und nach, bis es als objektiv wahrgenommen wer-
den kann (Knorr-Cetina, 1989). Dies steht im Widerspruch zum radikalen Konstrukti-
vismus, der die Auffassung vertritt, dass die individuelle Wahrnehmung nicht objektiv

sein kann.

Mit dem moderaten Konstruktivismus wurde schlief3lich eine konstruktivistische Theo-
rie des Lehrens und des Lernens entwickelt (Riemeier, 2007). Dieser Ansatz hat sich in
der ,naturwissenschaftsdidaktischen Lehr- und Lernforschung als fruchtbar und flexi-
bel erwiesen“ (Duit, 1995, S. 905). Die Lehr-Lerntheorie des moderaten Konstruktivis-
mus beruht auf den folgenden drei zentralen Erkenntnissen (Dellbriigge, 2020; Reich,
2008):

Annahme nach Dewey (1985, 1991): Lernen ist ein aktiver Prozess.
Annahme nach Piaget (1974): Lernen geschieht als subjektive Kon-
struktion.

3. Annahme nach Vygotsky (1978): Lernen muss selbstbestimmt ab-

laufen. Der Prozess muss sozial und kulturell gefestigt sein.

Den Annahmen folgend stehen die Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Lernprozess
im Fokus des moderaten Konstruktivismus. Lernen wird dabei als aktiver, emotionaler,
situativer sowie sozialer Prozess verstanden, in dem Schiilerinnen und Schiiler ihr Wis-
sen individuell und selbstgesteuert konstruieren (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Marohn,
2008; Reinmann & Mandl, 2006). Auf die genannten Charakteristika wird im weiteren

Verlauf naher eingegangen.
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Lernen ist ein aktiver Prozess.

Lernende miissen sich aktiv in den Lernprozess einbringen. Ohne eine aktive Beteili-
gung der Schiilerinnen und Schiiler ist das Lernen ansonsten nicht effektiv (Reinmann
& Mandl, 2006).

Lernen ist emotional.

Emotionen steuern den Lernprozess mafdgeblich. Vor allem leistungsbezogene und so-
ziale Emotionen haben einen grofden Einfluss auf den Lernprozess. Hervorzuheben ist
bspw. die Motivation fiir das Lernen, die besonders von Emotionen beeinflusst wird
(Reinmann & Mandl, 2006).

Der Lernprozess ist situativ.
Bei der Betrachtung von Lernprozessen muss stets auch der jeweilige Kontext bertick-
sichtigt werden (Reinmann & Mandl, 2006). Denn das Wissen ist ,,mit den inhaltlichen

und sozialen Erfahrungen der Lernsituation verbunden“ (Riemeier, 2007, S. 71).

Lernen ist ein sozialer Prozess.

Ein Individuum konstruiert sein eigenes Wissen. Der Lernprozess wird aber durch so-
ziale Interaktionen wie die Kommunikation mit anderen beeinflusst. In Hinblick auf den
Lernprozess spielen soziale Kontakte deshalb eine wesentliche Rolle (Reinmann &
Mandl, 2006; Riemeier, 2007; Rohrbach-Lochner, 2019).

Lernen ist individuell.

Die Wissenskonstruktion ist immer an die individuellen kognitiven Systeme der Schii-
lerinnen und Schiiler geknlipft. Lernende mit unterschiedlichen kognitiven Systemen
konstruieren daher Wissen mit zum Teil erheblichen Unterschieden. Diese werden zu-
satzlich durch affektive Aspekte, z.B. die Motivation fiir das Lernen, gesteuert
(Riemeier, 2007).

Der Lernprozess ist selbstgesteuert.

Das Lernen kann nicht durch dufiere Einfliisse gesteuert oder kontrolliert werden.
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen durch eine geeignete Lernumgebung jedoch zum Ler-
nen angeregt werden (Reinmann & Mand]l, 2006; Riemeier, 2007). Lehrenden wird da-

her eher eine passive, unterstiitzende Rolle zugeschrieben.

Lernen ist die Konstruktion von Wissen.
Dem Ansatz des Konstruktivismus folgend gleicht der Lernprozess der individuellen

Konstruktion von Wissen. Bei der Wissensaufnahme werden neue Informationen aktiv
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mit vorhandenen Vorstellungen verkniipft und so neues Wissen konstruiert (Reinmann
& Mandl, 2006; Riemeier, 2007). Diese Vorstellungen kénnen den Lernprozess sowohl
behindern (Duit, 1995) als auch erleichtern (Kattmann, 2003). Die Konstruktion von
Wissen bedeutet auch, dass Wissen nicht einfach in einem Transferprozess von einer

Person auf eine andere iibertragen werden kann.

Der Lehr-Lerntheorie des moderaten Konstruktivismus nach geht mit dem Lernen eine
Veranderung bereits vorhandener Vorstellungen einher (Moéller, 2010). Das Verdndern
von Vorstellungen, die von der fachlich korrekten Ansicht abweichen, stellt sich zum
Teil als grof3e Herausforderung dar (Riemeier, 2007). Mit der Verdnderung solcher Vor-
stellungen befasst sich die Conceptual Change Theorie. Dieser Ansatz wird im folgenden

Kapitel dargestellt.

1.2 Conceptual Change

Im vorangegangenen Kapitel wurde die zugrunde gelegte Lehr-Lerntheorie des mode-
raten Konstruktivismus dargestellt. Der Lernprozess wurde in diesem Zusammenhang
als aktiv, emotional, situativ sowie sozial beschrieben, in dem Schiilerinnen und Schiiler
ihr Wissen individuell und selbstgesteuert konstruieren. Dabei findet weder ein direk-
ter Wissenstransfer von einer Person auf eine andere statt, noch sind bereits vorhan-
dene Vorstellungen der Lerner einfach auszutauschen. Beim Lernen und der Wissens-
aufnahme steht daher vor allem , die Veranderung vorhandener Strukturen“ (Marohn,
2008, S. 59) im Fokus.

Als einer der ersten Ansatze zum Lernen als Vorstellungsveranderung gilt das Modell
von Posner et al. (1982). Darin werden kognitive Konflikte als Ausléser fiir einen radi-
kalen Paradigmenwechsel nach Kuhn beschrieben (T. S. Kuhn & Zapf, 2016). Hier wird
der Lernprozess demnach als Vorgang aufgefasst, in dem Schiilerinnen und Schiiler ihre
existierenden Vorstellungen komplett gegen (fach-)wissenschaftlich korrekte Konzepte
wechseln bzw. austauschen (Vosniadou, 2007). Diese Ansicht wurde daher urspriing-
lich als Conceptual Change bezeichnet.

Die Forschung beschreibt weitere Modelle mit jeweils unterschiedlichen Betrachtungs-
schwerpunkten bzw. Ansatzen in Bezug auf den Wechsel von Vorstellungen, z. B. Con-
ceptual Development oder Conceptual Reconstruction. Mit dem Begriff Development wird
bspw. die stetige (Weiter-)Entwicklung von Vorstellungen verkniipft (Marohn, 2008).
Aus Sicht einer konstruktivistischen Lehr-Lerntheorie ware die Bezeichnung Concep-
tual Reconstruction allerdings am passendsten. Denn hier wird der aktive Konstrukti-
onsprozess herausgestellt (Kriiger, 2007). Der urspriingliche Begriff Conceptual Change

hat sich jedoch als iibergeordnete Bezeichnung durchgesetzt (Rohrbach-Lochner,
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2019). Auch in der vorliegenden Arbeit wird weiter von einem Konzeptwechsel oder
der Veranderung von Vorstellungen gesprochen. Dadurch wird zum einen ,,sowohl eine
grundlegende Anderung als auch eine kleinschrittige Weiterentwicklung” (Marohn,
2008, S. 60) von Vorstellungen beriicksichtigt. Zum anderen wird damit auch der aktive

Konstruktionsprozess mit eingeschlossen.

Ausgehend von Posner et al. (1982) miissen fiir einen Konzeptwechsel insgesamt vier
Bedingungen erfiillt sein: Die Unzufriedenheit mit der bestehenden Vorstellung sowie
die Verstdndlichkeit, Plausibilitdt und Fruchtbarkeit des angestrebten, neuen Konzepts
(Marohn, 2008):

Unzufriedenheit

Zu Beginn des Prozesses miissen die Schiilerinnen und Schiiler eine Unzufriedenheit in
Bezug auf die bestehende Vorstellung entwickeln. Dies geschieht bspw. indem Ler-
nende erkennen, dass ihre derzeitige Vorstellung keine hinreichenden Erklarungen fiir
bestimmte fachliche Konzepte liefert. Das Hervorrufen solcher kognitiven Konflikte gilt
als wesentlicher Faktor, damit der Konzeptwechsels angestofden werden kann (Duit,
1995; Treagust & Duit, 2008).

Verstdndlichkeit

Nur wenn die zu vermittelnde Vorstellung verstandlich genug ist, konnen sich Schiile-
rinnen und Schiiler effektiv damit auseinandersetzen. Die Verstiandlichkeit eines Kon-
zepts kann erhoht werden, wenn damit an bereits vorhandene Strukturen und Vorstel-

lungen angekniipft wird (Rohrbach-Lochner, 2019).

Plausibilitdt

An die neue Vorstellung wird der Anspruch gestellt, die Problemstellungen zu 16sen, die
mit Hilfe des vorhandenen Konzepts nicht beantwortet werden kénnen. Nur so kann
ein Maf an Plausibilitdt gewdhrleistet werden. Damit die neue Vorstellung auch als
glaubwiirdig angesehen wird, darf diese bereits vorhandenen Strukturen und Vorstel-

lungen nicht widersprechen.

Fruchtbarkeit

Schliefdlich muss der Lernende dem neuen Konzept einen bestimmten Grad an Frucht-
barkeit zuschreiben. Als fruchtbar gilt die neue Vorstellung dann, wenn diese von Schii-
lerinnen und Schiilern als ausbaufdhig angesehen wird und auch auf weitere Kontexte

angewendet werden kann.



II Theoretische Rahmung

Fiir Interventionen, die bei Schiilerinnen und Schiilern eine Verdnderung der vorhan-
den Vorstellungen anstreben, ist es entscheidend, dass sowohl Lehrende als auch Ler-
nende die beschriebenen Bedingungen als erfiillt ansehen (Kriiger, 2007). Als Rahmen
fiir die weiteren Ausfilhrungen der vorliegenden Arbeit wird die dargestellte Lehr-
Lerntheorie des moderaten Konstruktivismus (s. Kapitel 1.1) zusammen mit der be-
schriebenen Theorie zum Conceptual Change zugrunde gelegt. Dies gilt insbesondere
fiir die Entwicklung der Unterrichtskonzeption (s. Kapitel 7) sowie die anschliefiende

Analyse der Lehr-Lernprozesse (s. Kapitel 8).



2 Argument und Argumentation

Ein wesentlicher Bestandteil des Promotionsprojekts beschiftigt sich mit dem Argu-
mentieren. Im Deutschen wird dabei zwischen den Begriffen Argument und Argumen-
tation unterschieden. In diesem Kapitel werden zundchst diese beiden Begrifflichkeiten
differenziert erlautert (s. Kapitel 2.1). Anschliefdend werden die gesellschaftliche Be-
deutung von Argumentation (s. Kapitel 2.2) und deren Rolle fiir den naturwissenschaft-

lichen Unterricht (s. Kapitel 2.3) herausgestellt.

2.1 Definitionen und Argumentstruktur

Die systematische Denkweise des Argumentierens hat ihren Ursprung in der Antike. Im
formalen Sinne der Logik besteht ein Argument immer aus einer oder mehreren Pra-
missen. Aus diesen Voraussetzungen wird dann eine entsprechende Schlussfolgerung
gezogen (Halpern, 1989; Pfeifer, 2008). Argumentformen, die diesem Schema folgen,
werden als Syllogismen bezeichnet. Aristoteles begriindete mit diesen den Kern der an-
tiken Logik (Ackrill, 1985). Anhand des folgenden Beispiels soll der klassische Aufbau

eines Arguments verdeutlicht werden:

Prdmisse 1: Die aufierste Schale aller Edelgase ist vollbesetzt.
Prdmisse 2: Neon ist ein Edelgas.

Schlussfolgerung: Deshalb ist die duf3erste Schale von Neon vollbesetzt.

Die beiden Primissen beinhalten jeweils eine allgemein bejahende Aussage. Uber einen
Mittelterm, hier Edelgas, sind die Pramissen miteinander verbunden. So kann in der de-
duktiven Schlussfolgerung eine neue Aussage tliber Neon getroffen werden. Ein Syllo-
gismus kann in zahlreichen weiteren Argumentationsformen bzw. -modi vorliegen. Die
bekanntesten Schlussregeln der formalen Logik sind der Modus ponens! und der Modus
tollens?.

Im Alltag und in Gesprachen wird jedoch selten der formallogische Aufbau von Argu-
menten benutzt. Vielmehr werden bestimmte Pramissen impliziert, also vorausgesetzt.

Dies kann auf das vorherige Beispiel angewendet werden:

1 Modus ponens: Wenn A, dann B. A ist wahr, also ist auch B wahr.
2 Modus tollens: Wenn A, dann B. B ist nicht wahr, also ist auch A nicht wahr.
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Prdmisse: Neon ist ein Edelgas.

Schlussfolgerung: Deshalb ist die duf3erste Schale von Neon vollbesetzt.

Hier fallt die erste Pramisse, dass die duf3erste Schale aller Edelgase vollbesetzt ist, weg.
Die Voraussetzung wird impliziert und der oder die Rezipierende muss Vorwissen nut-
zen, um die Schlussfolgerung nachvollziehen zu konnen. Dieses Argument mit impliziter
Pramisse konnte in dieser Form im Chemieunterricht auftreten. Aus diesem Grund koén-
nen auch bestimmte Aussagen oder Behauptungen in Alltagssituationen als Argument
bezeichnet werden (Pfeifer, 2008).

Mit der Thematik der Alltagsargumente hat sich vor allem Toulmin (1958) eingehend
beschaftigt. Er pragte den Begriff der informalen Logik, um zu verdeutlichen, dass All-
tagsargumente nicht nur die Deduktion aus Voraussetzungen darstellen (Egbers, 2017).
Im streng formalen Sinne der Logik ldsst sich zu jedem induktiven Schluss ein Gegen-
beispiel formulieren, wodurch ein induktives Argument ungiiltig wiirde. Vor allem in
den Naturwissenschaften hat sich jedoch die Induktion als Methode der Erkenntnisge-
winnung bewdahrt. Aus diesem Grund konnen induktive Argumente als giiltige Argu-
mente angesehen werden (Roeger, 2015). Schliisse auf die beste Erklarung, also abduk-
tive Argumente, dienen gerade im Alltag als Heuristiken, um vorldufige Erkenntnisse
gewinnen zu konnen. Deshalb kénnen auch abduktive Argumente als gute Argumente
bezeichnet werden (Roeger, 2015). Demnach kdnnen giiltige Argumente auch indukti-
ver bzw. abduktiver Art sein (Roeger, 2015; Toulmin, 1958).

Toulmins Argumentationsschema dient dazu die Struktur von Alltagsargumenten be-
schreibbar zu machen. Ein Argument besteht auch hier aus einer Pramisse und einer
daraus gezogenen Schlussfolgerung. Der abgeleitete Schluss wird mit Daten bzw. Fak-
ten, im Schema als Schlussregel bezeichnet, gestiitzt. Die Schlussregel kann mit weiteren
Belegen gestiitzt werden. Abschliefdend konnen Ausnahmebedingungen zur Eingren-
zung der Schlussfolgerung formuliert werden (Gresch & Schwanewedel, 2019). Das

Schema kann auf das Beispiel mit dem Element Neon angewendet werden:

Prdmisse: Neon ist ein Edelgas.
Schlussfolgerung: Deshalb ist die duferste Schale von Neon vollbesetzt.

Schlussregel: Die dufderste Schale aller Edelgase ist vollbesetzt.

Die Aussage, Neon ist ein Edelgas, bleibt als Voraussetzung des Arguments erhalten.
Auch die Schlussfolgerung, dass die dufderste Schale von Neon deshalb vollbesetzt ist,
wird beibehalten. Als Schlussregel dient in diesem Fall die zweite, implizite Pramisse

bzw. das vorausgesetzte Fachwissen, dass die duf3erste Schale aller Edelgase vollbesetzt
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ist. Sie verbindet Pramisse und Schlussfolgerung und dient somit als Erlauterung fiir
den gezogenen Schluss. Auch die Schlussregel kann in Alltagssituationen impliziert wer-
den.

Das pragmatische Schema eignet sich zur strukturellen Beschreibung und Analyse von
Argumenten. Die Vollstandigkeit des Aufbaus bzw. die Komplexitdt der Struktur eines
Arguments kann als eine mogliche Bewertungsgrundlage fiir die Qualitdt von Argumen-
ten genutzt werden (Riemeier et al., 2012). Auf das Argumentationsschema wird des-
halb in den Naturwissenschaften haufig zuriickgegriffen (Egbers, 2017; Gresch &
Schwanewedel, 2019). Auch um den Umgang mit Argumenten und deren Struktur zu

lehren, findet das Schema Verwendung (Erduran et al., 2004).

Neben der strukturellen Analyse eines Arguments kann auch eine inhaltliche Betrach-
tung der Argumentbestandteile erfolgen (Kienpointner, 1992; Walton, 1996). Dabei
werden vor allem die Verwendung von Schlussregeln sowie die inhaltliche Plausibilitat
untersucht (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018). Nach Kienpointner (1992) kénnen Ar-
gumente in Bezug auf die Verwendung einer Schlussregel unterschieden werden. Die
Argumente konnen in drei Klassen aufgeteilt werden (von Aufschnaiter & Prechtl,
2018):

1. Argumente, in denen eine Schlussregel angewendet wird;
2. Argumente, in denen eine Schlussregel etabliert wird;

3. Weitere Argumentationsmuster.

Dem ersten Typ konnen bspw. Argumentationsmuster, die auf einem Vergleich oder ei-
nem Gegensatz beruhen, zugeordnet werden. Auch das Aufzeigen kausaler Zusammen-
hdnge kann zur ersten Klasse gezahlt werden (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018). Hier

wird jeweils eine erklarende Schlussregel eingesetzt:

Prdmisse: Neon ist ein Edelgas.
Schlussfolgerung: Neon hat dhnliche Eigenschaften wie andere Edelgase.
Schlussregel: Die dhnlichen Eigenschaften der Edelgase beruhen auf einer

dhnlichen Elektronenkonfiguration.

Die Mehrheit dieser Argumentationen ist deduktiver Art. Induktive Argumentationen
werden der zweiten Klasse zugeordnet, denn ,Beispiele werden genutzt, um auf einen
allgemeinen Satz (eine Erlduterung) zu schlief3en“ (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018,
S.96). Die dritte Kategorie umfasst Argumentationsginge, die nicht dem ersten oder

zweiten Typ zugeordnet werden konnen, z. B. Analogien als Erkldrungen oder das

11
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Heranziehen von Autoritiaten zur Stiitzung der Schlussfolgerung (von Aufschnaiter &
Prechtl, 2018).

Bei dieser inhaltlichen Betrachtung und Kategorisierung wird demnach unterschieden
auf welche Weise eine Schlussregel verwendet wird. Um Riickschliisse auf die Qualitat
zu ziehen, reicht dieses Kriterium allerdings nicht aus (von Aufschnaiter & Precht],
2018). Zusatzlich kann deshalb die Plausibilitdt eines Arguments bewertet werden
(Nussbaum, 2011; Walton, 1996). Dazu kann nach Nussbaum (2011) die Zuverlassig-
keit herangezogener Quellen gepriift werden. Walton et al. (2008) verweisen hingegen
auf eine Sammlung kritischer Fragen, um die Plausibilitdt von Argumenten zu untersu-
chen. Mit diesen Fragen konnen bspw. mogliche Nebeneffekte einer Entscheidung er-
fragt oder ,das Maf$ der tatsachlichen Expertise eines Experten“ (von Aufschnaiter &
Prechtl, 2018, S. 97) hinterfragt werden. Plausible Argumente sind aber nicht automa-
tisch auch korrekt und giiltig (D. Kuhn, 1993).

Die inhaltlichen Betrachtungen eines Arguments bzgl. Verwendung von Schlussregeln
und Plausibilitat sollen dabei nicht die strukturelle Analyse mit Hilfe von Toulmins Ar-
gumentationsschema ersetzen. Vielmehr kénnen beide Betrachtungsansatze miteinan-
der kombiniert werden. Auf diese Weise wird die Qualitdt eines Arguments in beiden

Dimensionen Uberpriifbar (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018).

Nach den Ausfiihrungen zum Argumentbegriff, soll an dieser Stelle auch kurz auf den
Begriff Argumentation eingegangen werden. Die Argumentation wird als ein Prozess
verstanden, wobei Argumente einzelne Elemente in diesem Prozess bzw. Produkte die-
ses Prozesses darstellen (D. Kuhn, 1993; Osborne et al., 2004). Argumentiert wird, so-
bald ein Argument fiir oder gegen eine Behauptung hervorgebracht wird (Driver et al.,
2000). Das vorrangige Ziel einer Argumentation ist die rationale Losung von Fragen,
Sachverhalten und Disputen (Siegel, 1995). Diese Argumentationsprozesse konnen in
vielfaltigen Formen auftreten: Sie sind entweder kooperativ oder antagonistisch, real
oder fiktiv, normativ oder faktisch (Budke & Meyer, 2015).

In den verschiedenen Disziplinen pravalieren unterschiedliche Ansatze zur Charakteri-
sierung von Argumentationsprozessen, wie philosophische Ansatze (Nussbaum, 2011;
Zohar & Nemet, 2002) oder entscheidungspsychologische Ansatze (Haidt, 2001; Sander
& Hottecke, 2015). Fiir die weiteren Ausfiithrungen sind jedoch vor allem die folgenden
zwei Betrachtungsweisen von Relevanz: Vom Standpunkt der Naturwissenschaften aus
gesehen, kann die Argumentation als Diskurs beschrieben werden. In dem naturwissen-
schaftlichen Argumentationsprozess werden dabei hauptsachlich Wissensanspriiche

konstruiert und mit Hilfe von empirischen oder theoretischen Belegen bewertet
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(Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Das Argumentieren fiir bzw. gegen eine be-
stimmte Behauptung sowie die Auswahl und Bewertung von Argumenten und Evidenz

spielen dabei eine wichtige Rolle (Erduran et al,, 2010).

Abweichend von der epistemologischen Betrachtung zielen Argumentationen im Alltag
allerdings haufig darauf ab etwas als wahr oder falsch herauszustellen. In diesem Fall
ist der Prozess also vorrangig ein Dialog zwischen zwei oder mehr Personen (D. Kuhn,
1993). Hier stehen vor allem das Urteilen und die Entscheidungsfindung bzw. das Be-
griinden dieser im Fokus (Basel, 2015; Bricker & Bell, 2008).

Die folgende Abbildung fasst noch einmal die vorgestellten Beschreibungsansatze fiir

Argumentation zusammen.

Perspektive auf das Logik: Deduktive oder induktive Ableitung logischer
Argumentieren Schlussfolgerungen (auch abduktive Schliisse)

produktt;rientiert
L

Argumentation als Prozess / Argument als Produkt:
Behauptung und Schlussfolgerung

strukturbezogen l inhaltsbezogen

Toulmin: Walton bzw.

. . Argumentationsschema Kienpointer:

Beschreibung einer e L. .
. zur strukturellen Klassifikation einzelner
Argumentation , o
Beschreibung von Bestandteile eines

Argumenten Arguments

Quantitativ: Anwesenheit und Haufigkeit von
Qualitatsmerkmale Bestandteilen eines Arguments

einer Argumentation | Qualitativ:  Giite inhaltlicher Bezugnahme einzelner
Argumentbestandteile zueinander

Abb. 1: Beschreibungsansdtze fiir das Argumentieren (nach von Aufschnaiter & Prechtl, 2018, S. 91).

Die Grundlage der Betrachtungen auf das Argumentieren bildet die eher produktorien-
tierte, also auf Argumente fokussierte, Perspektive der Logik. Dabei wurde aufgezeigt,
dass im klassischen Sinne nur deduktive Schliisse Giiltigkeit besitzen. Vor allem in All-
tagssituationen sind jedoch auch induktive bzw. abduktive Ableitungen zuldssig. Auf die
Darstellung (pragma-)dialektischer und rhetorischer Perspektiven wurde an dieser
Stelle verzichtet, da sie fiir das Verstindnis des Konstrukts in dieser Arbeit als nicht
relevant angesehen werden kénnen. Weiter wurden zwei Ansatze zur Beschreibung ei-

ner Argumentation aufgezeigt. Dabei wurde zwischen dem strukturbezogenen
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Argumentationsschema nach Toulmin und den inhaltsbezogenen Ansatzen von Kien-
pointner und Walton unterschieden. Die Ansadtze konnen kombiniert werden, um eine
mehrdimensionale Bewertung einer Argumentation vornehmen zu kénnen. Auf diese
Weise konnen verschiedene Merkmale sowohl quantitativ als auch qualitativ unter-
sucht werden.

In den folgenden Kapiteln wird auf die gesellschaftliche Bedeutung von Argumentation
(s. Kapitel 2.2) und deren Rolle fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht (s. Kapi-

tel 2.3) eingegangen.

2.2 Gesellschaftliche Bedeutung von Argumentation

Jeder Mensch muss Entscheidungen treffen. Durch die voranschreitende Globalisierung
und die damit einhergehende ,Pluralisierung von Lebensstilen“ (Budke & Meyer, 2015,
S. 10) wird zusatzlicher Druck aufgebaut, bestimmte Entscheidungen rechtfertigen zu
miissen. Sowohl die Begriindungsbediirftigkeit von Behauptungen oder Entscheidun-
gen als auch die Verwendung zur Problemlésung betonen die Wichtigkeit der Argumen-
tation (Bayer, 1999; Budke & Meyer, 2015). Das Argumentieren ist daher stets ein Be-
standteil unseres Alltags (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018).

Miindige Biirgerinnen und Biirger miissen aufderdem die Fahigkeit besitzen, Stand-
punkte anderer nachvollziehen und eigene Uberzeugungen argumentativ vertreten zu
konnen. Das Hinterfragen sowie der Umgang mit Daten und (vermeintlichen) Fakten
sind dabei wichtige Kompetenzen. Um Alltagssituationen bewaltigen und reflektierte
Urteile bilden zu kénnen, wird die Fahigkeit des kritischen Denkens vorausgesetzt. Die
Fahigkeiten des Argumentierens und des kritischen Denkens befahigen ein Individuum
zur aktiven und selbstbestimmten Teilhabe als Mitglied der Gesellschaft (Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007).

Ein globales Problem unserer Gesellschaft ist der Umgang mit wissenschaftlichen Er-
kenntnissen und Daten. Die Begriffe Fake News und alternative Fakten sind spatestens
seit der US-Prasidentschaftswahl im Jahr 2016 weithin bekannt (Gelfert, 2018). Auch
Science Skepticism, also die Skepsis gegeniiber bzw. die Ablehnung von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und Methoden, z. B. im Zusammenhang mit der derzeit vorherr-

schenden Pandemie, ist Teil dieses Problems (Rutjens et al., 2021).

Um diesem problematischen Trend entgegenzuwirken, ist es entscheidend, Aussagen
und Argumente bewerten zu konnen. Das Identifizieren logischer Fehlschliisse (s. Kapi-
tel 7.1) spielt dabei eine wichtige Rolle. Die Fahigkeit zu beurteilen und zu bewerten ist

eines der Hauptziele naturwissenschaftlicher Grundbildung, auch Scientific Literacy
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(Menthe, 2006). Ein wichtiger Aspekt der naturwissenschaftlichen Grundbildung wird
als Nature of Science bezeichnet (Khishfe, 2012). Hier wird unter anderem Wissen iiber
den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung vermittelt (Lederman,
2013). In den Naturwissenschaften dient der Argumentationsprozess vor allem dazu
Erklarungen fiir Sachverhalte zu finden, Modelle zu konstruieren und Theorien aufzu-
stellen (Siegel, 1995). Hierbei finden theoretische Begriindungen und empirische Be-
lege gleichermafden Verwendung (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018). In diesem Zusam-
menhang stellt die Argumentation ein wichtiges Werkzeug des naturwissenschaftlichen
Diskurses dar (Sandoval & Millwood, 2007). Argumentationsprozesse werden folglich
genutzt, um wissenschaftliche Erkenntnisse zu generieren. Gleichzeitig wird im Rah-
men von Nature of Science gelehrt, wissenschaftliche Erkenntnisse nicht als gegeben,
sondern als vorlaufig zu betrachten (Khishfe, 2012). Wissen iliber diese Argumentati-
onsprozesse unterstiitzt demnach das Verstandnis naturwissenschaftlicher Erkennt-

nisgewinnung (Sandoval & Millwood, 2007).

Das Handeln und die Teilhabe als miindige Biirgerinnen und Biirger erfordern unter
anderem die Fahigkeit argumentieren zu kénnen. Auch das Wissen iiber den Weg der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ist von Bedeutung. Denn es ist wichtig,
Behauptungen bewerten und falsche Aussagen identifizieren zu kénnen. Eine umfas-
sende naturwissenschaftliche Grundbildung kann dies unterstiitzen (Rutjens & van der
Lee, 2020). Argumentationsprozesse sollten daher auch im naturwissenschaftlichen
Unterricht gelehrt werden (Bricker & Bell, 2008; Duschl & Osborne, 2002; Erduran &
Jiménez-Aleixandre, 2012; Zohar & Nemet, 2002). Das nachste Kapitel beschaftigt sich

deshalb explizit mit dem Argumentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht.

2.3 Argumentation im naturwissenschaftlichen Unter-
richt

Die Argumentation kann als ein Prozess verstanden werden. Im Unterricht handelt es
sich dabei vorrangig um einen ,soziale[n] Prozess, bestehend aus dem Anzeigen eines
Begriindungsbedarfs und dem Versuch, diesen Begriindungsbedarf zu befriedigen”
(Schwarzkopf, 2000, S. 240). Aufderdem stellt die Argumentation , das zentrale Kernele-
ment der verbalen und schriftlichen Kommunikation wissenschaftlicher Erkenntnisse”
(von Aufschnaiter & Prechtl, 2018, S. 88) dar. Der Prozess besitzt in diesem Fall also
eine kommunikative Komponente. Gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht spielt
zusatzlich die epistemologische Dimension der Argumentation eine wichtige Rolle

(Driver etal., 2000; Sandoval & Millwood, 2007). So kann eine Argumentation auch dazu
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dienen Wissensanspriiche zu konstruieren und diese mit Hilfe von empirischen oder
theoretischen Belegen zu stiitzen (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Sampson &
Clark, 2008). Hier spielen auch die Urteilsbildung und das Vertreten des eigenen Stand-
punktes mit passenden Argumenten eine zentrale Rolle. Als Ankniipfungspunkte fiir das
Argumentieren im Unterricht dienen demnach sowohl die Kommunikationskompetenz
als auch die Bewertungskompetenz.

Diese Kompetenzen sind das Ergebnis eines Paradigmenwechsels im Bildungssystem:
Nach dem schlechten Abschneiden deutscher Schiilerinnen und Schiiler in den interna-
tionalen Vergleichsstudien TIMSS und PISA wurde das Bildungssystem grundlegend
verandert (Baumert & Lehmann et al., 1997; Gruber, 2006; Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), 2001; Waldow, 2009). Die vorherrschende In-
put-Steuerung wurde durch eine Output-Steuerung ersetzt. Dadurch gewann das Errei-
chen bestimmter Unterrichtsziele an Wichtigkeit. Zur stetigen Uberpriifung in Schul-
leistungsstudien wurden dazu Bildungsstandards eingefiihrt (KMK, 2004, 2005; Pant et
al,, 2013). Zusatzlich wurden kompetenzbasierte Kernlehrplédne als verbindliche Vorga-
ben zur Umsetzung der Bildungsstandards fiir den Unterricht erarbeitet (Ministerium
fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB), 2019a). In diesem Zu-

sammenhang definiert Weinert (2001) den Begriff Kompetenzen als

die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fd-
higkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die da-
mit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fdhigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolg-

reich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen (S. 27f).

Ausgehend von dem allgemeinen Kompetenzbegriff werden im weiteren Verlauf die
Kommunikationskompetenz und die Bewertungskompetenz erortert. Die herausge-
stellten Ankniipfungspunkte werden definiert und die Argumentation darin verortet.
Als Ausgangspunkt fiir die Betrachtungen dienen die Bildungsstandards im Fach Che-
mie fiir den Mittleren Schulabschluss und der Kernlehrplan fiir das Fach Chemie fiir die
Sekundarstufe I fiir Gymnasien in Nordrhein-Westfalen (KMK, 2005; MSB, 2019a).

2.3.1 Kommunikationskompetenz

Die Fahigkeit ,Informationen sach- und fachbezogen erschlief}en und austauschen”
(KMK, 2005, S. 7) zu konnen wird als Kommunikationskompetenz bezeichnet. Beson-
derer Fokus wird dabei auf die Fachsprache gelegt. Die Fahigkeiten, eigene Standpunkte

mit passenden Argumenten vertreten und andere Positionen bzw. Gegenargumente
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reflektieren zu konnen, werden ebenfalls als Bestandteil der Kommunikationskompe-
tenz angesehen. Fachlich korrekt und folgerichtig zu argumentieren wird zuséatzlich als
Standard genannt (KMK, 2005). Im entsprechenden Kernlehrplan fiir das Fach Chemie

wird noch einmal besonders

die Fihigkeit zum rationalen, faktenbasierten Argumentieren bei der Dar-
stellung eigener Uberlegungen, der Diskussion und Reflexion von Ideen
und Untersuchungsergebnissen sowie divergierender Positionen (MSB,
2019a, S. 13)

betont. Der Kernlehrplan gliedert den Kompetenzbereich Kommunikation in vier Teil-
kompetenzen. Die Teilkompetenz K4 widmet sich explizit dem Argumentieren. Wie der
folgenden Tabelle zu entnehmen ist, werden die iibergeordneten Kompetenzerwartun-
gen dabei in zwei Anforderungsstufen eingeteilt.

Tab. 1: Ubergeordnete Kompetenzerwartungen des Kompetenzbereichs Kommunikation mit Bezug zur
Argumentation (nach MSB, 2019a).

K4 Argumentation | ,eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, faktenbasierte
Erste Stufe Griinde von intuitiven Meinungen unterscheiden sowie bei
Unklarheiten sachlich nachfragen” (S. 19)

K4 Argumentation | ,aufder Grundlage chemischer Erkenntnisse und naturwis-
Zweite Stufe senschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und
schliissig argumentieren sowie zu Beitrdagen anderer respekt-

volle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben“ (S. 27)

In der ersten Stufe der Kompetenzerwartungen sollen Schiilerinnen und Schiiler die Fa-
higkeiten erwerben, Fakten von Meinungen unterscheiden zu kénnen sowie ihre Be-
hauptungen zu begriinden. Die zweite Anforderungsstufe erwartet die Fahigkeit, fak-
tenbasiert zu argumentieren sowie andere Standpunkte zu hinterfragen. Um das Argu-
mentieren in den Unterricht einzubringen, eignen sich bspw. das Inhaltsfeld 4 Metalle
und Metallgewinnung und das Inhaltsfeld 10 Organische Chemie. In diesem Zusammen-
hang kénnen Aspekte wie Recycling, Energieeinsparung oder Ressourcenschonung dis-
kutiert werden oder die Schiilerinnen und Schiiler lernen Vor- und Nachteile abzuwa-

gen, z. B. beim Einsatz von fossilen Brennstoffen (MSB, 2019a).

2.3.2 Bewertungskompetenz

Die KMK (2005) fasst die Bewertungskompetenz als Fahigkeit auf ,,chemische Sachver-

halte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten“ (S.7) zu konnen. Die
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Bewertungskompetenz zielt dabei vor allem auf die Problemlésung ab. Die Definition
kann daher um den Aspekt der ,Urteilsbildung in gesellschaftlich sowie personlich re-
levanten Themen"“ (Sander & Hoéttecke, 2015, S. 167) ergdnzt werden. Deshalb sollen
Schiilerinnen und Schiiler auch dazu befahigt werden, gesellschaftsrelevante und le-
bensweltnahe Themen aus unterschiedlichen Positionen zu betrachten und zu diskutie-
ren. Die ,Forderung der Diskursfahigkeit” (Menthe & Diiker, 2017, S. 39) ist demnach

einer der Hauptaspekte der Bewertungskompetenz.

In den Rahmenvorgaben zur Umsetzung dieser Bildungsstandards wird der Kompe-
tenzbereich Bewertung, analog zur Kommunikationskompetenz, in vier Teilkompeten-
zen gegliedert. Das Argumentieren wird hier in Teilkompetenz B4 eingebettet. Die zwei
Anforderungsstufen dieser Teilkompetenz kénnen der folgenden Tabelle entnommen
werden.

Tab. 2: Ubergeordnete Kompetenzerwartungen des Kompetenzbereichs Bewertung mit Bezug zur Argumentation
(nach MSB, 2019a).

B4 Stellungnahme und Reflexion | ,Bewertungen und Entscheidungen begriin-
Erste Stufe den“ (S. 19)

B4 Stellungnahme und Reflexion | ,Bewertungen und Entscheidungen argumen-

Zweite Stufe tativ vertreten und reflektieren” (S. 27)

Die erste Stufe fordert lediglich das einfache Begriinden des eigenen Urteils. In der zwei-
ten Stufe sollen Schiilerinnen und Schiiler dann ihre Urteilsbildung argumentativ ver-
treten und reflektieren kdnnen. Weshalb auch der Umgang mit Argumenten geschult
werden soll, indem Lernende bspw. vorgebrachte Argumente iiberpriifen (KMK, 2005).
Dies kann z. B. mit Kontexten innerhalb des Inhaltsfeldes 4 Metalle und Metallgewin-
nung oder des Inhaltsfeldes 10 Organische Chemie im Unterricht thematisiert werden.
Neben Aspekten wie Ressourcenschonung und Energieeinsparung kann bspw. das ei-
gene Konsumverhalten bewertet und reflektiert werden. Dartiber hinaus kénnen z. B.
auch fossile und regenerative Energietrager miteinander verglichen oder die Recycling-
fahigkeit chemischer Produkte bewertet werden (MSB, 2019a).

2.3.3 Argumentationskompetenz

Ausgehend von der Kommunikationskompetenz und dem Kompetenzbereich Bewer-
tung wurden mogliche Ankniipfungspunkte fiir das Argumentieren im naturwissen-
schaftlichen Unterricht aufgezeigt. Die Fahigkeiten faktenbasiert zu argumentieren, Ur-

teilsbildungen argumentativ zu begriinden und kontrare Standpunkte zu hinterfragen
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stehen dabei im Fokus. Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, leistet das Ar-
gumentieren demnach unterschiedliche Beitrdage. Vier potentielle Beitrage von Argu-

mentation konnen der folgenden Abbildung entnommen werden.

Offentliche / alltigliche Hereinwachsen in
Diskussionen Wissenschaftskultur
Argumentation
Scientific Literacy Kritisches Denken

Abb. 2: Mégliche Beitrdge von Argumentation (vereinfacht nach Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007, S. 11).

Die im Rahmen der Kommunikationskompetenz (s. Kapitel 2.3.1) vermittelten Fahig-
keiten unterstiitzen Schiilerinnen und Schiiler zum einen dabei 6ffentliche bzw. alltag-
liche Diskussionen zu durchdringen und an diesen teilzuhaben. So kann auch die Fahig-
keit zur Kompromiss- und Konsensfindung geschult werden (Budke & Meyer, 2015).
Zum anderen sind schliissiges Argumentieren und das Hinterfragen gegensatzlicher Po-

sitionen Bestandteil der Fahigkeit des kritischen Denkens.

Auch die Bewertungskompetenz (s. Kapitel 2.3.2) befahigt Lernende zum kritischen
Denken. Eine argumentationsgeleitete Urteilsbildung und die Reflexion verschiedener

Standpunkte tragen auflerdem zur Miindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler bei.

Dartiber hinaus fordert das Argumentieren auch fachliche Kompetenzen der Naturwis-
senschaften. Der Stellenwert der Argumentationsfahigkeit wurde in diesem Zusam-
menhang mehrfach untersucht und belegt (Clark & Sampson, 2008; Driver et al., 2000;
Duschl & Osborne, 2002; Mercer et al., 2004; von Aufschnaiter et al.,, 2008). Fachinhalte,
fachspezifische Fragestellungen und naturwissenschaftliche Kontroversen kénnen mit
geschulten Argumentationsfahigkeiten besser verstanden werden (Budke & Meyer,
2015; Venville & Dawson, 2010; Zohar & Nemet, 2002). Somit tragt das Argumentieren
wesentlich zur Scientific Literacy der Schiilerinnen und Schiiler bei (Osborne, 2010). Auf
diese Weise werden Lernende dabei unterstiitzt ein Verstandnis fiir erkenntnistheore-

tische Kriterien zu entwickeln, z. B. in Bezug auf den Weg der naturwissenschaftlichen
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Erkenntnisgewinnung (Erduran et al.,, 2010). Durch eine ausgepragte Scientific Literacy
wachsen die Schiilerinnen und Schiiler dann in die Wissenschaftskultur, eine Kultur von

Belegen und Evidenz, hinein (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007).

,Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen“ (KMK,
2005, S. 6). Wie bereits ausfiihrlich dargestellt, ist die Fahigkeit zu argumentieren des-

halb auf vielen Ebenen von grofder Bedeutung:

e Beim Bewerten, Entscheiden und Urteilen;
e Als Teil der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung;
e Bei der Kommunikation und Meinungsbildung;

e Als Voraussetzung fiir Miindigkeit und gesellschaftliche Teilhabe.

Diese Thematik ist demnach besonders relevant fiir Lernende. Um Schiilerinnen und
Schiiler beim Prozess des Argumentierens unterstiitzen zu konnen, muss die Argumen-
tationskompetenz ,als wichtiges Ziel des Unterrichts“ (Budke & Meyer, 2015, S. 12) an-
gesehen werden. Doch welche Aspekte umfasst der Begriff der Argumentationskompe-
tenz genau? Ausgehend von dem allgemeinen Kompetenzbegriff nach Weinert (2001)

wurde folgende Definition vorgeschlagen:

Argumentationskompetenz bedeutet, ,dass die SchiilerInnen tiber Fdhig-
keiten und Fertigkeiten verfiigen, miindliche und schriftliche Argumenta-
tionen [...] zu verstehen, eigene Argumentationen zu produzieren und in
der Interaktion mit anderen auf [...] Argumentationen angemessen zu re-
agieren, sowie auch, dass sie die damit verbundenen motivationalen, voli-
tionalen und sozialen Bereitschaften aufweisen, diese Argumentationsfd-
higkeiten in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll zu
nutzen” (Budke, 2013, S. 360).

Nach dieser Definition umfasst sowohl die miindliche als auch die schriftliche Argumen-
tationskompetenz die drei Dimensionen Argumentationsrezeption, Argumentationspro-
duktion und Argumentationsinteraktion (Budke, Creyaufmdiiller, et al,, 2015; Budke &
Meyer, 2015).

2.3.3.1 Argumentationsrezeption

Die Dimension der Argumentationsrezeption umfasst das Verstehen von Argumenten.
Schiilerinnen und Schiiler sollen Argumente entschliisseln kdnnen, um deren Bedeu-

tung zu verstehen. In einem weiteren Schritt sollen die Argumente auch bewertet
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werden (Budke, Creyaufmiiller, et al., 2015). Hier sind demnach sowohl die Kommuni-

kationskompetenz als auch der Kompetenzbereich Bewertung von Bedeutung.

2.3.3.2 Argumentationsproduktion

Die Dimension der Argumentationsproduktion umfasst das Entwickeln von Argumen-
ten. Lernende sollen eigene Argumente finden und diese selbststiandig formulieren kon-
nen (Budke & Meyer, 2015). Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht beschrankt
sich die Argumentationsproduktion allerdings nicht auf die Wissenskonstruktion im
Zuge der Erkenntnisgewinnung, sondern umfasst auch die kommunikativen Dimensio-

nen.

2.3.3.3 Argumentationsinteraktion

Die Dimension der Argumentationsinteraktion umfasst das Handeln in Argumentati-
onsprozessen. Hier kommen Argumentationsrezeption und -produktion zeitgleich zur
Anwendung, indem Argumente ausgetauscht werden und auf hervorgebrachte Argu-
mente angemessen reagiert wird (Budke, Kuckuck, et al., 2015). Dies befahigt Schiile-

rinnen und Schiiler schliefdlich zur Beteiligung an Diskussionen.

2.3.3.4 Bedeutung fiir das Projekt

Fehlschliisse sind ungiiltige Argumente (s. Kapitel 7.1). Vor allem im Internet und in der
Werbung treffen Schiilerinnen und Schiiler auf solche Fehlschliisse. Lernende miissen
daher fiir einen kritischen Umgang mit Argumenten sensibilisiert werden: Das Wissen
tiber verschiedene Fehlschluss-Typen fiihrt zu einer verbesserten Argumentationsre-
zeption. Denn dies versetzt Schiilerinnen und Schiiler in die Lage, Fehlschliisse erken-
nen und verstehen zu kénnen. Aufderdem kénnen so Fehlschliisse in der eigenen Argu-
mentation vermieden werden, was die Argumentationsproduktion fordert. Daraus folgt
die Kompetenz der Argumentationsinteraktion ohne selbst Fehlschliisse zu begehen

und mogliche Fehlschliisse zu erkennen.
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Dieser Abschnitt thematisiert den methodischen Rahmen der vorliegenden Arbeit. Zu-
nachst wird mit dem Design-Based Research der zugrunde gelegte Forschungsansatz
vorgestellt (s. Kapitel 3). Das nichste Kapitel gibt dann einen Uberblick iiber die For-
schungsfragen und den Forschungsverlauf (s. Kapitel 4). Anschlieféend werden sowohl
die Methoden der Datenerhebung als auch der Datenauswertung dargestellt (s. Kapi-
tel 5).

3 Design-Based Research

Den Forschungsansatz fiir dieses Promotionsprojekt bildet der Design-Based Research
(DBR). Das Konzept verkniipft die empirische Bildungsforschung und die theorieba-
sierte Entwicklung von Unterrichtseinheiten miteinander (Design-Based Research
Collective, 2003).

Dieses Kapitel beschreibt zuniachst die Entwicklung des DBR (s. Kapitel 3.1) und die
Charakteristika des Ansatzes (s. Kapitel 3.2). Es folgt eine Darstellung der besonderen
Strukturierung des Forschungsprozesses (s. Kapitel 3.3). Das Kapitel schliefdt mit einer
Betrachtung der Giitekriterien und Grenzen des DBR (s. Kapitel 3.4).

3.1 Entwicklung des DBR

Der methodologische Ansatz des DBR geht zuriick auf Collins (1992) und Brown (1992).
Beide verfolgten das Ziel systematisch neue Bildungsumgebungen zu entwickeln, um
Innovationen in den Unterricht einzufiihren und diese gleichzeitig zu untersuchen. Das
Erproben solcher innovativen Interventionen im Unterricht zum einen und die standige
Verbesserung dieser auf Grundlage von Erkenntnissen aus der (eigenen) Forschung

zum anderen stellt das Grundprinzip des DBR dar (Collins et al., 2004).

Ziel des DBR ist es demnach durch den Einsatz in der Bildungsforschung einen Trans-
ferprozess anzustofien, um so die Entwicklung der Praxis und damit eine nachhaltige
Innovation zu ermoglichen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen gleichzeitig der The-
oriebildung dienen, um auch die Forschung in Bildungskontexten zu verbessern.
(Anderson & Shattuck, 2012; Bereiter, 2002; Reinmann, 2005).
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Design-basierte Forschung sollte also immer das doppelte Ziel verfolgen, sowohl die
Theorie als auch die Praxis weiterzuentwickeln (Collins et al., 2004). Nach Dellbriigge
(2020) sind deshalb die Theorie-Praxis-Verknilipfung wahrend des (Weiter-) Entwick-
lungsprozesses der Intervention sowie die Synthese von Erklarungsansatzen wahrend
des Analyseprozesses vom selben Stellenwert. Der DBR-Ansatz soll auf diese Weise da-
bei helfen die , Liicke zwischen den Erkenntnissen bildungswissenschaftlicher und fach-
didaktischer Forschung und deren Anwendung in realen Bildungssituationen zu schlie-
3en“ (Rohrbach-Lochner, 2019, S. 15).

3.2 Merkmale des DBR

Der Ansatz des DBR stellt eine spezielle Verkniipfung von Theorie und Praxis dar. Denn
die Praxis wird zum Kern ,fiir Theorieentwicklung und wissenschaftlichen Fortschritt
im Bereich des Lernens und Lehrens“ (Reinmann, 2005, S.66). So nutzen ver-
schiedenste Fachrichtungen den DBR als Forschungsansatz in unterschiedlichen Set-
tings (Cobb et al,, 2003; Rohrbach-Lochner, 2019). Fiir die Planung und Durchfiihrung
von design-basierter Forschung existieren deswegen keine allgemeingiiltigen Vorga-

ben. Im Folgenden werden typische Charakteristika des DBR herausgestellt.

Das Design-Based Research Collective (2003) hat fiinf Merkmale festgeschrieben, die

gute Forschung innerhalb des DBR-Ansatzes aufweisen sollte:

1. Die Entwicklung einer Lernumgebung bzw. Intervention und die
Theoriebildung sind miteinander verkniipfte Prozesse.

2. Der Forschungsprozess besteht aus stetigen Zyklen von Entwurf,
Umsetzung, Analyse und Neugestaltung (Collins, 1992).

3. Die Forschungsergebnisse miissen Implikationen fiir Lehrkrafte so-
wie Forscherinnen und Forscher aufzeigen.

4. Die Erkenntnisse sollen sich nicht darauf beschranken, den Erfolg
bzw. Misserfolg der Intervention darzustellen. Es sollen auch auftre-
tende Probleme beschrieben werden.

5. Fir jedes Setting miissen passende Methoden der Datenerhebung

und -auswertung ausgewahlt werden.

Anderson und Shattuck (2012) stellen in einer Ubersicht zusitzlich zu den oben ge-
nannten die folgenden Qualitditsmerkmale fiir design-basierte Forschung heraus. Zum
einen soll die Forschung in einem realen Bildungsumfeld, z. B. einem Klassenraum, ver-

ortet sein. Zum anderen sollen Forschungsergebnisse nicht nur mit anderen geteilt
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werden, vielmehr sind die Forscherinnen und Forscher bereits im Forschungsprozess
dazu angehalten mit Lehrkraften zusammenzuarbeiten. Durch die Forderung zur (Wei-
ter-) Entwicklung der jeweils zugrunde gelegten Designprinzipien wird auféerdem noch

einmal besonders der iterative Forschungsprozess betont.

Die herausgestellten Vorschlige besitzen viele Uberschneidungspunkte, z. .B das itera-
tive Vorgehen oder die enge Verkniipfung von Theorie und Praxis sowohl wahrend des
Forschungsprozesses als auch in Bezug auf die Ergebnisse. Die wichtigsten Eigenschaf-
ten des DBR im chemiedidaktischen Kontext wurden von Rott und Marohn (2016) zu-

sammengefasst und beschrieben:

Iteratives Vorgehen

Der Forschungsprozess besteht aus kontinuierlichen, aufeinanderfolgenden Zyklen von
Entwurf, Erprobung, Analyse und Neugestaltung. Die Erkenntnisse eines abgeschlosse-
nen Zyklus werden im anschliefenden Zyklus aufgegriffen. Auf diese Weise fiihrt der
Forschungsprozess zu einer stetigen Weiterentwicklung des urspriinglichen Designs
(Anderson & Shattuck, 2012; Collins, 1992; Knogler & Lewalter, 2014).

Prozessorientierung
Der Forschungsansatz des DBR stellt Lehr- und Lernprozesse in den Fokus. Die Unter-
suchung dieser Prozesse flihrt schlieRlich zu einer Verbesserung des urspriinglichen

Designs bzw. der Intervention (Rohrbach-Lochner, 2019).

Nutzenorientierung

Mit dem Ziel ein Problem aus der Praxis zu losen, verfolgt der DBR einen pragmatischen
Ansatz. Der praktische Output der Forschungsergebnisse, also sowohl gewonnene Er-
kenntnisse als auch entwickelte Interventionen, sollen in realen Bildungssituationen
wie dem Schulalltag Anwendung finden (Reinmann, 2005; Wilhelm & Hopf, 2014).

Theorieorientierung

Alle Zyklen des Forschungsprozesses werden theoriebasiert und kriteriengeleitet
durchgefiihrt (Rott, 2018). Parallel zum praktischen Output werden auch ,kontextuali-
sierte Theorien des Lernens und Lehrens einschlief3lich Wissen zum Designprozess*

(Reinmann, 2005, S. 61) als theoretischer Output gewonnen.
Kooperation

Fiir die Entwicklung der Interventionen und das Gelingen der geforderten Theorie-Pra-

xis-Verkniipfung miissen Forschende direkt mit Lehrkriaften zusammenarbeiten.
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Dartiber hinaus sollen Forschungsergebnisse und abgeleitete Implikationen offen kom-
muniziert werden (Design-Based Research Collective, 2003; McKenney & Reeves, 2019;
Rohrbach-Lochner, 2019).

Offen fiir Forschungsmethoden

Der DBR besitzt keine feste methodische Rahmung (Bereiter, 2002). Vielmehr sollte
eine Methodenauswabhl fiir jeden Zyklus erfolgen (Reinmann, 2005). Eine Kombination
aus qualitativen und quantitativen Forschungsmethoden erhoht die Qualitat der For-
schungsergebnisse (Anderson & Shattuck, 2012).

Mit der Schule bzw. dem Klassenraum als Forschungsumgebung, stof3en Studien der
Bildungsforschung stdndig auf Alltagsprobleme und unkontrollierbare Variablen
(Collins et al., 2004). Zu den Starken des DBR zahlt vor allem die Adaption der theoreti-
schen Entwicklung an die Probleme der Praxis (Shavelson etal., 2003). So kdnnen bspw.
die Unterrichtskonzeption und weitere Teile des Projekts, z. B. Materialerprobungen,

an diese Gegebenheiten angepasst werden.

Neben den dargestellten Charakteristika gibt es jedoch wenige Vorgaben fiir ein ein-
heitliches Vorgehen in Bezug auf Planung und Durchfiihrung von DBR-Projekten.
Rohrbach-Lochner (2019) erarbeitete deshalb ein entsprechendes Strukturmodell de-
sign-basierter Forschung. Das folgende Kapitel erlautert die Struktur des vorgeschlage-

nen Forschungsablaufs néher.

3.3 Strukturierung des Forschungsprozesses

Zur besseren Strukturierung und Planbarkeit von Forschungsprojekten, die den DBR-
Ansatz verfolgen, entwickelte Rohrbach-Lochner (2019) das Strukturmodell design-ba-
sierter Forschung. Das Modell bildet den idealisierten Forschungsablauf eines DBR-Pro-
jekts ab und kann als Ausgangspunkt fiir design-basierte Forschungsprojekte genutzt
werden. Seit dem findet das Strukturmodell Anwendung in vielfaltigen Forschungspro-
jekten, z.B. in der chemiedidaktischen Forschung (Dellbriigge, 2020; Haas, 2021;
Jirgensmeier, 2020; Kralisch, 2022).

Die vorgeschlagene Struktur des Forschungsprozesses orientiert sich dabei an der Un-
terteilung in Vorbereitung, Design-Experiment und retrospektive Analyse nach Cobb et
al. (2003). In der Vorbereitungsphase, auch Framing, wird eine Problemstellung aus der
Praxis aufgegriffen. Nachdem ein Ziel zur Losung des Problems formuliert wurde,
schliefdt sich die Phase des Design-Experiments an. In dieser Phase wird in kontinuier-

lichen Zyklen an der (Weiter-)Entwicklung der Problemldsung gearbeitet. In der
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abschliefdenden retrospektiven Analyse, auch Re-Framing, werden die Ergebnisse der
einzelnen Zyklen in Bezug zueinander reflektiert und interpretiert, die ibergeordnete
Forschungsfrage wird beantwortet und moégliche Implikationen fiir zukiinftige Studien
werden aufgezeigt. Die drei Phasen werden im Folgenden naher erldutert. Die Abbil-
dung am Ende des Kapitels gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber das Struk-

turmodell design-basierter Forschung (s. Abb. 3, S. 30).

3.3.1 Framing

Meist stellt ein Problem aus dem Schulalltag oder einem bildungsnahen Kontext den
Ausgangspunkt flir die Framing-Phase dar. Die Problemstellung wird zunachst unter
Berticksichtigung des aktuellen Forschungsstandes theoriebasiert analysiert. Die diffe-
renzierte Beschreibung des Problems fiihrt schliefdlich zur Formulierung der Ziele des
Forschungsprojekts. Die Zielformulierung kann, z.B. aufgrund neuer Erkenntnisse,
auch im spateren Projektverlauf noch angepasst werden (McKenney & Reeves, 2019).
Die formulierten Ziele sollten immer sowohl die Praxis als auch die Theoriebildung um-
fassen (Rohrbach-Lochner, 2019). Ist bspw. die Entwicklung einer Intervention zur Un-
terstiitzung von Lernprozessen das angestrebte Ziel fiir die Problemldsung, miissen zu-

satzlich zu erreichende Lernziele aufgestellt werden (Rohrbach-Lochner, 2019).

3.3.2 Design-Experiment

Das Design-Experiment stellt die Umsetzungs- und Analysephase des Forschungspro-
zesses dar. Zielsetzung dieser Phase ist die kontinuierliche (Weiter-)Entwicklung einer
Losung zu dem zuvor formulierten Problem (Cobb et al.,, 2003; McKenney & Reeves,
2019). Innerhalb des Design-Experiments wird ein sogenannter Makrozyklus bearbei-
tet. Dieser Makrozyklus ldsst sich wiederrum in mehrere Mesozyklen unterteilen. Ein
Mesozyklus besteht dabei aus den Phasen: Vorbereitung, (Re-)Design, Erprobung und
Analyse (Rott & Marohn, 2016). Die einzelnen Mesozyklen grenzen sich durch ihre ver-
schiedenen Zielsetzungen voneinander ab. Innerhalb des Design-Experiments lasst sich
aus den Erkenntnissen der Analyse-Phase eines Mesozyklus eine weitere Vorberei-
tungs-Phase ankniipfen und so ein neuer Mesozyklus anschlief3en (Rohrbach-Lochner,
2019). Dieses iterative Vorgehen ermdoglicht die schrittweise aber stetige Anpassung
der Intervention. Im Folgenden werden die einzelnen Phasen eines Mesozyklus darge-
stellt.
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3.3.2.1Vorbereitung

Jeder Mesozyklus beginnt mit der Konkretisierung der allgemeinen Fragestellung auf
den zu untersuchenden Aspekt unter Zuhilfenahme von Erkenntnissen aus der Litera-
tur oder aus bereits abgeschlossenen Mesozyklen (McKenney & Reeves, 2019;
Rohrbach-Lochner, 2019). Dartiber hinaus dient diese Phase der Vorbereitung der Er-
probung. So wird bspw. die Auswahl von Lernort und -gruppe begriindet (Rott, 2018).

3.3.2.2 (Re-)Design

An die Vorbereitung schliefdt sich die Design-Phase des Mesozyklus an. Zur Konstruk-
tion des Interventionsmaterials werden theoretisches und praktisches Wissen mitei-
nander verkniipft. In nachfolgenden Mesozyklen fiihrt das Re-Design dann zur stetigen
Weiterentwicklung der Intervention. Die Dokumentation der Uberlegungen und der zu-
grunde gelegten Kriterien ist entscheidend, um den Prozess nachvollziehbar zu begriin-
den (Dede, 2005; McKenney & Reeves, 2019).

3.3.2.3 Erprobung

In dieser Phase eines Mesozyklus wird die Erprobung der geplanten Intervention bzw.
des entwickelten Materials in der Praxis durchgefiihrt. Die Datenaufnahme ist fiir das
weitere Vorgehen im Analyseschritt von besonderem Stellenwert (McKenney & Reeves,
2019). Wie bereits erwahnt, sind Projekte im DBR offen fiir nahezu jede qualitative und
quantitative Forschungsmethode. Die Auswahl der Methoden zur Datenerhebung und -
auswertung muss jedoch an das jeweilige Setting der Erprobung angepasst werden
(Design-Based Research Collective, 2003).

3.3.2.4 Analyse

Die letzte Phase fokussiert sich auf die Datenauswertung. Als Ausgangspunkt fiir die
Auswertung der Daten dienen die Fragestellung und das Ziel des jeweiligen Mesozyklus.
Die gewonnen Erkenntnisse sowie der Verlauf des Mesozyklus werden reflektiert
(Dellbriigge, 2020). Hieran schlief3t sich entweder ein weiterer Mesozyklus an oder der

Makrozyklus endet und es folgt die Re-Framing-Phase.
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3.3.3 Re-Framing

Die letzte Phase des DBR-Ansatzes stellt einen Riickbezug zu den im Framing formulier-
ten Forschungsfragen und -zielen her. Mit Hilfe der Erkenntnisse aus allen durchgefiihr-
ten Mesozyklen werden diese theoriebasiert beantwortet (Gravemeijer & Cobb, 2006).
Dabei wird der praktische Output, also die entwickelte und erprobte Intervention, unter
der Leitfrage Was funktioniert? reflektiert. Es folgt auféerdem eine Theoriebildung unter
dem Aspekt wie es funktioniert. Fiir diesen theoretischen Output werden die Lern- und
Lehrprozesse im Zusammenhang mit der Intervention reflektiert (Collins et al., 2004).
Abschliefdend konnen weiterfiihrende Fragestellungen oder Implikationen fiir zukiinf-
tige Untersuchungen oder fiir die Ubertragung auf andere didaktische Disziplinen ab-
geleitet werden (Cobb et al., 2003; Rohrbach-Lochner, 2019; Wilhelm & Hopf, 2014).

Die nachfolgende Abbildung gibt abschlieffend einen zusammenfassenden Uberblick
liber den Forschungsprozess gemafs des Strukturmodells design-basierter Forschung
(s. Abb. 3,S. 30). Es folgen die Ausfiihrungen zur Giite und Kritik an dem Ansatz des DBR
(s. Kapitel 3.4).
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Abb. 3: Strukturmodell des Forschungsprozesses gemdfs DBR (verdndert nach Jiirgensmeier, 2020, S. 48; Rohrbach-
Lochner, 2019, S. 31).

3.4 GiiteKkriterien und Grenzen

Die Einhaltung wissenschaftlicher Giitekriterien innerhalb des DBR-Ansatzes ist Be-
standteil vieler Diskussionen (Anderson & Shattuck, 2012; Barab & Squire, 2004;
Collins et al,, 2004; Reinmann, 2005). In diesem Zusammenhang wurde auch die Wis-
senschaftlichkeit und methodische Korrektheit beanstandet (Sandoval & Bell, 2004).

Aufgrund der dargelegten Struktur sind DBR-Studien haufig besonders komplex und

beziehen mehrere Variablen auf unterschiedlichen Ebenen ein (Shavelson et al., 2003).

Dartiber hinaus werden im Bereich der Bildungsforschung Studien meist besonders
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praxisnah, z. B. in Klassenraumen, durchgefiihrt, statt in einer kontrollierten Umge-
bung. Bestimmte Variablen konstant zu halten ist Forscherinnen und Forschern in die-
sem Kontext nicht moglich. Das Schlussfolgern bestimmter Kausalzusammenhange ist
daher in den wenigsten Fallen méglich bzw. sinnvoll (Collins et al., 2004). Durch den
Einsatz in realen Bildungssituationen wird aufRerdem ein Teil der Kontrolle zugunsten
von Ergebnisvielfalt und -authentizitat eingetauscht (Brown, 1992). Dadurch werden
zum Teil besonders grofse Datenmengen erhoben. Aufgrund des hohen Zeitaufwands
werden diese jedoch oft nicht vollstandig genutzt und analysiert, was als Schwache de-
sign-basierter Forschung ausgelegt werden kann (Kralisch, 2022; Rohrbach-Lochner,
2019). Auf Kosten der allgemeinen Aussagekraft des Projekts werden deshalb teilweise
kleinere Stichprobengrofden bevorzugt untersucht (Collins et al.,, 2004). Hinzu kommt,
dass der DBR keine einheitliche Methodologie vorgibt (Rott & Marohn, 2016). Deshalb
muss besonderer Wert darauf gelegt werden, dass die Vorgehensweise die wissen-
schaftlichen Giitekriterien Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdt erfiillt (Shavelson et al.,
2003).

Barab und Squire (2004) diskutieren vor diesem Hintergrund die Herausforderung der
Objektivitat. Sie argumentieren, dass Forscherinnen und Forscher, die so stark an der
Entwicklung und Erforschung einer Intervention beteiligt sind, nur schwer unvoreinge-
nommen bleiben kdnnen, z. B. in Bezug auf die Auswahl relevanter Daten. Gegenstim-
men behaupten, dass gerade die Voreingenommenheit und das tiefgreifende Verstand-
nis Forscherinnen und Forscher innerhalb des DBR zum besten Forschungsinstrument
machen (Anderson & Shattuck, 2012). Dieser Problematik kann mit einer gewissenhaf-
ten Dokumentation des Forschungsprozesses begegnet werden (Design-Based
Research Collective, 2003).

Durch das iterative Vorgehen bei der (Weiter-)Entwicklung der Intervention ist der
Forschungsprozess kaum replizierbar. Die theoriebasierte Entwicklung der Interven-
tion stellt jedoch die Reliabilitit und Reproduzierbarkeit sicher (Brown, 1992;
Shavelson et al., 2003). Weiter ist es fiir die Reliabilitat unerlasslich unterschiedliche
Forschungsmethoden im Sinne einer Methodentriangulation zu kombinieren und die
Methodenauswahl je nach Setting zu begriinden (Design-Based Research Collective,
2003; Shavelson et al., 2003).

Auch fehlende Validitdt und die teilweise niedrige Verallgemeinerbarkeit der Ergeb-
nisse sind Gegenstand der Kritik (Hoadley, 2004). Die Dokumentation des Forschungs-
prozesses und dessen Ablauf nach dem Strukturmodell design-basierter Forschung si-
chernin diesem Zusammenhang jedoch die Validitat (Design-Based Research Collective,
2003). Um die Nachvollziehbarkeit weiter zu erhohen und um professionelle Kritik zu
ermoglichen, sollten zusatzlich die Forschungsdaten und -methoden offengelegt wer-

den (Shavelson et al., 2003). Folglich kann sich der Ansatz design-basierter Forschung
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durch den strukturierten Forschungsprozess und die Dokumentation des Vorgehens

sowie die enge Verkniipfung mit der Theorie gegen die Kritik behaupten.
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4  Forschungsfragen und Forschungsverlauf

Die methodische Grundlage fiir dieses Promotionsprojekt bildet der bereits vorgestellte
Ansatz design-basierter Forschung (s. Kapitel 3). Design und Verlauf des Projekts ori-
entieren sich deshalb an dem beschriebenen Strukturmodell: Das Forschungsprojekt

wird in die drei Phasen Framing, Design-Experiment und Re-Framing gegliedert.

In der Framing-Phase (s. Kapitel 6) werden die Rahmenbedingungen des Forschungs-
projekts geschaffen. Ausgehend von einem Problem aus dem Schulalltag oder einem bil-
dungsnahen Kontext wird dann eine iibergeordnete Fragestellung formuliert. Daraus
wird schliefdlich die Zielsetzung des Projekts abgeleitet. Auf das vorliegende Promoti-
onsprojekt bezogen, wurde auf Grundlage der Frage in welcher Weise sich logische
Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren las-

sen, das folgende Ziel formuliert:

Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption
zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Die anschlief3ende Phase des Design-Experiments (s. Kapitel 7) wird durch ein iterati-
ves Vorgehen charakterisiert. Innerhalb mehrerer Mesozyklen wird eine Konzeption
zur Losung der betrachteten Problemstellung entwickelt, erprobt und evaluiert. Inner-
halb dieses Makrozyklus grenzen sich die einzelnen Mesozyklen durch ihre verschiede-
nen Zielsetzungen und Forschungsfragen voneinander ab. Die folgende Tabelle vermit-
telt einen Uberblick iiber die Zuordnung der Forschungsfragen zu den jeweils durchge-
fiihrten Mesozyklen (s. Tab. 3, S. 34f).
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Tab. 3: Zuordnung der Forschungsfragen zu den jeweiligen Mesozyklen.

Mesozyklus

Forschungsfragen

1. MesozyKklus:
Identifizieren von

Fehlschluss-Typen

1. Welche Fehlschluss-Typen lassen sich in der Litera-
tur finden?

2. Inwelcher Weise lassen sich die identifizierten Fehl-
schluss-Typen kategorisieren?

3. Inwiefern kann aus den identifizierten Fehlschluss-
Typen eine Auswabhl fiir eine mdgliche Intervention

getroffen werden?

2. MesozyKlus:
Vorstudie zu relevanten

Fehlschluss-Typen

1. Inwieweit erkennen Schiilerinnen und Schiiler die in
Mesozyklus 1 ausgewahlten Fehlschluss-Typen?

2. Inwiefern lassen sich die in Mesozyklus 1 ausgewahl-
ten Fehlschluss-Typen in Argumentationen der Schii-

lerinnen und Schiiler wiederfinden?

3. MesozyKklus:
Entwicklung der

Konzeption

1. Welche Kriterien sollte eine Konzeption zur Erarbei-
tung und Identifizierung logischer Fehlschliisse erfiil-
len?

2. In welcher Weise lassen sich die erarbeiteten Krite-
rien bei der Gestaltung der Konzeption umsetzen?

3. In welcher Weise lassen sich Materialien zur entwi-

ckelten Konzeption gestalten?

4. MesozyKlus:
(Vor-)Erprobung

mit Studierenden

1. Inwieweit treten in Argumentationen von Studieren-
den in Phase 1 der Unterrichtskonzeption Fehl-
schliisse auf?

2. Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der
Unterrichtskonzeption von den Studierenden er-
kannt?

3. Inwieweit werden die Fehlschliisse an den gegebenen
Beispielen in Phase 2 der Unterrichtskonzeption von
Studierenden eigenstandig erkannt?

4. Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwen-
dungsmaterialien in Phase 3 der Unterrichtskonzep-
tion von Studierenden identifiziert?

5. Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien
in Hinblick auf Verstandlichkeit?

6. Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien
in Hinblick auf Authentizitat?
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Fortsetzung Tab. 3: Zuordnung der Forschungsfragen zu den jeweiligen Mesozyklen.

Mesozyklus Forschungsfragen

5. MesozyKlus: 1. Inwieweit treten in Argumentationen von Schiile-
(Haupt-)Erprobung rinnen und Schiilern in Phase 1 der Unterrichts-
mit Lernenden konzeption Fehlschliisse auf?

2. Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4
der Unterrichtskonzeption von den Schiilerinnen
und Schiilern erkannt?

3. Inwieweit werden die Fehlschliisse in den gege-
benen Beispielen in Phase 2 der Unterrichtskon-
zeption eigenstandig von den Schiilerinnen und
Schiilern erkannt?

4. Inwieweit werden die Fehlschliisse in den An-
wendungsmaterialien in Phase 3 der Unterrichts-
konzeption von den Schiilerinnen und Schiilern
identifizieren?

5. Inwieweit lasst sich im Rahmen einer Pra-Post-

Testung ein Lernzuwachs im Bereich der Identifi-

zierung von Fehlschliissen feststellen?

Das Design-Experiment dieses Forschungsprojekts ldsst sich in fiinf Mesozyklen unter-
teilen. Die ersten beiden Mesozyklen dienen vor allem der Identifizierung und Auswahl
relevanter Fehlschluss-Typen. Diese sind Gegenstand der im dritten Mesozyklus entwi-
ckelten Konzeption. Der vierte Mesozyklus dient im Sinne einer Vorerhebung der Mate-
rialerprobung mit Studierenden. Die Haupterhebung wurde im fiinften und letzten Me-
sozyklus durchgefiihrt. Hier wurde das entwickelte Material in dem dafiir vorgesehenen

Rahmen, d. h. mit einer Schulklasse innerhalb von vier Unterrichtsstunden, erprobt.

Im Re-Framing (s. Kapitel 8) wird ein Riickbezug zu der iibergeordneten Forschungs-
frage hergestellt. Hierzu werden die Erkenntnisse der einzelnen Mesozyklen herange-
zogen und zusammengefiihrt. Die Forschungsfrage wird theoriebasiert beantwortet
und es wird reflektiert, inwiefern die entwickelte Konzeption zur Losung der Problem-
stellung beitragt. Die Evaluation geht dabei iiber die Frage, was an der Konzeption funk-
tioniert, hinaus und betrachtet zusatzlich den Aspekt wie es funktioniert. Die gewonne-
nen Erkenntnisse dienen abschliefRend dazu weiterfithrende Fragestellungen oder Im-

plikationen fiir zukiinftige Untersuchungen abzuleiten.
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Bei der Unterteilung des dargestellten Forschungsprozesses in Framing, die fiinf Meso-
zyklen sowie Re-Framing handelt es sich um Sinnabschnitte. Die Phasentibergédnge sind
flieRend und (zeitliche) Uberschneidungen, z. B. in Bezug auf den Wechsel zwischen ein-
zelnen Mesozyklen, die Regel. Die Gliederung wurde vorgenommen, um das Promoti-

onsprojekt strukturiert und tibersichtlich darstellen zu konnen.

Die folgende Abbildung stellt das Design und den zeitlichen Verlauf des Forschungspro-

jekts noch einmal zusammenfassend dar (s. Abb. 4, S. 37).
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Abb. 4: Design und zeitlicher Verlauf des Forschungsprojekts.
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5 Methodik

Der verwendete DBR-Ansatz kann mit nahezu jeder Forschungsmethode zum Einsatz
kommen (Rott & Marohn, 2016). Fiir jedes Setting bzw. fiir jeden Zyklus miissen jedoch
die passenden Methoden zur Datenerhebung und -auswertung begriindet ausgewahlt
werden (Design-Based Research Collective, 2003). Aufgrund der beschriebenen kom-
plexen Problemstellungen design-basierter Forschungsprojekte (s. Kapitel 3), sollten
immer sowohl qualitative als auch quantitative Forschungsmethoden angewendet wer-
den. Im Sinne einer Daten- bzw. Methoden-Triangulation sollen auf diese Weise unter-
schiedliche methodische Zugdnge und verschiedene methodische Perspektiven mitei-
nander verkniipft werden (Flick, 2008; Gabriel, 2019). Dies ermdglicht eine , weitaus
vollstandigere Analyse” (Creswell, 2014, S. 17) und erh6ht damit die Qualitdt der Un-
tersuchung selbst (Anderson & Shattuck, 2012).

Dieser Abschnitt stellt zundchst die eingesetzten Methoden der Datenerhebung dar
(s. Kapitel 5.1) und geht anschlief3end auf die zur Datenauswertung angewendeten Me-
thoden ein (s. Kapitel 5.2). Die begriindete Methodenauswahl erfolgt im Kapitel zum
Design-Experiment (s. Kapitel 7).

5.1 Methodik Datenerhebung

Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wurden unterschiedliche Forschungsmethoden zur
Datenerhebung eingesetzt. Dazu zdhlen Fragebogen, Interviews und Audio- bzw. Video-

aufnahmen. In diesem Kapitel werden die jeweiligen Methoden vorgestellt.

5.1.1 Fragebogen

Fragebogen zdhlen zu den Instrumenten der schriftlichen Befragung. Sie konnen in Er-
hebungen zur Erfassung unterschiedlicher Variablen zum Einsatz kommen. Dazu zdh-
len u. a. das Interesse, Uberzeugungen und Meinungen, Vorwissen oder die Selbstein-
schitzung (Tiemann & Korbs, 2014). Fragebogenerhebungen sind besonders kosten-
giinstig durchfiihrbar. Gleichzeitig erfordern sie allerdings eine hohe Strukturierbarkeit
der Inhalte und verzichten im Vergleich zu Interviews auf steuernde Eingriffe (Bortz &
Doring, 2006). Einen Nachteil stellt vor allem die unkontrollierbare Erhebungssituation
dar. Dafiir ist es jedoch moglich die Erhebungen unter standardisierten Bedingungen

gruppenweise, z. .B. mit Schulklassen, durchzufiihren. Bei postalischen Befragungen ist
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es zudem von besonderer Bedeutung die Fragen und Aufgaben besonders klar und ein-
deutig zu gestalten (Bortz & Doring, 2006; Tiemann & Korbs, 2014).

Ein grundlegendes Unterscheidungsmerkmerkmal von Fragebogen ist das Format, in
dem die Aufgaben bzw. Fragen gestellt werden. Diese konnen in geschlossene, halboffene

und offene Fragen unterteilt werden (Porst, 2014).

Geschlossene Fragen

Zu den geschlossenen Fragen zahlen bspw. Multiple- sowie Single-Choice-Formate oder
zu bewertende Aussagen. Diese Items sind leicht zu handhaben sowie einfach auszu-
werten. Zur Bewertung von Aussagen wird in Fragebdgen meist eine vier- oder flinfstu-
fige Likert-Skala eingesetzt. Die Skala besetzt dann haufig die Einschatzungen von , trifft
gar nicht zu“bis , trifft voll zu“ (Tiemann & Korbs, 2014).

Offene Fragen

Offene Fragen enthalten nur den Fragetext, jedoch keine vorgegebenen Antwortmaog-
lichkeiten. Stattdessen geben die Befragten eine Antwort in ihren eigenen Worten. Der
Vorteil eines offenen Frageformats besteht deshalb darin, dass die Antworten nicht
durch vorgegebene Auswahlmdglichkeiten eingeschrankt werden. Das Format bietet
sich daher z. B. fiir Erklarungen an. Allerdings wird die Abhadngigkeit der Antwortquali-
tat von der Verbalisierungsfahigkeit der Befragten als Nachteil angesehen. Im Vergleich

zu geschlossenen Formaten ist der Auswertungsaufwand deutlich erhéht (Porst, 2014).

Halboffene Fragen

Halboffene Fragen sind eine Mischung aus den beiden vorherigen Formaten und finden
deshalb haufig Anwendung. Oft wird den vorgegebenen Antwortmdoglichkeiten einer
geschlossenen Frage eine offene Antwortkategorie hinzugefiigt. Dies ist niitzlich, um zu-
satzliche Aspekte aufzunehmen, die bei der Fragebogenkonstruktion evtl. nicht bedacht
wurden. Eine zusatzliche offene Antwortmaglichkeit kann aber auch dazu genutzt wer-

den, um eine Begriindung fiir die jeweils gegebene Antwort einzufordern (Porst, 2014).

Kommt fiir die Befragung kein bereits vorhandenes Testinstrument in Frage, muss ein
eigenes erstellt werden. Nach der Strukturierung der Befragungsinhalte werden dazu
passende Items erarbeitet. Fiir schriftliche Befragungen ist bei der Item-Konstruktion
vor allem deren Formulierung zu beachten. Diese sollte dabei sprachlich an die Ziel-
gruppe angepasst werden. [tems konnen entweder als Aussage oder als Frage formu-

liert werden. Die Aussageform eignet sich besser, um Einstellungen oder Meinungen mit

40



[II Forschungsrahmen

geschlossenen Items zu erheben. Konkrete Sachverhalte lassen sich besser durch Fra-

gen in einem offenen Format erfassen (Bortz & Doring, 2006).

In diesem Forschungsprojekt werden verschiedene Fragebogen zu unterschiedlichen
Zwecken eingesetzt. Innerhalb der Vorstudie des zweiten Mesozyklus wird bspw. eine
Fragebogenerhebung durchgefiihrt, um Erkenntnisse iiber das Vorwissen von Lernen-
den zum Thema Fehlschliisse zu gewinnen (s. Kapitel 7.2). Ein weiterer Fragebogen
wird zur Bewertung von entwickelten Materialien im Rahmen der Erprobung mit Stu-
dierenden eingesetzt (s. Kapitel 7.4). Ein dritter Fragebogen wird zur Analyse des Lern-

zuwachses von Schiilerinnen und Schiilern verwendet (s. Kapitel 7.5).

5.1.2 Interviews

Die haufigste Methode der Datenerhebung ist die wissenschaftliche Befragung (Doéring

& Bortz, 2016). Wissenschaftliche Interviews kdnnen allgemein definiert werden als

die zielgerichtete, systematische und regelgeleitete Generierung und Er-
fassung von verbalen Auflerungen einer Befragungsperson [...] zu ausge-
wdhlten Aspekten ihres Wissens, Erlebens und Verhaltens in miindlicher
Form (Doring & Bortz, 2016, S. 356).

Interviews konnen in verschiedenen Formen durchgefiihrt werden, z. B. im Face-to-
Face-Kontakt oder telefonisch, aber auch online im Rahmen der schriftlichen Miindlich-
keit (Doring & Bortz, 2016). Jedoch werden Face-to-Face-Interviews insgesamt als do-
minante Interviewform beschrieben (Opdenakker, 2006). Neben einer personlicheren
Atmosphare wahrend der Befragung, generieren Interviews zu einzelnen Fragen ,in
kiirzerer Zeit viel mehr Informationen” (Doring & Bortz, 2016, S. 357) als bspw. Frag-
bogen oder Beobachtungen. Insgesamt ist mit einem Interview aber auch ein erhéhter
Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Durch das Eingreifen des Interviewers kann es
auflerdem zu Verzerrungen kommen. Zudem besteht die Moglichkeit, dass die Erhe-
bungssituation von den Befragten als weniger anonym empfunden wird (Déring &
Bortz, 2016).

Generell kann zwischen unstrukturierten, halbstrukturierten und vollstrukturierten In-
terviews unterschieden werden. Der Verlauf des Interviews wird bei unstrukturierten
Interviews nur von der Vorgabe des Themengebiets bestimmt. Halbstrukturierte Inter-
views orientieren sich an einem im Vorfeld festgelegten Leitfaden. Vollstrukturierte In-

terviews verlaufen hingegen nach einem vorgegebenen Fragenkatalog (Doring & Bortz,
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2016). Analog zum vorherigen Kapitel (s. Kapitel 5.1.1) lassen sich auch in einem Inter-
view die unterschiedlichen Frageformate verwenden. Offene Fragen eigenen sich be-
sonders fiir vergleichende Erhebungen, z. B. in Bezug auf Standpunkte unterschiedli-
cher Befragter (Hussy et al,, 2013).

Im Rahmen des dritten Mesozyklus dieses Forschungsprojekts wurde eine
Expertinnen- und Expertenbefragung durchgefiihrt (s.Kapitel 7.3). Dazu sollten
Interviews gefiihrt werden. Obwohl Face-to-Face-Interviews die giangigste Methode
darstellen, wurde sich fiir die Expertenbefragung explizit gegen diese Interviewtechnik
entschieden. Diese Entscheidung wurde aufgrund der geltenden Kontaktbeschrankun-
gen wahrend der vorherrschenden Pandemielage getroffen. Die Expertenbefragung
wurde deshalb als vollstrukturiertes E-Mail-Interview mit standardisierten Fragen
durchgefiihrt. Die Interviews wurden demnach asynchron, also losgeldst von Ort und
Zeit, durchgefiihrt. Dies bietet im Vergleich zu herkommlichen Interviewtechniken ei-
nige Chancen. So kann bspw. der hohere Zeit- und Kostenaufwand eines Face-to-Face-
Interviews durch die asynchrone Durchfiihrung verringert werden. Auf diese Weise
konnen aufierdem mehrere Befragungen gleichzeitig ablaufen. Aufderdem entféllt der
Schritt der Transkription. Aufgrund der Asynchronitat besteht zusatzlich die Moglich-
keit, dass die Befragten ihre Antworten starker reflektieren (Opdenakker, 2006).

Da bei der Expertenbefragung ausschliefilich offene Frageformate zum Einsatz kamen,
erfolgt die Auswertung der generierten Daten nach der qualitativen Inhaltsanalyse
(s. Kapitel 5.2.2).

5.1.3 Audio- und Videoaufnahmen

Diese beiden Arten der Datenerhebung werden genutzt, um das ,.kommunikativ aufei-
nander bezogene Handeln“ (Tuma et al,, 2013, S. 63) mehrerer Personen miteinander
aufzunehmen. Audio- und vor allem Videoaufnahmen dokumentieren soziale Prozesse
liberaus detailliert. Aufgrund ihrer besonders groféen Informationsfiille besitzen audi-

ovisuelle Daten daher einen besonderen Stellenwert (Tuma et al., 2013).

Der Einsatz dieser Methoden in bildungsnahen Kontexten ermdoglicht so ausfiihrliche
Analysen von Lehr- und Lernsituationen (Dinkelaker & Herrle, 2009). Aufgrund der
Komplexitat von Argumentationsprozessen im Unterricht bieten sich deshalb ,Video-
oder zumindest Audioaufnahmen als Erhebungsmethode (von Aufschnaiter & Precht],
2018, S.99) an. Da es sich sowohl bei Audio- als auch bei Videoaufnahmen jedoch nur
um eine Teilabbildung realer Situationen handelt, bediirfen die gesammelten Daten in

jedem Fall einer Interpretation durch die Forschenden (Tuma et al., 2013). Als nicht zu
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unterschatzender Vorteil sticht dabei besonders der Aspekt hervor, dass die Aufnah-
men beliebig oft angehort bzw. angeschaut werden kénnen. Audio- und Videoaufnah-
men des Unterrichts sind im Schulalltag eher ungewo6hnlich. Diese Situation kann sich
also gerade zu Beginn der Aufzeichnung hemmend auf die Teilnehmenden auswirken
(Dinkelaker & Herrle, 2009). Aus diesem Grund sollte unbedingt auf einen vertrauens-
wiirdigen Umgang mit den Daten hingewiesen werden. Die Einwilligung der Teilneh-
menden ist zwingend notwendig.

Die gewonnenen Rohdaten sollten direkt nach der Erhebung zusatzlich gesichert wer-
den. In einem sich anschlieffenden Schritt miissen die erhobenen Daten aufbereitet
werden. So konnen bspw. nicht benétigte Ausschnitte aus dem Material entfernt wer-
den. Auch kénnen Personen bei Bedarf nachtraglich anonymisiert werden. Wichtige Ab-
schnitte des Materials sollten in der Regel transkribiert werden. Darauf folgt die Ana-
lyse und Auswertung (Dinkelaker & Herrle, 2009; Tuma et al.,, 2013).

Auch im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden audiovisuelle Daten erhoben. Im
vierten Mesozyklus wurden die Studierenden wahrend der Materialerprobung gefilmt
(s. Kapitel 7.4). Aufgrund der zu der Zeit geltenden Kontaktbeschrankungen wurde
dazu die Software Zoom genutzt. So konnten die Teilnehmenden mitsamt ihres freige-
gebenen Computerbildschirms aufgezeichnet werden. Auch wahrend der Materialer-
probung mit Schiilerinnen und Schiilern wurden audiovisuelle Daten erhoben (s. Kapi-
tel 7.5). Die Gesprache jeder Kleingruppe wurden in den einzelnen Phasen der Erpro-
bung mit Diktiergeraten aufgezeichnet. Zusatzlich filmte jeweils eine Videokamera den

Klassenraum von vorne bzw. von hinten.

5.2 Methodik Datenauswertung

Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Forschungsmethoden zur
Auswertung der unterschiedlichen Datenarten eingesetzt. In diesem Kapitel werden die

jeweiligen Methoden vorgestellt.

5.2.1 Fragebogenauswertung

Die gewonnenen Daten einer Fragebogenerhebung miissen in einem ersten Schritt
elektronisch verarbeitet werden (Bortz & Déring, 2006). Dazu wurde im Rahmen dieses
Forschungsprojekts hauptsachlich das Tabellenkalkulationsprogramm Excel verwen-
det. Bei der anschlief3enden Aufbereitung der quantitativen Daten sind vor allem die

Kodierung, Bereinigung und Transformation von Interesse (Doéring & Bortz, 2016).
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Geschlossene Fragen im Multiple- bzw. Single-Choice-Format oder zu bewertende Aus-
sagen sind leicht zu handhaben und vor allem besonders objektiv auszuwerten (Bortz
& Doring, 2006; Tiemann & Korbs, 2014). Die vorgegebenen Antwortmoglichkeiten
werden in numerische Werte tibersetzt, indem jedem Skalenwert eine Zahl zugeschrie-
ben wird. Angewendete Regeln fiir diese Zuordnungen sind in jedem Fall zu dokumen-
tieren. Aus halboffenen oder offenen Fragen generierte Antworten und Texte werden
vollstandig eingegeben.

Zur Beschreibung der Daten werden interessante Werte im Text dargestellt und durch
geeignete Abbildungen, wie Tabellen oder Graphen, illustriert. Offene und halboffene
Items erheben qualitative Daten. Diese werden im Sinne der qualitativen Inhaltsanalyse
(s. Kapitel 5.2.2) ausgewertet. Fiir die Auswertung von quantitativen Daten geschlosse-
ner Fragen werden Methoden der deskriptiven Statistik, z. B. Mittelwertbestimmungen,
herangezogen. Im Rahmen einer Haufigkeitsanalyse wird bspw. die absolute oder rela-

tive Haufigkeit einer Merkmalsauspragung dargestellt (Bortz & Doring, 2006).

5.2.2 Qualitative Inhaltsanalyse

In dieser Arbeit wurden mit verschiedenen Fragebogen, asynchronen Interviews und
Audio- bzw. Videoaufnahmen unterschiedliche Forschungsmethoden zur Datenerhe-
bung eingesetzt (s. Kapitel 5.1). Neben quantitativen Daten wurden auf diese Weise
auch qualitative, also verbale und audiovisuelle, Daten gewonnen. Solche nicht-nume-
rischen Daten miissen nicht zwangslaufig qualitativ ausgewertet werden - sie konnen
auch quantitativ ausgewertet werden (Doring & Bortz, 2016). Aufgrund der bereits be-
schriebenen Informationsfiille qualitativer Forschungsdaten (s.Kapitel 5.1.2; Kapi-
tel 5.1.3) ist es jedoch sinnvoll diese gesondert zu analysieren. So koénnen auflerdem
unterschiedliche methodische Zugange miteinander verkniipft werden. Dadurch erh6ht
sich die Qualitat der gesamten Untersuchung (Anderson & Shattuck, 2012).

Zur Auswertung der qualitativen Daten eignet sich die qualitative Daten- bzw. Inhalts-

analyse. Doring und Bortz (2016) charakterisieren den Kern der Methode wie folgt:

Die qualitative Datenanalyse [...] wertet qualitatives - in der Regel verba-
les/textuelles, aber auch visuelles oder sonstiges nicht-numerisches - Da-
tenmaterial im Hinblick auf das Forschungsproblem einer empirischen
Studie interpretierend (hermeneutisch) aus. Sie folgt dabei dem explorati-
ven (gegenstandserkundenden, hypothesen- und theoriebildenden) Er-
kenntnisinteresse qualitativer Forschung und ist stark induktiv (datenge-
steuert) ausgerichtet (S. 599).
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Diese Methode dient demnach der systematischen und strukturierten Analyse der er-
hobenen Daten. Dabei gibt es jedoch nicht die eine qualitative Inhaltsanalyse. Vielmehr
existieren verschiedene Ansatze dieser Analysemethode, z. B. die inhaltlich strukturie-
rende, die evaluierende oder die typenbildende qualitative Inhaltsanalyse (Doéring &
Bortz, 2016; Kuckartz, 2016; Schreier, 2014). Es lassen sich aber die folgenden grund-
legenden Charakteristika der qualitativen Inhaltsanalyse in jedem Ansatz identifizieren
(Kolbeck, 2019; Schreier, 2014):

e Forschungsfragen als Leitfaden;
e Systematischer und regelgeleiteter Ablauf;
e (Zum Teil interpretative) Kategorienbildung;

e Einhalten wissenschaftlicher Gutekriterien.

Der Auswertungsprozess dieses Forschungsprojekts orientiert sich vor allem an dem
Ansatz der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz
(2016). Kern dieses Analyseansatzes ist zum einen die Identifizierung und Systemati-
sierung bestimmter Merkmale der erhobenen Daten und zum anderen die Beschrei-
bung der Daten (Schreier, 2014). Die Analyse kann in sieben Phasen unterteilt werden
(Kuckartz, 2016, S. 100):

Initiierende Textarbeit;
Entwicklung thematischer (Haupt-)Kategorien;

Codierung anhand der Hauptkategorien;

B N

Zusammenstellen aller mit der gleichen Hauptkategorie codierten
Textstellen;

Induktives Bestimmen von Subkategorien am Material;

Codierung anhand des ausdifferenzierten Kategoriensystems;

7. Analysen und Ergebnisdarstellung.

Die Abfolge dieser sieben Phasen soll jedoch nicht unbedingt als starrer, linearer Ablauf
der Inhaltsanalyse angesehen werden. Analog zum DBR (s. Kapitel 3) sind iterative
Schritte moglich. Deshalb steht die Forschungsfrage auch nicht am Anfang der jeweili-
gen Inhaltsanalyse, sondern wird in Bezug zu den einzelnen Phase gesetzt (Kuckartz,
2016).

Initiierende Textarbeit
Die Phase der Textarbeit dient in erster Linie als vorbereitender Schritt. Mit Hilfe von

Transkriptionsregeln werden die audiovisuellen Daten in Textdokumente iiberfiihrt.
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Dazu wird in dieser Arbeit die Software f4transkript genutzt. Einzelne Sinnabschnitte,

z. B. eine AuRerung eines Lernenden, werden meist durch Absitze gegliedert.

Entwicklung thematischer (Haupt-)Kategorien

Vor der eigentlichen Analyse des Materials miissen erste Kategorien gebildet werden.
Diese konnen als Hauptkategorien bezeichnet werden. Hier konnen bspw. thematische,
evaluative oder analytische Kategorien unterschieden werden. Ausgangspunkt dieser
Hauptkategorien ist haufig die Forschungsfrage oder der Erhebungszusammenhang
(Kuckartz, 2016). Diese erste Kategorienbildung wird deshalb meist deduktiv, also un-
abhangig von den Daten, durchgefiihrt.

Codierung anhand der Hauptkategorien

In der nachsten Phase werden dann Textstellen den einzelnen Kategorien zugeordnet.
Diese Zuordnung wird ebenfalls als Codieren bezeichnet. Einzelne Sinnabschnitte kon-
nen dabei auch mehreren Kategorien bzw. Codes zugewiesen werden. Um die Qualitat
der Codierung sicherzustellen, empfiehlt es sich die Daten in dieser Phase von mehre-
ren Personen unabhdngig voneinander bearbeiten zu lassen. Mégliche Abweichungen
werden dann diskutiert und sich anschliefiend auf eine Codierung geeinigt (Kuckartz,
2016).

Es folgt das Zusammenstellen aller mit der gleichen Hauptkategorie codierten Textstellen.

Induktives Bestimmen von Subkategorien am Material

Zur vertieften Analyse und weiteren Differenzierung des Kategoriensystems kdnnen im
Anschluss an die erste Codierung weitere Subkategorien gebildet werden. Diese zweite
Kategorienbildung erfolgt meist induktiv anhand der vorliegenden Daten (Kuckartz,
2016).

Daraufhin wird eine erneute Codierung anhand des ausdifferenzierten Kategoriensys-

tems durchgefiihrt.

Analysen und Ergebnisdarstellung

Nach der abgeschlossenen Codierung werden die Ergebnisse analysiert. Zur Analyse
und Ergebnisdarstellung werden im Rahmen der inhaltlich strukturierenden qualitati-
ven Inhaltsanalyse grundsatzlich die folgenden sechs einfachen und komplexen Aus-

wertungsformen beschrieben (Kuckartz, 2016, S. 118):

1. Kategorienbasierte Auswertung der Hauptkategorien;
2. Zusammenhdnge der Subkategorien einer Hauptkategorie;

3. Zusammenhdnge zwischen Hauptkategorien;
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Kreuztabellen - qualitativ und quantitativ;

Konfigurationen von Kategorien;

Visualisierung von Zusammenhdngen (vgl. Kuckartz, 2016,
S.118-120).
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6 Framing

Mehr Arzte rauchen Camels als jede andere Zigarette (Blum, 2010, S. 119).

Mit diesem Slogan warb eine Tabak-Firma ab 1946 fiir ihr Produkt. Dieser Werbespruch
enthdlt jedoch zwei logische Fehlschliisse und ist vor allem deshalb kritisch zu betrach-
ten. Logische Fehlschliisse sind kurz gesagt Argumente, die fundiert und fehlerfrei
scheinen, in Wirklichkeit jedoch ungiiltig sind (Black, 1952). Die genauen Begrifflichkei-
ten und Fehlschluss-Typen werden in einem spateren Kapitel ausfiihrlich erlautert
(s. Kapitel 7.1).

In dem gegebenen Beispiel wird zum einen die Autoritct der Arztinnen und Arzte als
Gesundheitsexperten zweckentfremdet. Die implizite Annahme ist: Arzte wissen, was
gut fiir die Menschen ist und wiirden niemals etwas konsumieren, das Menschen scha-
det. Das Problem ist, dass die Arzte in diesem Fall selbst in der Rolle der Konsumenten
sind. Auf Grundlage seiner Expertise wiirde jedoch kein Mediziner von sich aus einem
Patienten empfehlen, Tabak-Produkte zu konsumieren. Zum anderen wird die Beliebt-
heit des Produkts beworben. Hier wird implizit geschlussfolgert, dass das Produkt gut
sein muss, weil die Mehrheit der Arztinnen und Arzte es konsumiert. Aber nur weil viele
Menschen eine bestimmte Meinung haben oder wie in diesem Fall ein bestimmtes Pro-

dukt vorziehen, ist dies noch kein Beleg dafiir, dass die Mehrheit automatisch Recht hat.

Diese bewusste Irrefiihrung durch die Nutzung von logischen Fehlschliissen ist kein
Einzelfall. Das Gegenteil ist der Fall. In der Werbung werden regelmaf3ig und gezielt sol-
che Fehlschliisse eingesetzt, um den gewiinschten Effekt zu erzielen (Shimp & Preston,
1981). Auch in Bezug auf Fake News ist die Aktualitat der Thematik nicht von der Hand
zu weisen. Hier wird ebenfalls bewusst mit logischen Fehlschliissen agiert (Foulis,
2021). Ein ausfiihrlich untersuchtes Beispiel stellen Fake News zum Thema Klimawan-
del dar (Cook et al., 2018; Farmer & Cook, 2013; Lewandowsky, 2021; Lopez & Share,
2020). Der Einsatz von logischen Fehlschliissen unterstiitzt damit auch den sogenann-
ten Science Skepticism, also die Skepsis gegeniiber bzw. die Ablehnung von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und Methoden, z. B. in Bezug auf die derzeit vorherrschende
Pandemie (Rutjens et al., 2021). Damit stellt die Nutzung von logischen Fehlschliissen
im Kontext von Fake News ein grofdes Problem fiir die Naturwissenschaften bzw. die

Wissenschaft im Allgemeinen dar.
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Allerdings ist der Einsatz von logischen Fehlschliissen nicht nur fiir die Naturwissen-
schaften von Relevanz. Werbung ist in unserem Alltag langst allgegenwartig (Perrin,
2015). Friither oder spater ist somit jeder bereits mit logischen Fehlschliissen konfron-
tiert worden. Aber die wenigsten werden diese Fehlschliisse dabei bewusst als solche
erkannt haben. Denn logische Fehlschliisse sind nicht immer sofort zu erkennen, da sie

teilweise korrekte Aussagen beinhalten kénnen (van den Boom & Marohn, 2022a).

Schiilerinnen und Schiiler begegnen logischen Fehlschliissen vor allem im Internet. Bei
der Recherche und auf der Suche nach Informationen verlassen sich 75 Prozent der Ler-
nenden ab 14 Jahren auf das Internet als ihre Hauptinformationsquelle (IfD Allensbach,
2020). Insbesondere aufgrund der sprunghaften Ausbreitung des Internets erfreuen
sich auflerdem soziale Medien wie Instagram besonders grofder Beliebtheit unter Ju-
gendlichen (Lenhart, 2009; Perrin, 2015). In der Freizeit von nahezu jedem Teenager

spielen daher zusatzlich soziale Medien eine wichtige Rolle (Bitkom, 2018).

Schiilerinnen und Schiiler miissen deshalb dazu befahigt werden, Aussagen und Argu-
mente kritisch bewerten zu konnen. Diese Forderung stimmt mit den Erwartungen der
naturwissenschaftlichen Bildungsstandards und Kernlehrplédne tiberein (s. Kapitel 2.3):
Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, faktenbasiert zu argumentieren sowie ihre Ent-
scheidungen und Standpunkte argumentativ vertreten und reflektieren zu konnen. Nur
so kann ihnen das Handeln und die Teilhabe als miindige Biirgerinnen und Biirger er-
moglicht werden (MSB, 2019a).

Aus der beschriebenen Problemlage lasst sich fiir das Promotionsprojekt folgende tiber-

geordnete Forschungsfrage ableiten:

In welcher Weise lassen sich logische Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren?

Ausgehend von dieser Forschungsfrage wurde das Ziel dieses Promotionsprojekts for-

muliert:

Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption
zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht.
Die Unterrichtskonzeption soll einen wichtigen Beitrag zu den Zielen des naturwissen-

schaftlichen Unterrichts leisten. Lernende sollen fiir die Thematik rund um logische

Fehlschlisse sensibilisiert werden. Dadurch sollen Schiilerinnen und Schiiler das
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kritische Hinterfragen von Aussagen lernen. Zusatzlich kann durch eine gesteigerte Ar-
gumentationskompetenz sowohl der Kompetenzbereich Kommunikation als auch die
Bewertungskompetenz geférdert werden (s. Kapitel 2.3). Auf diese Weise wiirde die
Unterrichtskonzeption insgesamt zur Scientific Literacy der Schiilerinnen und Schiiler
beitragen. Aus diesem Grund soll die Unterrichtskonzeption im Schulalltag moglichst
flexibel eingesetzt werden konnen. Als Zielgruppe sollen vor allem Schiilerinnen und

Schiiler der Klassen 8 bis 10 angesprochen werden.

Dem iibergeordneten Ziel dieser Arbeit entsprechend, soll als praktischer Output aus
dem Forschungsprojekt eine Unterrichtskonzeption hervorgehen, die diese Anforde-
rungen erfiillt. Die Evaluation und Analyse der Unterrichtskonzeption soll dariiber hin-

aus theoretische Erkenntnisse zu den ablaufenden Lehr- und Lernprozessen liefern.
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7 Design-Experiment

In der vorangegangenen Framing-Phase wurde ausgehend von einem praxisnahen
Problem eine iibergeordnete Fragestellung formuliert, woraus das Ziel des Forschungs-
projekts abgeleitet wurde (s. Kapitel 6). Die Entwicklung, Erprobung und Evaluation ei-
ner Unterrichtskonzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht stehen dabei im Fokus.

Das Design-Experiment bildet dementsprechend die Umsetzungs- und Analysephase
dieser Konzeption. Innerhalb dieses Promotionsprojekts lasst sich der Makrozyklus zur
Entwicklung und Erprobung der geplanten Unterrichtskonzeption in fiinf Mesozyklen
unterteilen. Die Mesozyklen bestehen in der Regel jeweils aus den vier Phasen Vorbe-
reitung, (Re-)Design, Erprobung und Analyse. Die Erkenntnisse eines Mesozyklus fithren
anschliefdend zum Beginn eines neuen Mesozyklus. Durch ihre unterschiedlichen Ziel-
setzungen lassen sich die Mesozyklen jedoch klar voneinander abgrenzen. Die ersten
beiden Mesozyklen dienen vor allem der Vorbereitung der Konzeptionsentwicklung
(s. Kapitel 7.1; Kapitel 7.2). Der dritte Mesozyklus beschaftigt sich dann mit der Ent-
wicklung der eigentlichen Unterrichtskonzeption und dem zugehérigen Material (s. Ka-
pitel 7.3). Die letzten beiden Mesozyklen fokussieren sich schliefdlich auf die Erprobung
und Evaluation des Unterrichtskonzepts (s. Kapitel 7.4; Kapitel 7.5).

7.1 MesozyKklus 1: Identifizieren von Fehlschluss-Typen

Der Verlauf des ersten Mesozyklus wird durch die folgenden Forschungsfragen (FF) be-

stimmt:

FF1.1 Welche Fehlschluss-Typen lassen sich in der Literatur finden?

FF1.2 In welcher Weise lassen sich die identifizierten Fehlschluss-Typen
kategorisieren?

FF1.3 Inwiefern kann aus den identifizierten Fehlschluss-Typen eine Aus-

wahl fiir eine mégliche Intervention getroffen werden?

Zu Beginn des Projekts wurde zunachst versucht fiir die Entwicklung, Erprobung und
Evaluation einer Konzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehl-
schliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht moglichst viele unterschiedliche Fehl-
schluss-Typen zu identifizieren. Nach einer Begriffsklarung und Definition (s. Kapi-

tel 7.1.1) wurden dazu im Rahmen einer Literaturarbeit insgesamt 113 Typen logischer
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Fehlschliisse identifiziert. Aufgrund vieler Uberschneidungen und fehlender Trenn-
scharfe zwischen den einzelnen Fehlschluss-Typen, wurden die identifizierten Fehl-
schluss-Typen anschlieRend kategorisiert (s. Kapitel 7.1.2). Diese Ubersicht bildet den
Ausgangspunkt fiir eine kriteriengeleitete Auswahl von Fehlschluss-Typen fiir eine

mogliche Intervention (s. Kapitel 7.1.3).

7.1.1 Begriffsklirung: Logische Fehlschliisse

Mit der Thematik rund um logische Fehlschliisse befassen sich die verschiedensten Pro-
fessionen. Dementsprechend wurde oft der Versuch einer Begriffsklarung oder Defini-
tion unternommen. Als Ausgangspunkt fiir die eigenen Betrachtungen werden im Fol-

genden einige Positionen exemplarisch dargestellt.

In der Philosophie lasst sich ein ungewdhnlich pragmatischer Definitionsansatz finden:
Ein logischer Fehlschluss ist ein Argument, das fundiert und fehlerfrei scheint, es in
Wahrheit aber nicht ist (Black, 1952, S. 230). Dieser Definition nach fallen somit alle
ungiiltigen und nicht fundierten Argumente unter die Bezeichnung logischer Fehl-
schluss.

Ein englischer Sprachwissenschaftler liefert einen dhnlich pragnanten Ansatz zur Be-
griffsklarung: Logische Fehlschliisse sind falsche oder triigerische Argumente, d. h., Ar-
gumente, die unwiderlegbar erscheinen, aber nichts beweisen (Williamson, 2018,
Absatz 1). Bei dieser Betrachtung liegt der Fokus jedoch nicht auf der Fehlerfreiheit ei-
nes Arguments, sondern darauf, dass logische Fehlschliisse keine Beweiskraft fiir etwas
besitzen.

Ein weiterer Definitionsansatz stammt aus der Naturwissenschaftsdidaktik: Ein logi-
scher Fehlschluss ist jedes Argument, das vorgibt korrekt zu sein und psychologisch
liberzeugend ist, aber eine Regel der Logik verletzt hat, wodurch es ungiiltig wird
(Zeidler et al., 1992, S. 440). Dieses Beispiel fokussiert sich auf die formale Unversehrt-
heit eines Arguments. Logische Fehlschliisse lassen sich generell in zwei Kategorien ein-
teilen. Dabei kann zwischen formalen und informalen Fehlschliissen unterschieden

werden (van den Boom, 2018).

Formale Fehlschliisse

Ein Argument wird als formaler Fehlschluss bezeichnet, sobald es einen Fehler in der
formalen, logischen Struktur enthalt (s. Kapitel 2.1). Der Fehler liegt hierbei haufig in
der Ableitung der Schlussfolgerung:
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Prdmisse 1: 'Wenn Fufdball-Mannschaften schlecht spielen, steigen sie ab.
Prdmisse 2:  Schalke 04 steigt diese Saison nicht ab.
Schlussfolgerung: Schalke 04 spielt schlechten Fuf3ball.

Die erste Pramisse dieses Beispiels enthalt eine Implikation nach dem Muster ,Wenn A,
dann B Da die zweite Pramisse jedoch die Voraussetzung B negiert, ist die daraus ge-
zogene Schlussfolgerung, dem Modus tollens folgend, logisch gesehen falsch (Johnson-
Laird, 2008). Denn mit negierter Voraussetzung B lautet das Muster entsprechend
,Wenn nicht B, dann nicht A“und der logisch korrekte Schluss miisste lauten: Schalke 04
spielt keinen schlechten Fuf3ball, obwohl einige Fufdball-Fans diese Schlussfolgerung
subjektiv betrachtet vermutlich trotzdem als falsch bezeichnen wiirden. Dies verdeut-
licht, dass es sich bei formalen Fehlschliissen ausschlieflich um Fehler in der logischen

Struktur des Arguments handelt und nicht um inhaltliche Fehler.

Informale Fehlschliisse

Im Gegensatz zu formalen Fehlschliissen stehen die informalen Fehlschliisse. Diese wer-
den durch Fehler in Bezug auf ihren Inhalt oder Kontext charakterisiert. Ein anschauli-
ches Beispiel dazu stellt das Natur-Argument dar. Ein solcher logischer Fehlschluss

konnte bspw. lauten:

Gentechnisch verdnderte Lebensmittel sind unnatiirlich.

Daher sollten sie verboten werden.

Die Grundlage dieses Fehlschluss-Typs bildet die Annahme, dass alles Natiirliche auto-
matisch als gut und gesund angesehen wird; etwas Unnatiirliches gilt jedoch als falsch
und schlecht. Es ist aber einfach nicht wahr, dass alles Natiirliche gut und alles Unna-
tlirliche schlecht ist. Mit diesem Wissen wird schnell deutlich, dass das Argument einen
inhaltlichen Fehler aufweist. Um zusétzlich die logische Struktur des Fehlschlusses zu

tiberpriifen, ist es hilfreich die Aussage analog zum vorherigen Beispiel darzustellen:

Prdamisse 1: Alles Unnatiirliche ist schlecht.
Prdamisse 2: Gentechnisch veranderte Lebensmittel sind unnatiirlich.
Schlussfolgerung: Daher sollten gentechnisch veridnderte Lebensmittel verbo-

ten werden.
Dabei wird deutlich, dass es sich bei der Argumentform um einen klassischen Syllogis-

mus handelt und die Schlussfolgerung aus den angegebenen Pramissen logisch korrekt

ist (s. Kapitel 2.1). Die Struktur des Arguments ist also intakt. Durch den inhaltlichen
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Fehler der ersten Pramisse, alles Unnatiirliche sei schlecht, wird jedoch das gesamte
Argument ungiltig.

Nachdem nun zwischen formalen und informalen Fehlschliissen unterschieden wurde
und beide Begriffe anhand eines Beispiels erlautert wurden, ist festzuhalten, dass die
dargestellten Definitionsansatze fiir logische Fehlschliisse den Begriff entweder zu weit
oder sehr eng fassen. Nach Black (1952) ware jedes ungiiltige Argument automatisch
als logischer Fehlschluss zu bezeichnen. Dahingegen fasst Williamson (2018) nur Argu-
mente, die nichts beweisen, als logische Fehlschliisse auf. Ferner schliefst die Ausfiih-
rung von Zeidler et al. (1992) streng genommen nur formale Fehlschliisse ein. Fiir diese
Arbeit wurde daher eine eigene Definition aufgestellt, um sowohl formale als auch in-

formale Fehlschliisse zu berticksichtigen:

Als Fehlschliisse werden Argumente bezeichnet, die Schlussfolgerungen beinhalten, die
sich nicht aus den angegebenen oder impliziten Voraussetzungen ableiten lassen, weil
sie inhaltliche Fehler oder Fehler in der logischen Struktur aufweisen (van den Boom &
Marohn, 20223, b).

Logische Fehlschliisse - formal sowie informal - scheinen oft unbestreitbare und trag-
fiahige Argumente zu sein. Sie besitzen eine grofRe psychologische Uberzeugungskraft -
oft auch nachdem sie bereits widerlegt wurden (Black, 1952; Williamson, 2018; Zeidler
et al,, 1992). Diese Uberzeugungskraft erhalten logische Fehlschliisse, indem sie bspw.
an Traditionen oder die Natur appellieren, sich auf Autoritaten und Mehrheiten berufen

oder versuchen, Emotionen hervorzurufen.

Ohne Wissen tiber logische Fehlschliisse konnen diese irrtiimlich verwendet werden.
So ist die Thematik von besonderer Relevanz fiir Schiilerinnen und Schiiler. Denn auch
im Sinne von Scientific Literacy sollte es immer ein Ziel sein, logische Fehlschliisse in
der eigenen Argumentation zu vermeiden und gleichzeitig in der Argumentation ande-
rer erkennen zu kdnnen (Williamson, 2018). Gerade vor dem Hintergrund der absicht-
lichen Nutzung von logischen Fehlschliissen in Werbung und Fake News wird die Be-

deutung des Themas noch einmal besonders deutlich (s. Kapitel 6).

Die Bezeichnung logischer Fehlschluss betont vor allem die Fehlerhaftigkeit in der logi-
schen Struktur von ungiiltigen Argumenten und bezieht sich damit vor allem auf for-
male Fehlschliisse. Der Begriff Fehlschluss ist weiter gefasst und erfasst dartiber hinaus
zusatzlich moégliche inhaltliche Fehler, wodurch auch Bezug zu informalen Fehlschliis-
sen genommen wird. In der vorliegenden Arbeit soll die Verwendung des Begriffs Fehl-

schluss deshalb immer auch die Bezeichnung logischer Fehlschuss mit einschlief3en.
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In dieser Arbeit wird aufderdem haufig zwischen den Bezeichnungen Fehlschluss-Typ
und Fehlschluss gewechselt. Dabei werden diese Begriffe keineswegs synonym verwen-
det. Der Begriff Fehlschluss-Typ bezeichnet immer eine Art von Fehlschluss, z. B. das Na-
tur-Argument. Wenn jedoch von einem Fehlschluss die Rede ist, ist damit immer ein ein-

zelnes Fehlschluss-Argument gemeint, z. B. ein bestimmtes Natur-Argument.

7.1.2 Identifizieren und Kategorisieren von Fehlschluss-Typen

Im Rahmen einer Literaturarbeit wurden insgesamt 113 verschiedene Fehlschluss-Ty-
pen identifiziert (van den Boom, 2018). Dazu wurde auf eine Bandbreite unterschied-
lichster Quellen zuriickgegriffen (Department of Philosophy, o.].; Escalas et al., 1998;
Jungwirth, 1987; Kattmann & Jungwirth, 1988; Marshall, 1987; Schreibportal
Universitat Leipzig, o.].; Williamson, 2018; Zeidler et al., 1992). Aufgrund der grofden
Zahl an Fehlschluss-Typen kann eine Uberschneidung und fehlende Trennschirfe zwi-
schen einzelnen Fehlschluss-Typen nicht ausgeschlossen werden (Williamson, 2018).
Eine derart umfangreiche Sammlung lauft auf3erdem schnell Gefahr untibersichtlich zu
werden. Um dennoch einen strukturierten Uberblick zu bekommen, wurden die Fehl-
schluss-Typen zundchst in formale und informale Fehlschliisse (s. Kapitel 7.1.1) aufge-
teilt. Aufféllig war, dass der iiberwiegende Teil, namlich 99 Stiick, informale Fehl-
schliisse ausmacht. Nur das A Priori Argument, das Konsequenzen-Argument, der Zirkel-
schluss und das Kompromiss-Argument zahlen zu den formalen Fehlschliissen. Dariiber
hinaus sollten weitere Ahnlichkeiten und Unterschiede der einzelnen Fehlschluss-Ty-
pen ausgemacht werden. Angelehnt an Escalas et al. (1998) wurde deshalb eine Eintei-

lung in die folgenden fiinf Kategorien vorgenommen:

Gefiihls-Argument,
Ablenken von Argumenten,
Falsche Informationen,

Generalisierung,

g1 A W

Irrelevanter Bezug.

Diese Kategorien werden im folgenden Verlauf naher erlautert. Die Illustration mit Bei-

spielen soll die Kategorien weiter veranschaulichen.

1. Gefiihls-Argument
Haufig appellieren plakative Argumentationen an die Gefiihle der Adressaten. Auf diese
Weise wird versucht, Aufmerksamkeit zu erregen und Zustimmung zu den hervorge-

brachten Ideen zu erlangen. Denn Emotionen verstirken die Uberzeugungskraft enorm
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(Bittner & Schwarz, 2010; Miillner & Miillner, 2021). Doch obwohl dieses Vorgehen
durchaus effektiv sein kann, hat die Manipulation von Gefiihlen nichts mit Logik zu tun
(Escalas et al., 1998).

Das menschliche Erbgut darf nicht verdndert werden.

Denn das hat schlimme Folgen fiir uns alle!

In diesem Beispiel wird versucht Angste zu schiiren. Warum es schlimm sei oder wie
die Folgen aussahen, wird nicht ndher beschrieben. Negative Gefiihle sind meist sehr
liberzeugend, doch diese Aussage ist keine stichhaltige Argumentation. Auch in der
Werbung wird oft versucht auch Gefiihle hervorzurufen. In dieser Kategorie konnten
viele Fehlschluss-Typen zusammengefasst werden. Diese Fehlschluss-Typen unter-
scheiden sich haufig nur dadurch, welche Emotion hervorgerufen wird, z. B. beim Argu-
ment der Stdrke oder dem Appell an die Furcht. Aus diesem Grund wird im weiteren

Verlauf die komplette Kategorie als Fehlschluss-Typ des Gefiihls-Arguments behandelt.

2. Ablenken von Argumenten

Gerade wenn eine Aussage oder Behauptung nicht glaubhaft bzw. gar nicht belegt wer-
den kann, wird versucht, von den hervorgebrachten Argumenten abzulenken (Escalas
et al., 1998). Dies geschieht beim Argumentum ad hominem, indem nicht die gegneri-
schen Argumente angefochten werden, sondern das Gegeniiber personlich angegriffen

wird. Ein weiteres Beispiel stellt die Beweislastumkehr dar.

Bevor nicht die Unbedenklichkeit gentechnisch verdnderter Lebensmittel belegt wurde,

sollten sie verboten werden.

Hier wird nicht einmal der Versuch unternommen Gefahren gentechnisch verdanderter
Lebensmittel aufzuzeigen. Es wird direkt gefordert, dass die Gegenseite ihren Stand-
punkt belegt. Dies entspricht nicht dem wissenschaftlichen Vorgehen. Gerade in Bezug

auf wissenschaftliche Erkenntnisse sollten eigene Behauptungen immer belegt werden.

3. Falsche Informationen

Zur Starkung der eigenen Position und Glaubwiirdigkeit konnen verschiedene Belege
angefiihrt werden. Bei den Fehlschluss-Typen dieser Kategorie geschieht dies durch be-
wusstes Aussuchen oder Zuriickhalten bestimmter Informationen bzw. Belegen. Auf
diese Weise wird ein falsches Bild der Informationslage vermittelt und Rezipienten sind

nicht mehr in der Lage objektiv zu bewerten.

Atomenergie ist eine sichere Energiequelle,
da es in Deutschland tiber 60 Jahre keine Unfille gab.
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In diesem Beispiel zum Zielscheibenfehler werden nur ausgewahlte Daten als Belege
verwendet, die die eigene Behauptung unterstiitzen. Weltweite Nuklearkatastrophen
wie zuletzt 2011 in Japan sollten zwar allgemein bekannt sein, werden in dieser Aus-
sage jedoch explizit nicht erwdhnt. Nur weil es in diesem Zusammenhang in Deutsch-
land noch keine grofleren Unfille gab, ist Atomkraft nicht automatisch eine sichere

Energiequelle.

4. Generalisierung
Hierzu zahlt das Verallgemeinern eines Sachverhalts, vor allem wenn dafiir keine aus-
reichenden Informationen vorliegen. Auch das Ziehen eines voreiligen Schlusses kann

dieser Kategorie zugeordnet werden.

Seitdem meine Tochter Vitamine nimmt, war sie nicht mehr krank.

Deshalb sollten alle Kinder in dem Alter Vitamine nehmen.

Das Beispiel veranschaulicht eine vorschnelle Generalisierung. Die gegebenen Informa-
tionen reichen nicht wirklich aus, um eine solch allgemeine Schlussfolgerung zu treffen.
Die Trennscharfe zwischen den zugeordneten Fehlschluss-Typen dieser Kategorie ist
relativ gering. Deshalb werden die Fehlschluss-Typen fiir den weiteren Verlauf der Ar-

beit zum Fehlschluss der Generalisierung zusammengefasst.

5. Irrelevanter Bezug

Fehlschliisse scheitern nicht zwangslaufig an den genutzten oder hervorgebrachten In-
formationen. Es kénnen auch Fehler bei der Verbindung einzelner Teile eines Argu-
ments entstehen (Escalas et al., 1998). Dies gilt insbesondere in Bezug auf die logischen
Strukturen einer Argumentation. Liegt ein Fehler in der Argumentstruktur vor, wird das

Argument ungiiltig - selbst, wenn alle Pramissen wahr sind (s. Kapitel 7.1.1).

Globuli sind ohne Nebenwirkungen,

weil es sich dabei um ein sanftes Medikament handelt.

Diese Aussage ist ein Beispiel fiir einen Zirkelschluss. Medikamente gelten als sanft,
wenn sie wenige oder keine Nebenwirkungen besitzen. Das Beispiel ist geschickter for-
muliert, sagt aber nicht mehr aus als: Globuli sind ein sanftes Medikament, weil es sich
dabei um ein sanftes Medikament handelt. Die Schlussfolgerung der Aussage ist also be-

reits in der Pramisse enthalten. Mit dem Argument dreht man sich im Kreis.

Die vollstandige Zuordnung und Kategorisierung der identifizierten Fehlschluss-Typen

wurde dieser Arbeit fiir eine transparente Dokumentation angehdngt (s. Anhang A).
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Trotz der so gewonnenen Ubersichtlichkeit, war es allerdings unrealistisch zu erwarten,
dass Schiilerinnen und Schiiler die gesamte Liste der Fehlschluss-Typen erarbeiten und

anwenden konnen. Deshalb musste eine Auswahl getroffen werden.

7.1.3 Auswahl der Fehlschluss-Typen

Fiir die geplante Unterrichtskonzeption sollten die zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen
selbstverstandlich nicht beliebig oder zuféllig ausgewahlt werden. Um eine begriindete
Entscheidung bei der Auswahl der Fehlschluss-Typen treffen zu konnen, wurde im Rah-
men des Promotionsprojekts daher eine Reihe an Kriterien entwickelt. Anhand der fol-

genden flinf Kriterien wurden die Fehlschluss-Typen ausgewahlt:

1. Die Unterrichtskonzeption soll sowohl formale als auch informale
Fehlschluss-Typen enthalten (s. Kapitel 7.1.1).

2. Die Unterrichtskonzeption soll Fehlschluss-Typen aus allen fiinf Ka-
tegorien nach Escalas et al. (1998) enthalten (s. Kapitel 7.1.2).

3. Die ausgewahlten Fehlschluss-Typen werden in unterrichtsrelevan-
ten, naturwissenschaftlichen Kontroversen eingesetzt.

4. Die ausgewdhlten Fehlschluss-Typen weisen eine Relevanz in Bezug
auf den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
auf.

5. Die ausgewahlten Fehlschluss-Typen werden auch in anderen Lite-

raturquellen als relevant bezeichnet.

Die erarbeiteten Kriterien zur Auswahl der Fehlschluss-Typen werden im folgenden
Verlauf ndher erldutert. Anschlieffend werden die ausgewahlten Fehlschluss-Typen

vorgestellt.

1. Die Unterrichtskonzeption soll sowohl formale als auch informale Fehlschluss-Typen
enthalten.

Generell konnen Fehlschliisse einer von zwei Kategorien zugeordnet werden (s. Kapi-
tel 7.1.1). Bei formalen Fehlschliissen liegt ein Fehler in der formalen, logischen Struk-
tur des Arguments vor. Enthalt das Argument hingegen einen inhaltlichen Fehler, wird
es als informaler Fehlschluss klassifiziert. Deshalb liegt es nahe, beide Kategorien bei
der Auswahl der Fehlschluss-Typen einzubeziehen. Im vorherigen Schritt konnten 99
Typen informaler Fehlschliisse und vier Typen formaler Fehlschliisse identifiziert wer-

den (s. Kapitel 7.1.2). Die Mehrheit der ausgewdahlten Fehlschluss-Typen wird daher
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den informalen Fehlschluss-Typen zugeordnet. Mit dem Zirkelschluss wird aber auch

ein formaler Fehlschluss-Typ berticksichtigt.

2. Die Unterrichtskonzeption soll Fehlschluss-Typen aus allen fiinf Kategorien nach
Escalas et al. (1998) enthalten.

Zur weiteren Unterteilung der identifizierten Fehlschluss-Typen wurden im vorherigen
Kapitel die fiinf Kategorien Gefiihls-Argument, Ablenken von Argumenten, falsche Infor-
mationen, Generalisierung sowie irrelevanter Bezug vorgestellt (s. Kapitel 7.1.2). Damit
die Vielfalt der unterschiedlichen Fehlschluss-Typen auch in der Unterrichtskonzeption
abgebildet wird, wurden Fehlschluss-Typen aller fiinf Kategorien ausgewahlt. Wie be-
reits beschrieben, wurden die Fehlschluss-Typen der Kategorien Gefiihls-Argument
bzw. Generalisierung jeweils zu einem Fehlschluss-Typen zusammengefasst. Um diese
beiden Kategorien in der Unterrichtskonzeption zu berticksichtigen, wurden daher die
Fehlschluss-Typen Gefiihls-Argument und Generalisierung ausgewahlt. Die folgende Ta-
belle gibt einen Uberblick iiber die ausgewahlten Fehlschluss-Typen der iibrigen drei

Kategorien.

Tab. 4: Zuordnung der ausgewdhlten Fehlschluss-Typen zu der jeweiligen Kategorie.

Kategorie Ausgewahlte Fehlschluss-Typen

Ablenken von Argumenten Autoritats-Argument, Beweislastumkehr, Mehrheits-

Argument, Natur-Argument, Traditions-Argument

Falsche Informationen Zielscheibenfehler

Irrelevanter Bezug Scheinkausalitat, Zirkelschluss

Neben den Fehlschluss-Typen Gefiihls-Argument und Generalisierung wurden acht wei-
tere Fehlschluss-Typen ausgewahlt. Wie der Tabelle entnommen werden kann, stam-
men flinf Fehlschluss-Typen aus der Kategorie Ablenken von Argumenten. Dieser Um-
stand ist der Tatsache geschuldet, dass diese Kategorie mit insgesamt 48 von 113 iden-
tifizierten Fehlschluss-Typen am haufigsten vorkommt. Aus der Kategorie falsche Infor-
mationen wurde der Fehlschluss-Typ Zielscheibenfehler ausgewahlt. Die Fehlschluss-
Typen Scheinkausalitdit und Zirkelschluss konnen der Kategorie irrelevanter Bezug zu-

geordnet werden.

3. Die ausgewdhlten Fehlschluss-Typen werden in unterrichtsrelevanten, naturwissen-
schaftlichen Kontroversen eingesetzt.

Als ein weiteres Kriterium fiir die Auswahl der Fehlschluss-Typen wurde das Auftreten
dieser Fehlschliisse in unterrichtsrelevanten und naturwissenschaftlichen Kontrover-

sen herausgestellt. In Vorgangerprojekten konnten unter anderem zwei geeignete
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kontroverse Themengebiete identifiziert werden. Bei der ersten Kontroverse handelt
es sich um die Diskussion lber die Wirksamkeit von homdopathischen Mitteln
(Jungkamp, 2021). Die zweite Kontroverse behandelt den Einsatz von Nahrungsergan-
zungsmitteln (Kralisch, 2022). Durch das Auftreten dieser Fehlschliisse in solchen Kont-
roversen wird die Relevanz der Thematik fiir die Naturwissenschaften verdeutlicht.
Gleichzeitig ist aber auch die Nahe dieser Kontroversen zu der Lebenswelt von Schiile-
rinnen und Schiilern nicht von der Hand zu weisen. So setzt insgesamt die ,Halfte aller
Kinder und Jugendlichen in Deutschland aktuell [...] Vitamin- und Mineralstoffprapa-
rate, pflanzliche oder homoopathische Mittel ein“ (Robert Koch-Institut &
Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung, 2008, S. 145). Lernende sind deshalb
oft personlich in die kontroversen Diskussionen involviert. Innerhalb dieser Themen
werden sie regelmafdig Fehlschliissen ausgesetzt, z. B. bei der Werbung fiir oben be-
nannte Praparate. Die folgenden beiden Abbildungen veranschaulichen beispielhaft das
zur Werbung eingesetzte Natur-Argument (s. Kapitel 7.1.3.8) bei zwei Produkten.

Meditonsin

tirlich.

Schon bei den ersten Anzeichen einer Erkdltung.

Fr die ganze Familie g«y |
] |

Abb. 5: Das Naturargument in der Werbung eines homéopathischen Mittels (Avoxa - Mediengruppe Deutscher
Apotheker GmbH, 2022).

Natiirliches Magnesium !
+Calcium & Vitamin D;
Fiir Knochen,

Muskeln &
Nerven

Natiirliches Magnesium
+Calcium & Vitamin D3

Magnésium naturel
+ calcium & vitamine Dy

150 Tabletten 4

Abb. 6: Das Naturargument auf der Verpackung von Vitamin- und Mineralstofftabletten (Kneipp, 2020).
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4. Die ausgewdhlten Fehlschluss-Typen weisen eine Relevanz in Bezug auf den Prozess der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung auf.

Wenn in dieser Arbeit die Naturwissenschaften betrachtet werden, zdhlen dazu vor al-
lem die Biologie, die Chemie und die Physik, denn ,ihnen gemeinsam sind ein empiri-
sches Vorgehen und vergleichbare Erkenntnismethoden” (Nerdel, 2017, S. 2). Die Rele-
vanz der ausgewdhlten Fehlschluss-Typen fiir die naturwissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung wurde deshalb als ein weiteres Kriterium berticksichtigt. In der Literatur
lassen sich vor allem drei Fehlschluss-Typen ausmachen, die in Bezug auf die Erkennt-
nisgewinnung von Bedeutung sind (Jungwirth, 1987; Kattmann & Jungwirth, 1988;
Zeidler et al., 1992):

1. Fehlschluss der Generalisierung,
2. Fehlschluss der Scheinkausalitdt und
3. der Zirkelschluss.

Jungwirth (1987) fasst die Relevanz dieser Fehlschluss-Typen pragnant zusammen und

betont noch einmal die Wichtigkeit der Thematik rund um logische Fehlschliisse:

Committing any of these fallacies would invalidate any scientific report, or
analysis, or any experimental design. The prevention of such errors is [...]

one of the objectives of any modern science curriculum (S. 47).

Datenauswertungen und Schlussfolgerungen wissenschaftlicher Ausarbeitungen ver-
lieren ihre Aussagekraft und Giiltigkeit, sobald sie einen Fehlschluss beinhalten. Bei der
Scheinkausalitdt wird bspw. eine Korrelation fiir eine kausale Ursache gehalten. Aus
diesem Grund miissen Schiilerinnen und Schiiler lernen, diese Fehlschluss-Typen in der
eigenen Argumentation zu vermeiden.

Mit derselben Begriindung gewinnen auch die beiden folgenden Fehlschluss-Typen an
Bedeutung fiir die Naturwissenschaften: Der Zielscheibenfehler und der Fehlschluss der
Beweislastumkehr.

Im Rahmen des Zielscheibenfehlers werden nur Daten oder Belege genutzt, die die ei-
gene Aussage stiitzen. Vor dem Hintergrund der Erkenntnisgewinnung ist dies falsch.
Es miissen alle Daten und Belege berticksichtigt werden - auch wenn dadurch bspw. die
gegebene Hypothese falsifiziert wiirde. Weil in den Naturwissenschaften jede getatigte
Aussage belegt werden muss, herrscht eine Beweislast. Anstatt die eigene Aussage zu
untermauern, wird bei der Beweislastumkehr die Verantwortung dem Gegeniiber zuge-
schoben: Er soll die Aussage widerlegen. Dieses Vorgehen entspricht nicht den wissen-
schaftlichen Standards.
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5. Die ausgewdhlten Fehlschluss-Typen werden auch in anderen Literaturquellen als rele-
vant bezeichnet.

Bei der Erarbeitung der librigen Kriterien und wéahrend des Auswahlprozesses der ver-
schiedenen Fehlschluss-Typen wurde deutlich, dass bestimmte Fehlschuss-Typen hau-
figer als andere Erwahnung in der Literatur finden. Durch die weiter oben beschriebe-
nen Kriterien wurden bereits folgende Fehlschluss-Typen fiir die Unterrichtskonzep-
tion ausgewahlt: Der Zirkelschluss, das Gefiihls-Argument, der Fehlschluss der Generali-
sierung, der Fehlschluss der Scheinkausalitdt, der Zielscheibenfehler sowie der Fehl-
schluss der Beweislastumkehr.

In der Literatur wurde immer wieder auf das Mehrheits-Argument sowie das Autoritdts-
Argument verwiesen (Siegel & Biro, 1997; van Eemeren & Grootendorst, 1992; Walton,
1996, 2006, 2010; Weinstock et al., 2006; Zeidler et al., 1992). Nicht so haufig genannt,
aber demselben Muster folgend, sind auch die Fehlschluss-Typen Traditions-Argument
und Natur-Argument von Bedeutung. Wie bereits am Beispiel des Natur-Arguments ver-
deutlicht, finden diese Fehlschluss-Typen vor allem in der Werbung Anwendung. Damit
sind diese Fehlschluss-Typen besonders relevant in Bezug auf die Ndhe zur Lebenswelt

der Schiilerinnen und Schiiler.

Mit Hilfe der beschriebenen Kriterien konnte eine begriindete Auswahl der Fehlschluss-
Typen durchgefiihrt werden. Auf diese Weise wurden insgesamt zehn Fehlschluss-Ty-
pen fiir die Unterrichtskonzeption ausgewahlt. Die untenstehende Abbildung gibt einen
Uberblick iiber die ausgewihlten Fehlschluss-Typen (s. Abb. 7, S. 65). Die Fehlschluss-
Typen werden aufderdem durch stilisierte Symbole visualisiert. Im weiteren Verlauf

werden diese Fehlschluss-Typen einzeln vorgestellt und erldutert.
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Abb. 7: Die zehn ausgewdhlten Fehlschluss-Typen der Unterrichtskonzeption feil visualisiert durch stilisierte Sym-

bole (nach van den Boom & Marohn, 2022a, b).

7.1.3.1 Fehlschluss der Scheinkausalitit

Die Scheinkausalitdt kann der Kategorie irrelevanter Bezug zugeordnet werden. In Ab-

grenzung zum Zirkelschluss ist dieser Bezug jedoch nicht formaler Natur. Damit zahlt

die Scheinkausalitdt zu den informalen Fehlschluss-Typen. Der Fehler liegt auf der in-

haltlichen Ebene: Eine (vermeintlich) bestehende Beziehung zweier Dinge oder Be-

hauptungen zueinander wird dabei so ausgelegt, dass das eine die Ursache fiir das
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andere ist. Demnach wird eine Korrelation als ein kausaler Zusammenhang gedeutet
bzw. dargestellt. Es wird also ein falscher oder irrelevanter Bezug zwischen zwei Aus-
sagen oder Behauptungen hergestellt. Das folgende Beispiel verdeutlicht diesen Fehl-

schluss:

In ldndlichen Regionen gibt es viele Stirche.
In diesen Regionen werden viele Kinder geboren.

Die vielen Stérche sorgen fiir die hohe Anzahl an Geburten.

Die ersten beiden Aussagen des Beispiels scheinen auf irgendeine Weise miteinander in
Beziehung zu stehen. Durch die Schlussfolgerung wird die erste Aussage als kausale Ur-
sache der zweiten Aussage dargestellt. Die Storche sind natiirlich nicht fiir die vielen
Kinder verantwortlich. In Wahrheit ist ein anderer, nicht genannter Grund die Ursache:
Auf dem Land gibt es mehr Storche als in der Stadt und weil der Anteil an Familien auf

dem Land hoher ist, werden dort auch mehr Kinder geboren.

Aussagen einer Scheinkausalitat kdnnen zwar miteinander in Beziehung stehen, miis-
sen sie aber nicht. Daten oder Aussagen konnen auch rein zufallig miteinander korre-

lieren. Die nachfolgende Abbildung stellt so eine zufallige Korrelation dar:

Per capita cheese consumption
correlates with

Number of people who died by becoming tangled in their bedsheets

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
33lbs 800 deaths

31.5lbs 600 deaths

Cheese consumed
Buibue)y 3@ayspag

30lbs 400 deaths

7]

28.5lbs 200 deaths
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-+~ Cheese consumed -@- Bedsheet tanglings
Abb. 8: Beispiel fiir eine zufillige Scheinkausalitdt (Vigen, o. J.).
Die Abbildung visualisiert den Pro-Kopf-Verbrauch von Kase in Pfund (rot) und die An-
zahl an Leuten, die gestorben sind, weil sie sich in ihren Bettlaken verheddert haben

(schwarz), im Verlauf der Jahre 2000 bis 2009. Die Korrelation betragt 94,7 %
(r=0,9471). Bei diesem Beispiel wird selbstverstandlich sofort Kklar, dass die beiden
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Datenreihen in keiner Weise in Verbindung stehen. In einem anderen Kontext kdnnte

so eine hohe Korrelation aber durchaus in einer Argumentation verwendet werden.

Die Scheinkausalitat setzt Aussagen, die nichts miteinander zu tun haben, in Beziehung
zueinander und verwechselt Korrelation mit Kausalitit. Gerade im Umgang mit wissen-
schaftlichen Daten und wahrend des Prozesses der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung miissen diese Fehler jedoch vermieden werden. Der Fehlschluss der

Scheinkausalitat weist somit eine hohe Relevanz fur die Naturwissenschaften auf.

7.1.3.2 Der Zirkelschluss

Auch der Zirkelschluss fallt in die Kategorie irrelevanter Bezug. Im Gegensatz zum Fehl-
schluss der Scheinkausalitdat handelt es sich hierbei jedoch um formale Fehlschliisse.
Das bedeutet, dass ein Fehler in der formalen, logischen Struktur des Arguments vor-
liegt. Bei diesem Fehlschluss-Typ wird ein falscher Bezug zwischen den Pramissen und
der Schlussfolgerung hergestellt. Dabei ist die Schlussfolgerung bereits in einer der her-
vorgebrachten Pramissen enthalten. Eine Aussage wird also mit derselben Aussage be-
legt bzw. gerechtfertigt und das Argument kommt zu keiner giiltigen Schlussfolgerung.
Mit dem Argument dreht man sich daher sprichwortlich im Kreis. Das folgende Beispiel

verdeutlicht diesen Fehler:

Nattirlich verursacht Rauchen Krebs,

denn der Zigarettenqualm ist krebserregend.

In dem Beispiel werden zwar unterschiedliche Formulierungen eingesetzt, die grundle-
gende Aussage bleibt jedoch dieselbe: Natiirlich verursacht Rauchen Krebs, denn der Zi-
garettenqualm verursacht Krebs. Die Schlussfolgerung der Aussage ist also bereits in der
Pramisse enthalten.

Wird im Laufe des Prozesses der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ein
Zirkelschluss begangen, also ein Sachverhalt oder eine Behauptung mit sich selbst be-
griindet, verliert die Arbeit ihre Aussagekraft und Giiltigkeit. Analog zum Fehlschluss
der Scheinkausalitat weist somit auch der Zirkelschluss eine hohe Relevanz fiir die Na-

turwissenschaften auf.

7.1.3.3 Fehlschluss der Generalisierung

Der Fehlschluss der Generalisierung wurde im Laufe des ersten Mesozyklus aus der Ge-
samtheit der Fehlschluss-Typen der Kategorie Generalisierung nach Escalas et al.
(1998) gebildet (s.Kapitel 7.1.2). Die charakteristischen Fehler liegen auf der
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inhaltlichen Ebene. Somit zahlt der Fehlschluss der Generalisierung zu den informalen
Fehlschluss-Typen. Die Fehler dieses Fehlschluss-Typs umfassen vor allem das Verall-
gemeinern eines Sachverhalts sowie voreilige Schlussfolgerungen, ohne dass dafiir aus-
reichend Informationen vorliegen wiirden. Das folgende Beispiel veranschaulicht die-

sen Fehlschluss:

Bevor gentechnisch verdnderte Pflanzen angebaut werden diirfen,
wird eine ganze Reihe von Auswirkungen geprtlift.

Daher gehen von der Gentechnik keine Gefahren aus.

Besonders deutlich wird der stark generalisierende Charakter der Schlussfolgerung
herausgestellt. Denn der gezogene Schluss schliefst den gesamten Bereich der Gentech-
nik ein und bewertet diesen. Die Schlussfolgerung kann dariiber hinaus als besonders
voreilig bezeichnet werden. Denn es liegen keinerlei Informationen zu den Tests, auf
die sich bezogen wird, vor.

Das Beispiel verdeutlicht zudem die Bedeutung dieses Fehlschluss-Typs fiir die Natur-
wissenschaften. Im Sinne guter wissenschaftlicher Praxis muss jede Aussage belegt
werden konnen. Schlussfolgerungen ohne oder auf Grundlage von sehr wenigen Infor-

mationen sind nicht méglich.

7.1.3.4 Der Zielscheibenfehler

Der Zielscheibenfehler hat ebenfalls mit Informationen zu tun. Im Gegensatz zum Fehl-
schluss der Generalisierung wird hier jedoch versucht die Glaubwiirdigkeit der eigenen
Aussage zu erhohen, indem nur Informationen herausgesucht und genutzt werden, die
die eigene Aussage unterstiitzen. Widerspriichliche Daten oder Belege werden bewusst
zuriickgehalten, weshalb der Zielscheibenfehler der Kategorie falsche Informationen zu-
geordnet wird. Da nur ausgewahlte Aspekte betrachtet werden und Einwande keine Be-
riicksichtigung finden, wird auch dieser Fehlschluss-Typ als informaler Fehlschluss

klassifiziert. Zur Veranschaulichung dient das folgende Beispiel:

Impfungen konnen zu Nebenwirkungen fiihren.

Deshalb lasse ich meine Kinder nicht impfen.

Die wichtigen Vorteile des Impfens werden nicht beachtet. Es werden nur die Neben-
wirkungen angefiihrt, die die Schlussfolgerungen unterstiitzen. Dabei ist die Zahl an Fal-
len von Impfnebenwirkungen verschwindend gering und der Nutzen , iberwiegt das Ri-
siko eines Schadens bei Weitem"“ (Heininger, 2015, S. 21).
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Gerade bei einem so emotional aufgeladenen und persénlichen Thema wie dem Impfen,
ist es besonders wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler vor allem anderen zunéchst
das Argument objektiv bewerten. Den eigentlichen Inhalt bzw. die prasentierte Position
sollen sie bei ihren Uberlegungen aufRen vor lassen. Denn ob sie der Aussage zustimmen

oder nicht, spielt fiir die Giiltigkeit eines Arguments keine Rolle.

Auch dieser Fehlschluss-Typ besitzt eine Relevanz fiir die Naturwissenschaften. Hier
werden bewusst nur Daten oder Belege genutzt, die die eigene Aussage oder den eige-
nen Standpunkt untermauern. Vor dem Hintergrund der Erkenntnisgewinnung ist dies
jedoch falsch. Den Kern der Wissenschaften macht eine Belegkultur aus, die es auch er-
moglicht eine Aussage, eine Ansicht oder eine Hypothese falsifizieren zu kénnen. Es
miissen stets alle Daten berticksichtigt werden, was beim Zielscheibenfehler nicht der
Fall ist.

7.1.3.5 Das Mehrheits-Argument

Zu der Kategorie Ablenken von Argumenten zahlt das Mehrheits-Argument. Hier wird
versucht, mit Hilfe einer Mehrheit oder Beliebtheit von der eigentlichen Aussage abzu-
lenken. Deshalb handelt es sich beim Mehrheits-Argument um einen informalen Fehl-
schluss-Typ. Die Grundannahme des Mehrheits-Arguments ist, dass etwas als gut oder
richtig angesehen wird, weil es beliebt ist und viele Menschen es behaupten, tun oder

davon liberzeugt sind, wie im folgenden Beispiel:

In Deutschland lduft auf zwei von drei Smartphones Android
und nur jedes dritte Handy ist von Apple.

Deshalb sind Android-Smartphones viel besser.

Die Menge an betriebenen Smartphones wird in diesem Beispiel als Begriindung dafiir
eingesetzt, warum eine Plattform besser sei als die andere. Wenn viele Menschen von
einer Sache liberzeugt sind, kann dies einen Hinweis dafiir liefern, dass diese Sache gut
und richtig ist, z. B. bei unserer Demokratie. Aber das ist natiirlich keine gtiltige Begriin-

dung. Ein weiteres plakatives Beispiel soll diesen Aspekt verdeutlichen:

Weil drei von vier Menschen in Europa daran glauben,

muss es einen Gott geben.
Sollte es auf der Welt irgendwann mehr Menschen geben, die nicht an Gott glauben, hort

Gott dann auf zu existieren? Spatestens diese Frage zeigt: Die Mehrheit bzw. Beliebtheit

einer Sache kann nicht als Beleg fiir oder gegen etwas herangezogen werden. Dennoch
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wird dieser Fehlschluss-Typ haufig in der Werbung eingesetzt, wie bspw. zu Beginn des
Framings aufgezeigt wurde (s. Kapitel 6). Der Fehlschluss-Typ versteckt sich aber auch
in subtilen Zusatzen wie , Deutschlands meistgekauftes ...“ oder ,9 von 10 ... empfehlen”.
Da jeder bei diesen kleinen Zusatzen bestimmte Produkte im Kopf hat, ist die Nahe des

Mehrheits-Arguments zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler eindeutig.

7.1.3.6 Das Autoritits-Argument

Das Autoritats-Argument folgt dem gleichen Schema wie das Mehrheits-Argument. An-
statt mit einer Mehrheit zu liberzeugen, wird beim Autoritdts-Argument allerdings die
Glaubwiirdigkeit einer Person oder Institution genutzt, um eine Aussage zu stiitzen.
Aber nur weil eine (wichtige) Person etwas sagt, ist die Sache nicht automatisch richtig.
Es handelt sich demnach ebenfalls um einen informalen Fehlschluss-Typ der Kategorie
Ablenken von Argumenten. Im Rahmen des Autoritits-Arguments kann es auch passie-
ren, dass eine Autoritdt zweckentfremdet wird. Zur Veranschaulichung dient das fol-

gende Beispiel:

Selbst Einstein hat gesagt,

dass Homéopathie der klassischen Schulmedizin tiberlegen ist.

Hier wird die Beriihmtheit und Glaubwiirdigkeit von Albert Einstein ausgenutzt. Es
sollte deshalb immer die Qualifikation der genannten Personen beachtet werden: Ein-
stein war Physiker und kein Mediziner. Aufierdem ist diese Aussage frei erfunden. Aber
auch wenn sein Name zweckentfremdet wurde, wird die Aussage alleine durch die Au-
toritat des Namens glaubwiirdiger. Dieser Effekt wird haufig in der Werbung eingesetzt.
Ein eingdngiges Beispiel hierfiir ist Laborchef Dr. Klenk in der Werbung fiir ein Man-
nershampoo (Dr. Kurt Wolff GmbH & CO. KG, 2022). Gerade dann, wenn sich Schiilerin-
nen oder Schiiler mit bestimmten Personen wie bspw. Schauspielern oder Sportlern
identifizieren, scheinen Autoritdts-Argumente besonders glaubwiirdig. Deshalb wer-
den neben (vermeintlichen) Experten haufig auch bekannte Personen in der Werbung
eingesetzt. Die folgende simple Abbildung veranschaulicht dies beispielhaft (s. Abb. 9,
S.71).
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Abb. 9: Beispiel fiir die Werbung mit bekannten Personen (Beiersdorf AG, 2016).

7.1.3.7 Das Traditions-Argument

Das Traditions-Argument ist ein informaler Fehlschluss-Typ. Dieser Fehlschluss-Typ
wird der Kategorie Ablenken von Argumenten zugeordnet. Analog zum Mehrheits-Argu-
ment und dem Autoritdts-Argument wird beim Traditions-Argument eine Sache als giil-
tig oder richtig betrachtet, weil sie eine lange Tradition hat:

Akupunktur wird schon seit Jahrhunderten angewendet.
Dies zeigt, dass es sich um eine sehr wirksame Methode handelt.

Das Argument besitzt jedoch keine Aussagekraft. Denn die Anwendung der Akupunktur
allein stellt keinen Beweis fiir ihre Wirksamkeit dar. Daran dndert auch die tiber 2000
Jahre alte Tradition dieser Methode nichts. Wenn eine Sache eine lange Tradition hat,
scheint sie gut und bewahrt zu sein. Die Tradition ist jedoch kein giiltiger Beleg dafiir.
Im Alltag wird haufig mit der Aussage ,Das war schon immer so!“ der Versuch einer
Rechtfertigung unternommen. Durch den Einsatz dieses Fehlschluss-Typs in der Wer-
bung ist, wie bei den vorherigen Fehlschluss-Typen, eine eindeutige Nahe zur Lebens-

welt der Schiilerinnen und Schiiler gegeben.

7.1.3.8 Das Natur-Argument

Das Natur-Argument weist ebenfalls Parallelen zu den vorangegangenen Fehlschluss-
Typen auf. Die zugrundeliegende Annahme des Natur-Arguments besteht darin, dass
alles Natiirliche automatisch als gut und gesund angesehen wird. Etwas Unnatiirliches
gilt als falsch und schlecht. Diese pauschale Sichtweise ist jedoch falsch. Damit zahlt das
Natur-Argument zu den informalen Fehlschluss-Typen und kann der Kategorie
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Ablenken von Argumenten zugeordnet werden. Das folgende Beispiel veranschaulicht

das Natur-Argument:

Vitamin C aus Tabletten ist unnatiirlich.

Deshalb schadet es deiner Gesundheit.

Die vermeintliche Unnatiirlichkeit wird genutzt, um Vitamin C-Tabletten als gesund-
heitsschadlich darzustellen. Allerdings besitzt Vitamin C - egal ob aus Zitronen oder
synthetisch hergestellt - immer dieselben Eigenschaften. Die (Un-)Natiirlichkeit einer
Sache kann nicht als giiltiger Beleg genutzt werden. Auch hier ist die Relevanz fiir Schii-
lerinnen und Schiiler durch den Einsatz dieses Fehlschluss-Typs in der Werbung ein-
deutig. Bei der Erarbeitung der Kriterien zur Auswahl der Fehlschluss-Typen wurde der
Einsatz des Natur-Arguments bereits mit Beispielen belegt (s. Abb. 5 und Abb. 6, S. 62).

Ahnlich wie das Gefiihls-Argument oder der Fehlschluss der Generalisierung konnten
das Mehrheits-Argument, das Autoritdts-Argument, das Traditions-Argument und das
Natur-Argument als ein Fehlschluss-Typ zusammengefasst werden. Ein geeigneter
Name fiir diesen Fehlschluss-Typ ware bspw. Papst-Fehlschluss oder Unfehlbarkeits-Ar-
gument. Denn die genannten Fehlschluss-Typen folgen dem gleichen Schema: Etwas
wird als gut oder richtig angesehen, weil es eine Mehrheit, eine Autoritit oder die Tra-
dition gut heifd3t bzw. die Sache natiirlich ist. Der Standpunkt einer Mehrheit, einer Au-
toritat, der Tradition oder der Natur wird in der Argumentation als unumstoéf3lich und
unfehlbar dargestellt. Aufgrund der Allgegenwartigkeit der einzelnen Fehlschluss-Ty-
pen und deren aufgezeigter hohen Relevanz fiir die Schiilerinnen und Schiiler werden
die Fehlschluss-Typen jedoch nicht zu einem tibergreifenden Fehlschluss-Typ zusam-
mengefasst, sondern als eigene Fehlschluss-Typen in die Unterrichtskonzeption aufge-

nommen.

7.1.3.9 Das Gefiihls-Argument

Das Gefiihls-Argument wurde im Laufe des ersten Mesozyklus aus der Gesamtheit der
Fehlschluss-Typen der Kategorie Gefiihls-Argument nach Escalas et al. (1998) gebildet
(s. Kapitel 7.1.2). Anstelle von stichhaltigen Aussagen und Behauptungen wird ver-
sucht, Emotionen zu wecken, um entweder Zustimmung zu erhalten oder um be-
stimmte Reaktionen zu provozieren. Damit liegt der Fehler auf der inhaltlichen Ebene
und es handelt sich beim Gefiihls-Argument um einen informalen Fehlschluss-Typ. Zur

Veranschaulichung dient das folgende Beispiel:
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Du nimmst keine Nahrungsergdnzungsmittel mehr zu dir?

Dann wirst du viel hdufiger, viel schlimmer krank!

In diesem Beispiel wird versucht jemanden vom eigenen Standpunkt zu iiberzeugen.
Allerdings werden dazu keine giiltigen Argumente hervorgebracht. Stattdessen sollen
mit drohenden Krankheiten Gefiihle wie bspw. Angst ausgelost werden. In der Werbung

wird versucht auch positive Emotionen zu wecken, wie die folgende Abbildung zeigt.

BAHN

Abb. 10: Beispiel fiir positive Emotionen in der Werbung (Schiitz, 2015).

7.1.3.10 Die Beweislastumkehr

Weil in den Naturwissenschaften jede getatigte Aussage belegt werden muss, herrscht
in diesem Zusammenhang stets eine Beweislast. Anstatt die eigene Aussage zu unter-
mauern, wird es bei der Beweislastumkehr zur Aufgabe des Anzweifelnden diese Aus-
sage zu widerlegen. Dieser inhaltliche Fehler lenkt vom eigenen Standpunkt ab. Fol-

gende Aussage bildet ein passendes Beispiel dafiir:

Homdopathische Mittel sind wirksam.

Beweis mir das Gegenteil!

Diese dargestellte Umkehr der Beweislast ist jedoch nicht wissenschaftlich. Ebenso un-
wissenschaftlich ist die Annahme des zweiten Beispiels. Hier soll die Aussage giiltig

sein, weil ein Gegenbeweis nicht moglich sei. Das ist unlogisch und falsch:

E's muss einen Gott geben,

weil nicht beweisbar ist, dass es ihn nicht gibt.
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Datenauswertungen und Schlussfolgerungen wissenschaftlicher Arbeiten verlieren
ihre Aussagekraft und Giiltigkeit, sobald sie einen Fehlschluss beinhalten. Mit dieser Be-
griindung wird die Bedeutung des Fehlschlusses der Beweislastumkehr fiir die Natur-

wissenschaften zusatzlich betont.

7.1.4 Fazit

Ausgehend von den unterschiedlichen Betrachtungen verschiedener Professionen fiir
den Begriff Fehlschluss wurde zunachst eine eigene Begriffsdefinition vorgenommen.
Weiter wurden formale und informale Fehlschliisse differenziert dargestellt. Um die

erste Forschungsfrage dieses Mesozyklus
FF1.1 Welche Fehlschluss-Typen lassen sich in der Literatur finden?

beantworten zu konnen, wurde nach einer Literaturrecherche eine umfassende Samm-
lung mit 113 Fehlschuss-Typen zusammengetragen (s. Anhang A). An dieser Stelle

knlipft die zweite Forschungsfrage des Mesozyklus an:

FF1.2 In welcher Weise lassen sich die identifizierten Fehlschluss-Typen

kategorisieren?

Zur Kategorisierung der identifizierten Fehlschluss-Typen wurde zunachst zwischen
formalen und informalen Fehlschliissen unterschieden. Zur besseren Ubersicht wurden
die Fehlschluss-Typen dieser Zusammenstellung anschlief3end mit Hilfe von fiinf inhalt-

lichen Kategorien eingeordnet (s. Kapitel 7.1.2).

Mit der Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption zur Erarbeitung und
Identifizierung logischer Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht als tiber-
geordnetes Ziel des Promotionsprojekts stellte sich dann die dritte Forschungsfrage des

MesozyKlus:

FF1.3 Inwiefern kann aus den identifizierten Fehlschluss-Typen eine Aus-

wahl fiir eine mégliche Intervention getroffen werden?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden insgesamt fiinf Kriterien fiir die Auswahl der
Fehlschluss-Typen erarbeitet. Es wurden sowohl formale als auch informale Fehl-
schluss-Typen ausgewahlt. Dartiber hinaus werden alle flinf Kategorien, die zur vorhe-
rigen Einteilung und Klassifizierung der identifizierten Fehlschluss-Typen genutzt wur-
den, durch die ausgewahlten Fehlschluss-Typen vertreten. Die ausgewdhlten Fehl-

schluss-Typen weisen aufderdem Relevanz in Bezug auf die Aktualitit, die Bedeutung
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fiir die Naturwissenschaften sowie die Nahe zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler auf. Abschlieffend wurde der Auswahlprozess auch durch den Einsatz von Lite-
ratur gestiitzt. Das Ergebnis dieses ersten Mesozyklus ist die kriteriengeleitete Auswahl
von insgesamt zehn Fehlschluss-Typen, die ausfiihrlich dargestellt und mit Beispielen

illustriert wurden.

In diesem Mesozyklus wurde zundchst eine Vielzahl an unterschiedlichen Fehlschluss-
Typen identifiziert und kategorisiert. Anschlief;end wurden Kriterien erarbeitet, mit
denen sich eine begriindete Auswahl aus den identifizierten Fehlschluss-Typen treffen
lief. Der Mesozyklus endete mit der Vorstellung und Erlauterung der zehn ausgewéahl-
ten Fehlschluss-Typen. Fiir den weiteren Verlauf des Forschungsprojekts war es nun
von Interesse mogliche Vorkenntnisse von Schiilerinnen und Schiilern in Bezug auf die

Thematik zu erheben.

75






IV Forschungszyklen

7.2 Mesozyklus 2: Vorstudie zu relevanten Fehlschluss-
Typen

Im vorangegangenen Mesozyklus (s. Kapitel 7.1) wurde zunachst eine Vielzahl an un-
terschiedlichen Fehlschluss-Typen identifiziert. Im nachsten Schritt wurden die Fehl-
schluss-Typen in formale und informale Fehlschluss-Typen unterteilt. Zusatzlich wur-
den die Fehlschluss-Typen anhand von insgesamt fiinf weiteren Kategorien klassifi-
ziert. Abschlief3end wurden Kriterien entwickelt, um eine begriindete Auswahl an Fehl-

schluss-Typen fiir eine geplante Unterrichtskonzeption zu treffen.

Nach der kriteriengeleiteten Auswahl der zehn Fehlschluss-Typen war es fiir den wei-
teren Verlauf des Forschungsprojekts von Interesse, mogliche Vorkenntnisse von Ler-
nenden in Bezug auf Fehlschliisse zu erheben. Dazu sollte der Wissensstand der Schii-
lerinnen und Schiiler, genauer deren Vorerfahrungen und -kenntnisse, erhoben werden.
Daraus ergeben sich fiir den zweiten Mesozyklus des Promotionsprojekts die folgenden

Forschungsfragen:

FF2.1 Inwieweit erkennen Schiilerinnen und Schiiler die in Mesozyklus 1
ausgewdhlten Fehlschluss-Typen?

FF2.2 Inwiefern lassen sich die in Mesozyklus 1 ausgewdhlten Fehl-
schluss-Typen in Argumentationen der Schiilerinnen und Schiiler

wiederfinden?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde als Testinstrument ein Fragebogen
entwickelt und die Vorstudie mit Lernenden der achten und neunten Klasse durchge-
fithrt.

7.2.1 Erhebungsinstrument

Als Erhebungsinstrument fiir die Vorstudie wurde ein Fragebogen konstruiert. Auf die
generellen Grundlagen von Fragebdgen als Testinstrument wird im Methodenteil dieser

Arbeit eingegangen (s. Kapitel 5.1.1; Kapitel 5.2.1).
Es wurde sich vor allem fiir eine Fragebogenerhebung entschieden, weil dieses Format

unter standardisierten Bedingungen die gruppenweise Befragung von ganzen Schul-

klassen ermoglicht (Bortz & Doring, 2006). Auf diese Weise konnte der Wissensstand
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einer relativ grofde Gruppe kostengiinstig und ohne grofden Personalaufwand in einer

vergleichsweise kurzen Zeit erhoben werden.

Da es sich um einen postalisch verschickten Fragebogen handelte, wurden die ersten
zwei Seiten besonders transparent und verstdndlich gestaltet (Bortz & Doring, 2006).
So enthielt die Titelseite neben den Informationen zu den ausfiihrenden Institutionen
auch die Kontaktadresse des verantwortlichen Forschers (Porst, 2014). Zusatzlich wur-
den die folgenden demografischen Daten erhoben: Schule, Klasse, Alter und Geschlecht.
Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, gab die zweite Seite klare Hinweise zum
Ausfiillen des Fragebogens und zur Bearbeitung aller Aufgabentypen (Porst, 2014).
Diese Gestaltung fiihrt dazu, dass die Befragten tendenziell ,sorgfaltiger und »ehrli-
cher«“ (Bortz & Doring, 2006, S. 256) antworten.

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens

Bei den meisten Fragen musst du dich
zwischen drei oder vier
Antwortmoglichkeiten fiir eine entscheiden
und das fiir dich zutreffende Kastchen

ankreuzen.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir

dich am besten passende Antwort an!

Du kannst deine Antwort korrigieren, indem
du das Kastchen ausmalst und ein anderes

Kastchen ankreuzt.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir

dich am besten passende Antwort an!

Bei einigen Fragen musst du deine
Entscheidung begriinden oder eine Antwort

in eigenen Worten formulieren.

Begriinde deine Antwort!

Abb. 11:

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens der Vorstudie.

Die eigentliche Testkonstruktion und damit verbunden die Gestaltung und Formulie-

rung der einzelnen Items wurde in Anlehnung an ein bereits vorhandenes Instrument
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durchgefiihrt (Dreyfus & Jungwirth, 1980a, 1980b; Jungwirth, 1987; Kattmann &
Jungwirth, 1988). In den jeweiligen Studien untersuchten die Forscher Kompetenzen
des kritischen Denkens und die Wahrnehmung von logischen Strukturen sowie logi-
scher Fehlschliisse. Dabei unterschieden sie zwischen Items in biologischen Kontexten
und Items in lebensweltnahen Kontexten. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass in beiden
Kategorien gleich haufig unlogisch geantwortet wurde. Jungwirth (1987) fasst die Er-

gebnisse wie folgt zusammen:

The results showed that the great majority of pupils in upper secondary
schools either committed the logical fallacies, or simply ignored the logical
structure of the test-situations (S. 43).

In den angefiihrten Studien konnte gezeigt werden, dass die unterschiedlichen Kontexte
der Items keinen Einfluss auf die gegebenen Antworten haben. Fiir die Testkonstruk-
tion dieser Fragebogenerhebung wurden daher grundsatzlich naturwissenschaftliche
Kontexte ausgewahlt. Besonderer Fokus wurde zusatzlich auf die Chemiespezifitat und
die Lebensweltndhe der Kontexte gelegt. Insgesamt umfasst der Fragebogen 13 Items

mit unterschiedlichen Frageformaten:

e Sechs geschlossene Items;
e Sechs halboffene Items;

e Ein offenes Item.

Auf die grundlegenden Unterschiede zwischen den einzelnen Formaten wurde bereits
im Abschnitt zur Methodik eingegangen (s. Kapitel 5.1.1). Der Fragebogen enthalt je-
weils eigene Items zu den Fehlschluss-Typen Scheinkausalitat, Zirkelschluss, Generali-
sierungs-Fehlschluss, Zielscheibenfehler, Gefiihls-Argument und Beweislastumkehr.
Die Fehlschluss-Typen Mehrheits-Argument, Autoritdts-Argument, Traditions-Argu-
ment und Natur-Argument waren zum Zeitpunkt des zweiten Mesozyklus noch unter
dem Oberbegriff Papst-Fehlschluss zusammengefasst. Im weiteren Verlauf des For-
schungsprojekts wurden diese jedoch, wie bereits beschrieben, als eigenstandige Fehl-
schluss-Typen betrachtet (s. Kapitel 7.1.3.8). Damit thematisiert der Fragebogen alle
ausgewahlten Fehlschluss-Typen. Die verschiedenen Frageformate der Items werden
nachfolgenden beispielhaft dargestellt.

Der grundlegende Aufbau aller Items ist identisch. In wenigen kurzen Satzen wird zu-
nachst ein Kontext oder eine Problemstellung beschrieben. Die Schiilerinnen und Schii-

ler sollen anschlief3end eine passende Antwort dazu geben.
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Je nach Kontext und Fehlschluss-Typ enthalten die geschlossenen Items drei bzw. vier
vorgegebene Antwortmoglichkeiten. Die folgende Abbildung stellt ein Beispiel-Item des

geschlossenen Frageformats dar.

Der Chemielehrer einer 9. Klasse lieR seinen Schiilern die Wahl, welches von zwei
Schulbiichern sie zum Lernen benutzen. Erik lernte mit Buch A. Sven benutzte Buch B. Im

nachsten Test bekam Erik eine 1, Sven eine 3.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

m)! Eriks Note ist wahrscheinlich auf sein umfangreiches Lernen und nicht auf Buch A
zuriickzufiihren.

02 Svens Note ist wahrscheinlich auf Buch B und nicht auf sein oberflachliches Lernen
zurickzufihren.

03 Die Noten sagen nichts iiber die Schulbilicher aus.

04 Die Noten zeigen, dass sich Buch A besser zum Lernen eignet.

pen02

Abb. 12: Beispiel-Item fiir ein geschlossenes Frageformat.

Das Beispiel veranschaulicht eine geschlossene Frage zum Generalisierungs-Fehl-
schluss (s. Kapitel 7.1.3.3). Die Schiilerinnen und Schiiler werden zu Beginn kurz in den
gegebenen Kontext eingefiihrt. Dann werden sie dazu aufgefordert iiber den Kontext
bzw. die Problemlage nachzudenken. Anschliefiend sollen sich die Lernenden fiir die
eine Antwortmaoglichkeit entscheiden, die ihnen am passendsten erscheint. Bei genauer
Betrachtung des Kontextes wird deutlich, dass fiir die Antwortmdoglichkeiten 1, 2 und 4
zu wenige Informationen gegeben werden. Die Schlussfolgerungen dieser Antwortmog-
lichkeiten beinhalten daher einen Generalisierungs-Fehlschluss. Antwortmoglichkeit 3

ist in diesem Beispiel die einzige richtige und logische Antwort.

Die folgende Abbildung stellt das einzige komplett offene Item dar.

Nina und ihre Freundinnen kaufen sich jeden Freitag beim Shoppen in der Stadt einen
,Coffee to go” anstatt ihn im Café zu trinken. Den Kaffeebecher schmeift sie anschlieBend in

einen Abfalleimer.

Wie denkst du dariiber? Begriinde deine Antwort!

pap02

Abb. 13: Beispiel-Item fiir ein offenes Frageformat.
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In dem hier prasentierten Kontext wird zundchst das Konsumverhalten bzgl. Wegwerf-
bechern dargestellt. Anschlief3end wird aber ebenfalls die korrekte Entsorgung dieser
thematisiert. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten dann ihre Einschdtzung zu diesem
Thema abgeben und erklaren. Deshalb enthélt das Item keine vorgegebenen Antwort-
moglichkeiten. Auch wenn bei diesem Frageformat haufig kurze oder nur stichpunktar-
tige Antworten gegeben werden, eigenen sich offene Frageformate besonders fiir die

Erhebung vielféltiger und individueller Antworten (Bortz & Doring, 2006; Porst, 2014).

In der nachsten Abbildung wird das dritte Frageformat des Erhebungsinstruments dar-

gestellt.

Lena stellt ein Glas Uber eine brennende Kerze und iiber eine Schale mit brennendem

Benzin. Beide horen nach einiger Zeit auf zu brennen.

Was kann sie daraus schlussfolgern?
01 Die Kerze und das Benzin brauchen Luft, um zu brennen.
02 Stoffe brauchen Luft, um zu brennen.
03 Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu brennen.

04 Keine der Schlussfolgerungen trifft zu.

Begriinde deine Antwort!

gen0da

Abb. 14: Beispiel-Item fiir ein halboffenes Frageformat.

Hierbei handelt es sich um ein halboffenes Frageformat. Die Items dhneln im Aufbau
zundchst den geschlossenen Items. Zusatzlich wird von den Schiilerinnen und Schiilern
aber eine Begriindung ihrer ausgewahlten Antwort eingefordert. Ein halboffenes Fra-
geformat wird bei allen Items eingesetzt, bei denen die korrekte Antwort lautet, dass
keine der vorgegebenen Schlussfolgerungen zutrifft. Aus den Begriindungen der Ler-
nenden sollen idealerweise Riickschliisse auf den jeweils zugrundeliegenden Gedan-
kengang gezogen werden kénnen. Mit der erhobenen Begriindung soll bspw. untersucht
werden, ob Schiilerinnen und Schiiler diese Antwortmdglichkeit aus Unentschlossen-
heit gewahlt haben. Auch bei den Items zum Zirkelschluss und der Beweislastumkehr
wird von den Lernenden eine Begriindung ihrer Antwort erwartet. Hier soll vor allem

nachvollzogen werden kénnen, ob sie die Items verstanden haben.
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Fiir die Items gen04 und pap01 wurden zwei verschiedene Versionen erstellt. Um mog-
liche Unterschiede der Items zu untersuchen, wurden diese auf zwei Ausfiihrungen des
Fragebogens - Fragebogen A und Fragebogen B - aufgeteilt. Beide Versionen des Fra-
gebogens sind der Arbeit im Anhang beigefiigt (s. Anhang B). Die folgende Tabelle stellt

die beiden Versionen fiir das Item gen04 gegeniiber. Die Unterschiede sind jeweils un-

terstrichen.

Tab. 5: Vergleich der Items gen04a und gen04b.

gen04a gen04b
Lena stellt ein Glas iiber eine Lena stellt ein Glas iiber eine
brennende Kerze und liber eine brennende Kerze. Diese hort nach
Schale mit brennendem Benzin. einiger Zeit auf zu brennen.
Antwort- Beide horen nach einiger Zeit auf
méglichkeit | zu brennen.
Die Kerze und das Benzin brau- Stoffe brauchen Luft, um zu bren-
! chen Luft, um zu brennen. nen.
Stoffe brauchen Luft, um zu bren- | Stoffe brauchen einen Stoff aus
2 nen. der Luft, um zu brennen.
Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu | Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu
3 brennen. brennen.
4 Keine der Schlussfolgerungen Keine der Schlussfolgerungen
trifft zu. trifft zu.
Begriindung Offen

Der dargestellte Kontext beschreibt in aller Kiirze die Durchfiihrung und Beobachtung
eines chemischen Experiments zur Verbrennung. In Version A wird das Experiment mit
einer brennenden Kerze und brennendem Benzin durchgefiihrt; in Version B nur mit
einer brennenden Kerze. Die Beobachtung ist dieselbe: Werden die brennenden Stoffe
abgedeckt, erloschen die Flammen nach kurzer Zeit. Die fachlich richtige Antwort ent-
spricht Antwortmaoglichkeit 3. Dass Stoffe zum Brennen Luft bendétigen, ist falsch. Vor
dem Hintergrund des zugrunde gelegten Generalisierungs-Fehlschlusses ist jedoch nur
Antwortmoglichkeit 4 logisch und korrekt (s. Kapitel 7.1.3.3). Denn die geschilderten
Beobachtungen des Experiments reichen nicht aus, um eine dieser verallgemeinernden
Schlussfolgerungen zu ziehen. Voreilige Schlussfolgerungen, wie im Generalisierungs-
Fehlschluss, besitzen gerade in Bezug auf den experimentellen Kontext eine Relevanz
fiir die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung. In Version A des Items wird das

Experiment mit zwei Stoffen durchgefiihrt; mit nur einem in Version B. Es ware daher
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denkbar, dass die Schiilerinnen und Schiiler in Version A mit Antwortmaoglichkeit 3 hau-

figer die fachlich korrekte Antwort auswéhlen.

Die folgende Tabelle stellt die beiden Versionen fiir das Item pap01 gegeniiber. Die Un-

terschiede sind jeweils unterstrichen.

Tab. 6: Vergleich der Items pap01a und pap01b.

pap0O1la pap01b

Herr Miiller war wegen einer Erkdltung beim Arzt und hat ein homéo-
pathisches Mittel verschrieben bekommen. Beim Warten in der Apo-
theke horte er Teile einer Diskussion, in der Giber die Wirksamkeit
von homdopathischen Mittel gestritten wurde. Zuhause angekommen
Antwort- ist sich Herr Miiller plotzlich nicht mehr sicher, ob er das Mittel neh-

méglichkeit | men soll oder nicht.

Sein gesamter Freundeskreis schwort bei Erkaltungen auf homdopa-
thische Mittel. Daher sollte Herr Miiller das Mittel nehmen.

1

Der deutsche Staat hat hom6opathische Mittel zum Verkauf zugelas-

sen. Daher miissen homoopathische Mittel wirken.

Die homdopathische Medizin hat eine lange Tradition in Deutschland.

Daher miissen homoopathische Mittel wirken.

Homoopathische Mittel sind nicht | Wissenschaftliche Studien zeigen

wirksamer als ein Teeloffel Zu- die Unwirksamkeit von homdoo-
4 cker. Daher sollte Herr Miiller das | pathischen Mitteln. Daher sollte
Mittel nicht nehmen. Herr Miller das Mittel nicht neh-

men.

Der Kontext dieses Items behandelt die naturwissenschaftliche Kontroverse um die
Wirksamkeit von homdéopathischen Mitteln. Ein Mann ist sich plotzlich nicht mehr si-
cher, ob er Homoopathika einnehmen soll oder nicht. Die Schiilerinnen und Schiiler sol-
len dann selbst eine Einschatzung zu dem Thema abgeben. Die erste Antwortméglich-
keit enthdlt den Fehlschluss eines Mehrheits-Arguments (s. Kapitel 7.1.3.5). Die zweite
Antwortmoglichkeit beinhaltet ein Autoritats-Argument (s. Kapitel 7.1.3.6). Antwort-
moglichkeit 3 enthalt ein Traditions-Argument (s. Kapitel 7.1.3.7). Die beiden Versio-
nen des Items unterscheiden sich lediglich in der richtigen, vierten Antwortmoglichkeit.
Beide Male wird die Unwirksamkeit von homdopathischen Mitteln betont. Der Unter-
schied liegt dabei in der Formulierung: In Item pap0la wird eine unwissenschaftliche,
umgangssprachliche Formulierung verwendet, wohingegen Item-Variante B in der Ar-

gumentation auf wissenschaftliche Studien verweist. Es ware daher denkbar, dass die
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Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich der beiden Item-Versionen haufiger die Ant-

wortmaoglichkeit mit der wissenschaftlicheren Formulierung auswahlen.

7.2.2 Testgruppe

Die Frageb6gen wurden ausgedruckt an Chemielehrkrafte von 20 verschiedenen Gym-
nasien und Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen versendet. Auf diesem Wege betei-
ligten sich elf Schulen an der Studie, was einer Riicklaufquote von 55 % entspricht. Ins-
gesamt nahmen 297 Schiilerinnen und Schiiler der achten und neunten Klasse an der
Erhebung teil. Die Lernenden waren in einem Alter zwischen 13 und 16 Jahren, mit ei-
nem Altersdurchschnitt von 14,3 Jahren. 79 Schiilerinnen und Schiiler besuchten eine
Gesamtschule, was einem Anteil von 26,6 % entspricht. Die iibrigen Lernenden
(n=218; 73,4 %) besuchten ein Gymnasium. Die Klassenverteilung war annahernd
ausgeglichen. Es nahmen 133 Achtklasslerinnen und Achtklassler (44,8 %) sowie
164 Lernende der neunten Klasse (55,2 %) an der Erhebung teil. Dariiber hinaus betei-
ligten sich an der Studie nahezu gleich viele Schiilerinnen (n = 142; 48,5 %) wie Schiiler
(n=151; 51,5 %). Fragebogen A wurde 147-mal ausgefiillt (49,5 %) und Fragebogen B
genau 150-mal (50,5 %).

7.2.3 Ergebnisse

Analog zu den Studien, an die die Testkonstruktion angelehnt wurde, konnte erwartet
werden, dass ein Grofdteil der Schiilerinnen und Schiiler logische Fehlschliisse begeht
oder die logische Struktur der prasentierten Problemstellungen nicht beachtet (Dreyfus
& Jungwirth, 1980a, 1980b; Jungwirth, 1987; Kattmann & Jungwirth, 1988).

Mit den unterschiedlichen Frageformaten konnte der verwendete Fragebogen sowohl
quantitative als auch qualitative Daten erheben. Zur besseren Handhabbarkeit bei der
Auswertung wurde den vorgegebenen Antwortmoglichkeiten der geschlossenen und
halboffenen Fragen jeweils ein numerischer Wert (eins bis vier) zugeordnet. Diese Zu-
ordnung kann bspw. den angehdngten Fragebogen (s. Anhang B) entnommen werden.
Anschlief3end wurde fiir alle Antwortmoglichkeiten jedes Items die relative Haufigkeit
bestimmt. Mit diesem Wert lasst sich beschreiben, wie grof3 der Anteil der absoluten
Haufigkeit einer Antwortmaoglichkeit an der Gesamtzahl der gegebenen Antworten ei-
nes Items ist (s. Kapitel 5.2.1).

Die offenen Antworten der halboffenen und offenen Items wurde anhand der inhaltlich
strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016) ausgewertet (s. Ka-

pitel 5.2.2). Die Entwicklung der Hauptkategorien orientiert sich dabei an den
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vorgegebenen Antwortmoglichkeiten. Kontextabhangig wurden dann anhand der gege-
benen Antworten eines Items jeweils geeignete Subkategorien gebildet. Auf diese Weise
wurden Ubereinstimmungen und Unterschiede zusammenfassend beschreibbar ge-
macht. Das ausdifferenzierte Kategoriensystem fiir die Begriindungen der Lernenden
wurde dieser Arbeit angehangt (s. Anhang C). Die Ergebnisse der Fragebogenerhebung
werden im folgenden Verlauf naher dargestellt.

Items zur Scheinkausalitdt: kau01 und kau02

Der Fragebogen enthielt zwei Items zum Fehlschluss der Scheinkausalitit (kau01,
kau02; s. Kapitel 7.1.3.1). Beide Items wurden in einem halboffenen Frageformat ge-
stellt (s. Kapitel 7.2.1). Die folgende Tabelle stellt die beiden Items gegentiber.

Tab. 7: Vergleich der Items kau01 und kau02. Die logische Antwort ist jeweils griin hinterlegt.

kau01 kau02

An einem Gymnasium teilen sich | Wahrend eines Langzeitversuchs
die Biologie- und Chemie-Kurse in einem Schiilerlabor trat ein
die Labore. Einige Schiiler haben | Gasleck auf, welches jedoch

tiber mehrere Wochen Bohnen- schnell bemerkt und repariert
pflanzen geziichtet. Nach einem wurde. Das Experiment lief wei-
chemischen Experiment blieben | ter, wobei sich allerdings die in-
einige Bechergldser mit Splilwas- | tensiv violette Losung entfarbte.
ser im Labor stehen. Die Schiiler
wollten kein Wasser verschwen-
den und gossen die Pflanzen da-
Antwort- mit. Eine Woche spéater waren alle

mdéglichkeit Pflanzen eingegangen.

Das Spiilwasser ist nicht die Ursa- o ) 3
) ] Das Gas ist nicht die Ursache fiir
1 che fiir das Eingehen der Bohnen- | | . .
die Entfarbung der Losung.
pflanzen.

Das Spiilwasser ist die Ursache fiir | Das Gas ist die Ursache fiir die

das Eingehen der Bohnenpflanzen. | Entfarbung der Losung.

Begriindung Offen

85



IV Forschungszyklen

Die Items besitzen eine dhnliche Struktur: In einem naturwissenschaftlichen Kontext
wird zundchst ein Vorgang bzw. eine Handlung beschrieben. Anschliefdend wird eine
Beobachtung geschildert. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen dann einschatzen, ob der
Vorgang die Ursache fiir die Beobachtung war oder nicht. Die ersten beiden Antwort-
moglichkeiten enthalten den Fehlschluss der Scheinkausalitat. Die dritte Antwortmog-
lichkeit ist die korrekte und logisch richtige: Mit den gegebenen Informationen kann
keine Ursache-Wirkungs-Beziehung und damit keine Kausalitat hergestellt werden.
Trotz dieser Gemeinsamkeiten fallen die Ergebnisse fiir die beiden Items sehr verschie-
den aus. Die folgende Abbildung zeigt die relativen Haufigkeiten der verschiedenen,

vorgegebenen Antwortmaoglichkeiten der Items kau01 und kau02.

kau01 und kau02
100%
80% 74,4%
-
D
&
= 60% 56,2%
=
jan)
) mkau01
2 40%
T 29,7% W kau02
& 20,1%
20% 14,1%
5% l
0% [ ]
1 2 3
Antwortmoglichkeiten

Abb. 15: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten der Items kau01 und kau02 im Vergleich.
Die logische Antwort ist griin umrandet.

Die Werte3 des Items kau01 sind in orange dargestellt, die Werte des Items kau02 in
blau. Die vorher beschriebene korrekte Antwortmoglichkeit 3 ist zusatzlich griin um-
randet. Nur 5,5 % bzw. 14,1 % der Schiilerinnen und Schiiler geben die Antwort, dass
eine Kausalitdt in [tem kau01 bzw. kau02 auszuschliefsen sei. Die Unterschiede werden
bei der Betrachtung der relativen Haufigkeiten der zweiten bzw. dritten Antwortmog-
lichkeit deutlich. 74,4 % der Lernenden, also knapp dreiviertel der Befragten, erkennen

in dem beschriebenen Kontext eine Ursache-Wirkungs-Beziehung und begehen damit

3 Im Flief3text werden die Werte auf eine Dezimalstelle nach dem Komma gerundet angegeben.
Die Ergebnistabelle im Anhang stellt die Werte mit zwei Dezimalstellen nach dem Komma dar.
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den Fehlschluss. Im Vergleich dazu geben nur 29,7 % der Schiilerinnen und Schiiler die
gleiche Antwort bei Item kau02. Die logisch richtige Antwort wahlen bei [tem kau01 nur
20,1 % der Lernenden. Im zweiten Item zum Fehlschluss der Scheinkausalitdt geben
56,2 % der Befragten und damit iiber die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler die lo-
gisch richtige Antwort.

Diese Unterschiede lassen sich mit Hilfe der jeweils gegebenen Begriindungen erklaren.
Die folgende Tabelle gibt dazu einen Uberblick iiber die aus dem Datenmaterial gebil-
deten (Sub-)Kategorien. Dargestellt ist ein Ausschnitt aus dem Kategoriensystem von
Item kauO1l zu der zweiten Antwortmdoglichkeit. Das komplette Kategoriensystem

wurde dieser Arbeit angehangt (s. Anhang C).

Tab. 8: Ausschnitt aus dem Kategoriensystem von Item kau01.

Item | Antwort- Aus den gegebenen Begriindungen gebildete
moglichkeit (Sub-)Kategorien

kauO1 | 2. Spiilwasser | Es gibt Stoffe im Spiilwasser, die fiir das Eingehen der

als Ursache Pflanzen verantwortlich sind.

Das Spiilwasser ist fiir Pflanzen schadlich bzw. giftig. Es ist

der Grund fiir das Eingehen der Pflanzen.

Die Chemikalien (des Versuchs) oder deren Riickstande
sind fiir das Sterben der Pflanzen verantwortlich.
Genauer: Es hat eine Chemische Reaktion stattgefunden /
Die Chemikalien haben fiir die Pflanze wichtige Bakterien

abgetotet.

Die Spiilmittel ist fiir das Eingehen der Pflanzen verant-
wortlich.
Genauer: Das Splilwasser ist alkalisch/eine Lauge. Die

Pflanzen versauern.

Die Pflanzen sind erst nach dem Gief3en mit dem Spiilwas-

ser eingegangen. Einen anderen Grund gibt es nicht.

Es ist kein frisches Wasser. Man sollte frisches Wasser

zum Giefden verwenden.

Auch das Spiilwasser sollte nach dem Experiment entsorgt

werden.

Im ersten Kontext wird das Spiilwasser in Verbindung mit chemischen Experimenten
gebracht. Dadurch bewerten die Lernenden das Spiilwasser als ungeeignet zum Blu-
mengiefden. Vor allem aufgrund enthaltener Stoffe, des Spililmittels oder anderer Che-

mikalien(-Riickstande) sei das Wasser ungeeignet und damit die Ursache fiir das

87



IV Forschungszyklen

Absterben der Pflanzen. Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen demnach nicht nur die
falsche Antwortmoglichkeit aus, sondern begehen in ihren Begriindungen dann auch
den Fehlschluss der Scheinkausalitét.

Beim Gasleck im zweiten Kontext argumentieren einige Schiilerinnen und Schiiler dhn-
lich: ,Das Leck hat den Versuch beeinflusst, indem sich das Gas auf die Lésung auswirkt.”
und ,,Gas und Losung mischen sich.” oder ,Es hat eine Reaktion des Gases mit der Losung
stattgefunden.” Auch hier beinhalten die entsprechenden Begriindungen den Fehl-
schluss der Scheinkausalitat. Dadurch, dass die Beschreibung des Kontextes in Item
kau02 kiirzer ausfallt, fallt es den Lernenden jedoch scheinbar schwerer eine Ursache-
Wirkungs-Beziehung zu schlussfolgern. Dies wird durch die gelieferten Begriindungen
zu Antwortmoglichkeit 3 des Items kau02 deutlich. Die hdufigste Kategorie umfasst da-
her Erklarungen wie , Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden, da Angaben zu der
Art des Gases und der Lésung sowie die Versuchsdurchfiihrung fehlen.” Die Schiilerinnen
und Schiiler geben an, dass die Ursache der Entfarbung unklar sei, da sie auch Teil des
Experiments oder auf das Gas zurtickzufiihren sein kénnte. In einem Fall wird sogar
vorgeschlagen durch erneutes Experimentieren die Ursache herauszufinden. Trotz die-
ser Unterschiede wird der Fehlschluss der Scheinkausalitit in beiden Kontexten haufig
begangen bzw. nicht erkannt. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen den Fehlschluss
mit einer relativen Haufigkeit von nur 20,1 % (kau01) bzw. 56,2 % (kau02).

Item zum Zirkelschluss: zir01
Das nachste Item befasst sich mit dem Zirkelschluss (zir01, s. Kapitel 7.1.3.2). Der Kon-

text sowie die Antwortmaoglichkeiten sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 9: Kontext und Antwortmdéglichkeiten von Item zir01. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

zir01

Anna wird jeden Morgen mit dem Auto zu Schule gebracht. Thre
Freundin Bella spricht sie darauf an, dass das Autofahren nicht gut fiir
das Klima ist, weil dabei Kohlenstoffdioxid entsteht. Anna entgegnet,
Antwort- dass kurze Strecken nicht schlimm sind, weil diese nicht schadlich fiir

mdglichkeit | das Klima sind.

1 Ich stimme Anna zu.
3 Beide haben Unrecht.
Begriindung Offen
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Der Zirkelschluss des Items ist in der folgenden Aussage enthalten:

Anna entgegnet, dass kurze Strecken nicht schlimm sind,

weil diese nicht schddlich fiir das Klima sind.

Die folgende Abbildung zeigt die relativen Haufigkeiten der verschiedenen, vorgegebe-

nen Antwortmaéglichkeiten des Items zir01.

zir01
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Antwortmoglichkeiten

Abb. 16: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten des Items zir01. Die logische Antwort ist
griin umrandet.

Die Schiilerinnen und Schiiler lieferten bei diesem Item ein iiberraschendes Ergebnis:
Mit einer relativen Haufigkeit von 95,1 % wurde der Aussage von Anna widersprochen.
Auf den ersten Blick scheint es so, als ob der Zirkelschluss in fast jedem Fall erkannt
wurde. Hier liegt jedoch die Vermutung nahe, dass die Lernenden Kohlenstoffdioxid-
Emissionen im Kontext des Klimawandels bereits ausfiihrlich in der Schule behandelt
haben und deshalb die Aussage von Anna mit ihrem fachlichen Vorwissen entkraften
konnen. Die abgegebenen Begriindungen (s. Anhang C) unterstiitzen diese Vermutung.
So begriindet die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler ihre Antworten damit, dass
auch auf kurzen Strecken Kohlenstoffdioxid freigesetzt wiirde bzw. dass die Strecken-
lange egal sei, da immer Kohlenstoffdioxid ausgestoféen wiirde. 32 Lernende schlagen
sogar vor bei kurzen Strecken auf andere Verkehrsmittel auszuweichen und auf das
Auto zu verzichten. Die Aussage, die den Zirkelschluss enthalt, wurde also nur inhaltlich

bewertet. Die logische Struktur wurde dabei nicht beachtet.
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Items zum Fehlschluss der Generalisierung: gen01 — gen04

Der Fragebogen enthielt insgesamt vier Items zum Fehlschluss der Generalisierung

(gen01 - gen04; s. Kapitel 7.1.3.3). Die Kontexte sowie die Antwortmaoglichkeiten der

ersten beiden Items werden in der folgenden Tabelle vergleichend dargestellt, da sich

diese Items in Aufbau bzw. logischer Struktur dhneln.

Tab. 10: Vergleich der Items gen01 und gen02. Die logische Antwort ist jeweils griin hinterlegt.

gen01

gen02

Frederik und Benjamin sind tech-
nikbegeistert. Beide haben ein
Elektroauto gekauft. Sie haben
sich fiir das gleiche Modell ent-
schieden. Die Autos unterscheiden
sich lediglich in der Farbe: Das
eine Auto ist feuerrot, das andere
blattgriin. Nach einer Woche tau-
schen sie erste Erfahrungen aus.
Frederiks feuerrotes Auto ist mit
einer Akkuladung 400 km gefah-

ren. Benjamin konnte mit seinem

Der Chemielehrer einer 9. Klasse
liefd seinen Schiilern die Wahl,
welches von zwei Schulbilichern
sie zum Lernen benutzen. Erik
lernte mit Buch A. Sven benutzte
Buch B. Im nachsten Test bekam

Erik eine 1, Sven eine 3.

Antwort- blattgriinen Auto nur 200 km pro
mdglichkeit | Akkuladung fahren.
Frederiks Reichweite ist auf seine . _ o
. . Eriks Note ist wahrscheinlich auf
sparsame Fahrweise und nicht auf | _
1 ] } . sein umfangreiches Lernen und
sein feuerrotes Auto zurtickzufiih- | | ) 3
nicht auf Buch A zuriickzufiihren.
ren.
) } Svens Note ist wahrscheinlich auf
Frederiks feuerrotes Auto beno- . _
_ _ _ Buch B und nicht auf sein ober-
2 tigt generell weniger Energie, als

das blattgriine Auto von Benjamin.

flachliches Lernen zurtickzufiih-

ren.

Die Autos sind technisch gesehen

gleich, also ist der Unterschied nur

durch die Fahrer zu erklaren.

Die Noten zeigen, dass sich Buch A

besser zum Lernen eignet.

90



IV Forschungszyklen

Die folgende Abbildung stellt zusatzlich die relativen Haufigkeiten der verschiedenen

Antwortmoglichkeiten der ersten beiden Items gegeniiber.

gen01 und gen02
100%
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= 66,8%
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b
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1 2

3 4

Antwortmoglichkeiten

Abb. 17: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdéglichkeiten der Items gen01 und gen02 im Vergleich.
Die logische Antwort ist griin umrandet.

Die Werte des Items gen01 sind in orange dargestellt, die Werte des Items gen02 in blau.
Die korrekte Antwortmoglichkeit 3 ist zusatzlich griin umrandet. Mit 19,4 % bzw.
19,5 % und 2,8 % bzw. 4,1 % werden die ersten beiden Antwortmoglichkeiten der
Items nahezu gleich haufig gewahlt. Bei der Betrachtung der Antwortmaoglichkeiten 3
und 4 sind jedoch deutliche Unterschiede erkennbar. Die logisch richtige Antwort wird
mit 11,1 % bei Item gen01 im Vergleich zu Item gen02 mit 64,0 % deutlich seltener aus-
gewdhlt. Ein moglicher Erklarungsansatz fiir diese Abweichung kénnte in den unter-
schiedlichen Kontexten liegen. Bei der Reichweite von Elektroautos (gen01) handelt es
sich zwar um einen aktuellen und naturwissenschaftlichen Kontext, das Lernen mit
Schulbiichern (gen02) ist jedoch in Bezug auf die Lebensweltnéhe fiir die Schiilerinnen
und Schiiler von deutlich grofRerer Relevanz. Bei den Ergebnissen von Item gen02 ware
es daher denkbar, dass - ahnlich wie bei dem Item zum Zirkelschluss - das Vorwissen
und eigene Erfahrungen bei der Beantwortung der Frage hilfreich waren, der eigentli-
che Fehlschluss jedoch unbeachtet blieb.

Die Ergebnisse von Item gen03 sind wiederum dhnlich zu denen von Item gen01 und

unterstiitzen damit diese Vermutung. Fiir eine nachvollziehbare Ergebnisdarstellung
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enthdlt die folgende Tabelle den Kontext und die Antwortmdglichkeiten von Item

gen03.

Tab. 11: Kontext und Antwortmdglichkeiten von Item gen03. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

gen03

Ein Chemie-Grundkurs bereitete folgendes Experiment vor: Eine Kup-
fersulfat-Losung wurde auf zwei Becherglaser aufgeteilt. Das eine Be-
cherglas wurde bei 7 °C gelagert, das andere bei 50 °C. Nach drei Wo-

Begriindung

Antwort- chen waren die Kristalle in dem Becherglas, das bei 50 °C gelagert
méglichkeit K Wurde, doppelt so grofs wie die Kristalle aus dem anderen Becherglas.
1 Die Daten belegen, dass bei einer hoheren Temperatur grofiere Kris-
talle entstehen.
) Die Daten belegen, dass Kristalle aus Kupfersulfat drei Wochen Zeit
benotigen.
3 Die Daten belegen, dass eine Temperatur von 7 °C zu niedrig ist, um

grofde Kristalle zu ziichten.

Offen

Die folgende Abbildung zeigt aufierdem die relativen Haufigkeiten der verschiedenen,

vorgegebenen Antwortmaoglichkeiten des Items gen03.
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Abb. 18: Relative Hdiufigkeiten der verschiedenen Antwortmdéglichkeiten des Items gen03. Die logische Antwort ist

griin umrandet.
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Der Grofteil der Antworten verteilt sich auf die Antwortmoglichkeiten, die einen Fehl-
schluss enthalten: 60,0 % der Schiilerinnen und Schiiler wahlten die erste Antwortmog-
lichkeit; 4,6 % bzw. 19,3 % entschieden sich fiir Antwortmdglichkeit 2 bzw. 3. Nur

16,1 % der Lernenden wahlten die logische und korrekte Antwort.

Wihlten die Schiilerinnen und Schiiler eine Antwort aus, die einen Generalisierungs-
fehlschluss beinhaltet, begriindeten sie ihre Wahl dementsprechend mit diesem Fehl-

schluss. Dies sollen die folgenden Zitate beispielhaft verdeutlichen:

e Ich denke, dass 1 richtig ist, weil bei 50 °C gréfSere Kristalle entstehen
als bei 7 °C” (Fragebogen 9);

e ,Weil man genau sehen konnte, dass es [die Kristalle, Anmerkung des
Autors] im Wirmeren gréfSer wurde” (Fragebogen 154);

e ,Drei Wochen haben beide gebraucht, um generell Kristalle zu ziich-
ten. Aber sie unterschieden sich in der GrofSe, die sich wiederum von

den Temperaturen unterschied.” (Fragebogen 243).

Wihlten die Lernenden jedoch die logisch richtige Antwortmoglichkeit aus, begriinde-
ten sie ihre Wahl auch korrekt:

e Esgibt zu viele Variablen in diesem Fall” (Fragebogen 165);

e Eskann viele Griinde geben” (Fragebogen 220);

e Es kann sein [Hervorhebung durch den Autor], dass die Temperatur

eine Rolle spielt” (Fragebogen 230).

Dass die Schiilerinnen und Schiiler bei der Beantwortung der einzelnen Items auf ihr
Vorwissen bzw. ihre Erfahrungen zurtickgreifen, anstatt die logische Struktur der Aus-
sagen zu betrachten, legen auch die Ergebnisse der Items gen04a und gen04b nahe. In
der nachfolgenden Tabelle werden die Kontexte und Antwortmoglichkeiten der beiden
Items gegentibergestellt (s. Tab. 12, S. 94).
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Tab. 12: Vergleich der Items gen04a und gen04b. Die logische Antwort ist jeweils griin hinterlegt.

gen04a

gen04b

Lena stellt ein Glas uber eine
brennende Kerze und uber eine

Schale mit brennendem Benzin.

Lena stellt ein Glas uber eine
brennende Kerze. Diese hort nach

brennen.

Antwort- Beide horen nach einiger Zeit auf | einiger Zeit auf zu brennen.
méglichkeit |zu brennen.
1 Die Kerze und das Benzin brau- Stoffe brauchen Luft, um zu bren-
chen Luft, um zu brennen. nen.
) Stoffe brauchen Luft, um zu bren- | Stoffe brauchen einen Stoff aus
nen. der Luft, um zu brennen.
3 Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu | Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu

brennen.

Begriindung

Offen

Die folgende Abbildung stellt zusatzlich die relativen Haufigkeiten der Antwortmaoglich-

keiten dieser beiden Items dar.
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Abb. 19: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten der Items gen04a und gen04b im Ver-
gleich. Die logische Antwort ist griin umrandet.

94




IV Forschungszyklen

Die Werte des Items gen04a sind in orange dargestellt, die Werte des Items gen04b in
blau. Die korrekte Antwortmoglichkeit 4 ist zusatzlich griin umrandet. Die ersten bei-
den Antwortmoglichkeiten wurden mit einer relativen Haufigkeit von 25,5 % und 8,0 %
bzw. 19,0 % und 9,2 % ausgewahlt. Die fachlich richtige Antwort wurde von 62,0 %
bzw. 69,0 % der Schiilerinnen und Schiiler gewahlt. Aufgrund der Generalisierung ohne
ausreichende Informationen beinhalten diese drei Antwortmdglichkeiten jedoch den
Fehlschluss. Im Vergleich zur fachlich richtigen Antwort wird die logisch korrekte Ant-
wort nur mit einer relativen Haufigkeit von 4,4 % bzw. 2,8 % ausgewahlt. Die Ergeb-
nisse der beiden Items liegen sehr nah beieinander. Die Unterschiede in dem prasen-
tierten Kontext wirken sich scheinbar nicht auf die Ergebnisse aus. Zusammen mit den
Ergebnissen der Items gen01, gen02 und gen03 bekriftigen sie allerdings die Vermu-
tung, dass das Vorwissen bzw. eigene Erfahrungen zur Beantwortung der Fragen ge-
nutzt werden, die logische Struktur der Aussagen aber kaum beachtet wird.

Item zum Zielscheibenfehler: zie01

Ein weiteres Item thematisierte den Zielscheibenfehler (zie01; s. Kapitel 7.1.3.4). Mit
Blick auf den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ist dieser Fehl-
schluss-Typ von besonderer Relevanz. Der Kontext sowie die Antwortmoéglichkeiten
sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 13: Kontext und Antwortmdglichkeiten von Item zie01. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

zie01

Der Lehrer einer 10. Klasse lasst die Schiiler im Chemieunterricht re-
gelmaflig experimentieren. In der letzten Stunde fiihrten die Schiiler
ein Experiment zur RGT-Regel durch. Einige Kleingruppen erhielten
das Ergebnis, dass die Reaktion pro 10 °C Temperaturerh6hung unge-
fahr zwei- bis dreimal schneller ablauft. Mehrere Kleingruppen beo-
bachteten aber eine Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit trotz
steigender Temperatur. Bei der anschlieffenden Herleitung der RGT-
Antwort- Regel am Ende der Stunde ging der Lehrer nicht auf die abweichenden

méglichkeit | Befunde ein.

) Der Lehrer ist nicht auf alle Ergebnisse eingegangen, weil die Stunde
fast zu Ende war.
Der Lehrer handelt richtig, indem er nur auf die Daten zuriickgriff, die
3 der RGT-Regel entsprechen.
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Auflerdem werden die relativen Haufigkeiten der Antwortmadglichkeiten des Items in

folgender Abbildung visualisiert.
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Abb. 20: Relative Héufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten des Items zie01. Die logische Antwort ist
griin umrandet.

Der Fehlschluss dieses Items besteht darin, nur experimentelle Daten auszuwahlen und
zu diskutieren, die zu dem eigenen Standpunkt - hier der Herleitung der RGT-Regel -
passen. Andere bzw. widerspriichliche Daten werden nicht beriicksichtigt. In diesem
Beispiel handelt der Lehrer daher falsch. Deshalb ist Antwortmaoglichkeit 1 die logisch
richtige Antwort. Mit einer relativen Haufigkeit von 54,8 % erkannte dies ungefahr die
Halfte der Lernenden. 24,8 % der Lernenden wahlten Antwortméglichkeit 2. Die dritte

Antwortmoglichkeit wurde mit einer relativen Haufigkeit von 20,4 % ausgewahlt.

Items zum Mehrheits-, Autoritdts-, Traditions- und Natur-Arqument: pap01 - pap03

Wie bereits erwdhnt, waren die Fehlschluss-Typen Mehrheits-Argument, Autoritats-Ar-
gument, Traditions-Argument und Natur-Argument zum Zeitpunkt des zweiten Meso-
zyklus noch unter dem Oberbegriff Papst-Fehlschluss zusammengefasst. Der einge-
setzte Fragebogen enthielt insgesamt drei Items zu diesen Fehlschluss-Typen (pap01 -
pap03).

Im Kapitel zur Konstruktion des Testinstruments wurden die zwei unterschiedlichen

Versionen von Item papO1 bereits beschrieben. Wie der folgenden Tabelle zu
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entnehmen ist, unterscheiden sich die beiden Item-Versionen nur durch die Formulie-
rung der vierten Antwortmaglichkeit.

Tab. 14: Vergleich der Items pap01a und pap01b. Die logische Antwort ist jeweils griin hinterlegt.

pap0O1la pap01b

Herr Miiller war wegen einer Erkaltung beim Arzt und hat ein homéo-
pathisches Mittel verschrieben bekommen. Beim Warten in der Apo-
theke horte er Teile einer Diskussion, in der liber die Wirksamkeit von
homoopathischen Mittel gestritten wurde. Zuhause angekommen ist
Antwort- sich Herr Miiller plotzlich nicht mehr sicher, ob er das Mittel nehmen
mdglichkeit | soll oder nicht.

Sein gesamter Freundeskreis schwort bei Erkaltungen auf homéopa-

! thische Mittel. Daher sollte Herr Miiller das Mittel nehmen.

) Der deutsche Staat hat homdopathische Mittel zum Verkauf zugelas-
sen. Daher miissen homoopathische Mittel wirken.

3 Die homdoopathische Medizin hat eine lange Tradition in Deutschland.

Daher miissen homoopathische Mittel wirken.

Die Abbildung visualisiert die relativen Haufigkeiten der Antwortmaoglichkeiten beider

Item-Versionen.
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Abb. 21: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdglichkeiten der Items pap0Ola und pap01b im Ver-
gleich. Die logische Antwort ist griin umrandet.
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Die Werte des Items pap01la sind in orange dargestellt, die Werte des Items pap01b in
blau. Die korrekte Antwortmoglichkeit 4 ist zusatzlich griin umrandet. Generell &hneln
sich die Antwort-Tendenzen der beiden Item-Versionen. Das Mehrheits-Argument
(Antwortmdoglichkeit 1) wird von 19,1 % bzw. 11,1 % der Schiilerinnen und Schiilern
gewdhlt. Mit 55,3 % bzw. 45,1 % entscheiden sich die Lernenden am haufigsten fiir das
Autoritats-Argument (Antwortmoglichkeit 2). Das Traditions-Argument (Antwortmog-
lichkeit 3) besitzt mit 9,2 % bzw. 7,6 % in beiden Item-Versionen die geringste relative
Haufigkeit. Allerdings fallt bei der Betrachtung der vierten Antwortmoglichkeit ein gro-
3erer Unterschied auf. Die objektiv formulierte Antwortmoglichkeit von Item pap01b
(Wissenschaftliche Studien zeigen die Unwirksamkeit von homéopathischen Mitteln) wird
mit 36,1 % mehr als doppelt so oft gewahlt als die umgangssprachlich formulierte Ant-
wortmaoglichkeit von Item pap01la (Homdopathische Mittel sind nicht wirksamer als ein
Teeldffel Zucker) mit 16,3 %. Die bei der Testkonstruktion gedufierte Vermutung, dass
die Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich der beiden Item-Versionen haufiger die Ant-
wortmoglichkeit mit der wissenschaftlicheren Formulierung, also die vierte Antwort-

moglichkeit von Item pap01b, auswahlen, wird durch diese Ergebnisse bekraftigt.

Item pap02 war das einzige komplett offene Item des Fragebogens. Es enthalt keinen
Fehlschluss. Die Lernenden sollten ohne vorgegebene Antwortmoglichkeiten den fol-

genden Kontext bewerten:

Nina und ihre Freundinnen kaufen sich jeden Freitag beim Shoppen in der
Stadt einen ,Coffee to go“ anstatt ihn im Café zu trinken. Den Kaffeebecher

aus Pappe schmeifst sie anschliefSend in einen Abfalleimer.

Zunachst wurden die gegebenen Antworten auf begangene Fehlschliisse untersucht.
Wie zu erwarten war, fallen die Antworten auf die offene Frage jedoch eher kurz und
sehr stichpunktartig aus (Bortz & Doring, 2006). Dadurch war es schwieriger mogliche
Fehlschliisse identifizieren zu konnen. In zwei Antworten konnte allerdings ein Zirkel-

schluss wiedergefunden werden:

e Ist meiner Meinung nach nicht schlimm, da sie niemandem schaden”
(Fragebogen 14);
e | Sie kiimmert sich um die Umwelt, weil sie ihren Becher entsorgt” (Fra-

gebogen 70).

Die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler bewerten vor allem den Inhalt des pra-

sentierten Kontextes. Das zur Analyse genutzte ausdifferenzierte Kategoriensystem
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wurde dem Anhang beigefiigt (s. Anhang C). Dabei lassen sich vier iibergeordnete Kate-

gorien identifizieren:

e Vorschlagen einer Alternative;
e Bewertung als Umweltverschmutzung;
e Verhalten;

e Zustimmung.

Ein Grofteil der Antworten schlagt eine Alternative zum Pappbecher vor. Entweder
solle der Kaffee aus einem wiederverwertbaren Becher getrunken werden (n = 54) oder
direkt im Café (n =95). Beides spare Ressourcen. In der nachsten Kategorie wird vor
allem der Aspekt der Umweltverschmutzung betont. Dabei wird die Produktion von un-
notigem Miill (n = 68) und die mangelhafte Miilltrennung (n = 20) beanstandet. Eine
weitere Kategorie bezieht sich explizit auf das Verhalten. Einerseits wird die Entsor-
gung des Pappbechers hervorgehoben (n = 45). Andererseits wird die Zustimmung wie-
der eingeschrankt (n = 10), wie bspw. in der Antwort aus Fragebogen 206: , Eigentlich
ok, aber schlecht fiir's Klima“. Die Antworten der letzten Kategorie sind jedoch zustim-
mend. Dabei wird das Recycling des Pappbechers (n = 10) bzw. dessen Umweltfreund-
lichkeit im Vergleich zu Plastikbechern (n = 19) erwéhnt.

Mit Item pap03 wird die Kontroverse um das lebensweltnahe Thema Impfung aufge-
griffen. Die Problemstellung sowie die Antwortméglichkeiten konnen der folgenden Ta-

belle entnommen werden.

Tab. 15: Kontext und Antwortmaglichkeiten von Item pap03. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

pap03

Immer mehr Menschen lassen sich selbst und ihre Kinder nicht imp-
fen, weil es friither auch keine Impfstoffe gab und Arzte von Nebenwir-
Antwort- kungen berichten. Deshalb wird liber eine Impfpflicht in Deutschland
mdglichkeit | diskutiert. Die Meinungen gehen stark auseinander.

1 Eine natiirliche Lebensweise erhalt die Gesundheit. Deshalb sind Imp-

fungen nicht notwendig.

Arzte berichten von Impfschiden und Nebenwirkungen. Deshalb
sollte man sich nicht impfen lassen.

Bis heute haben sich tiber 1.000.000 Impfgegner zusammengefunden.

Dies zeigt deutlich die Gefahren des Impfens auf.
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Die Ergebnisse dieses Items sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

pap03
100%
88,7%
80%
S 60%
iy,
20
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=
T 40%
20%
0,
5:3/0 4,3% 1,8%
1 2 3 4
Antwortmoglichkeiten

Abb. 22: Relative Héufigkeiten der verschiedenen Antwortméglichkeiten des Items zie01. Die logische Antwort ist
griin umrandet.

Die Lernenden wahlen mit 5,3 % das Natur-Argument (Antwortmoglichkeit 1), mit
4,3 % das Autoritats-Argument (Antwortméglichkeit 3) und mit 1,8 % das Mehrheits-
Argument (Antwortmoglichkeit 4). Mit der grofdten relativen Haufigkeit wird die lo-
gisch richtige Antwort ausgewahlt (88,65 %). Das Ergebnis weist damit eine Ahnlich-
keit zu Item zir01 auf. Auch hier wurde mit grofder Haufigkeit (95,1 %) die logisch rich-
tige Antwort ausgewahlt. Hier besteht allerdings der Verdacht, dass die Schiilerinnen
und Schiiler mit Hilfe ihres Vorwissens die falschen Antworten ausgeschlossen haben
konnten und so die logisch korrekte Antwort ohne das Beachten logischer Strukturen
ausgewahlt haben kénnten. Dies wird durch die gegebenen Begriindungen unterstiitzt.
Da es sich bei Item pap03 jedoch um ein geschlossenes Item handelt, wurde an dieser
Stelle keine Begriindung eingefordert. Deshalb kann in Bezug auf die Ergebnisse von

Item pap03 diese Vermutung nicht weiter gestarkt oder falsifiziert werden.

Item zum Gefiihls-Argument: gef01

Ein weiteres Item des Fragebogens thematisierte den Fehlschluss des Gefiihls-Argu-
ments (gef01; s. Kapitel 7.1.3.9). Gerade in Bezug auf die Werbung und die Lebenswelt
der Lernenden ist dieser Fehlschluss-Typ von besonderer Bedeutung. Der Kontext und
die Antwortmdoglichkeiten sind in der folgenden Tabelle dargestellt (s. Tab. 16, S. 101).
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Tab. 16: Kontext und Antwortmdoglichkeiten von Item gef01. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

gef01

Antwort- Zur Zeit wird viel iiber die Moglichkeit diskutiert das menschliche

moglichkeit | Erbgut zu verandern.

) Wir diirfen das menschliche Erbgut nicht verdandern. Das hat
schlimme Folgen.

3 Wir miissen diesen Fortschritt weiter vorantreiben. Davon profitieren
alle.

4 Das menschliche Erbgut ist gottgegeben und darf nicht verandert wer-
den.

Die folgende Abbildung zeigt aufierdem die relativen Haufigkeiten der verschiedenen,

vorgegebenen Antwortmaoglichkeiten des Items gef01.

gef01
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o ]
1 2 3 4
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Abb. 23: Relative Hdufigkeiten der verschiedenen Antwortmdéglichkeiten des Items gef01. Die logische Antwort ist
griin umrandet.

In diesem geschlossenen Item wahlten 50,4 % der Lernenden mit Antwortmdoglich-
keit 1 die logisch richtige Antwort. Die restlichen Schiilerinnen und Schiiler begehen mit
ihrer ausgewahlten Antwort einen Fehlschluss: 22,9 % wahlten die zweite
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Antwortmaoglichkeit; 9,6 % entschieden sich fiir Antwortmoglichkeit 3; 17,1 % der Ler-
nenden wahlten die vierte Antwortmoglichkeit.

Item zur Beweislastumkehr: bew01

Die nachfolgende Tabelle enthdlt den Kontext sowie die Antwortmoglichkeiten des
Items bew01.

Tab. 17: Kontext und Antwortmdglichkeiten von Item bew01. Die logische Antwort ist griin hinterlegt.

bew01

Bei Krankheit schwort Frau Meier auf die Wirksamkeit von homoopa-
thischen Mitteln. Mit folgender Aussage blockt sie eine Diskussion mit
Antwort- ihrem Mann direkt ab: "Homoopathische Mittel sind wirksam. Beweis
mdglichkeit | mir doch erstmal das Gegenteil!"

1 Man kann nicht beweisen, dass Homoopathie wirksam ist.

2 Man kann nicht beweisen, dass Homodopathie unwirksam ist.

4 Man muss beweisen, dass Hom6opathie unwirksam ist.

Begriindung Offen

Die Abbildung zeigt die Verteilung der Antworten-Haufigkeiten des letzten Items.

bew01
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Abb. 24: Die relativen Hdufigkeiten der Antwortmdglichkeiten von Item bew01. Die logische Antwort ist griin um-
randet.
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Dieses Item beinhaltet den Fehlschluss der Beweislastumkehr (bewO01; s.Kapi-
tel 7.1.3.10). Die logisch richtige Antwort ist griin umrandet dargestellt. Die relativen
Haufigkeiten der einzelnen Antwortméglichkeiten liegen nicht sehr weit auseinander.
Mit 22,7 % wurde die erste Antwort ausgewahlt. Die zweite Antwortmoglichkeit wurde
mit 27,9 % gewahlt. 33,8 % der Schiilerinnen und Schiiler entschieden sich fiir die lo-
gisch korrekte Antwort. Mit 15,6 % wurde die vierte Antwortmaoglichkeit am seltensten
ausgewahlt.

Auch hier begehen die Schiilerinnen und Schiiler Fehlschliisse in ihren abgegebenen Be-

griindungen. Dies sollen die beiden folgenden Zitate beispielhaft verdeutlichen:

e ,Die Medikamente wurden aus einem bestimmten Grund freigelassen,
sodass man das Gegenteil beweisen muss”“ (Beweislastumkehr, Frage-
bogen 4);

e ,Wenn es der deutsche Staat zugelassen hat, muss es wohl wirksam

sein” (Autoritdts-Argument, Fragebogen 70).

Die Verteilung der gegebenen Antworten fiir das Item dhnelt auf den ersten Blick einer
Normalverteilung. Um die entsprechenden Daten auf eine Normalverteilung zu testen,
wurde mit Hilfe der Analysesoftware SPSS sowohl der Kolmogorov-Smirnov-Test als
auch der Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt (Bithner & Ziegler, 2017; Eid et al., 2015).
Beide Tests nehmen als Nullhypothese an, dass die zu testenden Daten normalverteilt
sind. Da die berechnete Signifikanz bei beiden Tests mit einem Wert von p = 0,000 unter
dem Grenzwert von p = 0,05 liegt, muss die Nullhypothese verworfen werden (s. An-
hang C). Die Daten sind demnach nicht normal verteilt und eine Zufallsverteilung der

Antworten ist damit auszuschliefien.

7.2.4 Fazit

Ausgehend von den zehn ausgewadhlten Fehlschluss-Typen (s. Kapitel 7.1) wurde eine
Fragebogenerhebung durchgefiihrt, um die folgenden Forschungsfragen zu beantwor-

ten:

FF2.1 Inwieweit erkennen Schiilerinnen und Schiiler die in Mesozyklus 1
ausgewdhlten Fehlschluss-Typen?

FF2.2 Inwiefern lassen sich die in Mesozyklus 1 ausgewdhlten Fehl-
schluss-Typen in Argumentationen der Schiilerinnen und Schiiler

wiederfinden?
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Dazu wurde in Anlehnung an ein bereits bestehendes Testinstrument eine Reihe von
geschlossenen, halboffenen und offenen Items zu allen ausgewahlten Fehlschluss-Ty-
pen entwickelt (s. Kapitel 7.2.1). Analog zu den Erkenntnissen der Studien, an die die
Testkonstruktion angelehnt wurde, konnte erwartet werden, dass ein Grofdteil der
Schiilerinnen und Schiiler logische Fehlschliisse begeht oder die logische Struktur der
Problemstellungen nicht beachtet.

Die Auswertung der erhobenen Daten bestétigt diese Erwartungen. In Bezug auf die
quantitativen Daten lasst sich festhalten, dass die relative Haufigkeit der logisch kor-
rekten Antwortmoglichkeit nur bei drei von 12 geschlossenen bzw. halboffenen Items

weit iiber 50 % liegt:

e [tem zir01 zum Zirkelschluss: 95,1 %;
e Item gen02 zum Generalisierungsfehlschluss: 64,0 %;

e Item pap03 zum Natur-, Autoritits- und Mehrheits-Argument:
88,7 %.

Die Analyse der abgegebenen Begriindungen fiir Item zir01 zeigt jedoch, dass die logi-
sche Struktur der Aussage nicht beachtet wurde. Vielmehr bewerteten die Schiilerinnen
und Schiiler die Aussage, die den Zirkelschluss enthalt, nur inhaltlich, indem sie auf ihr
thematisches Vorwissen zuriickgriffen. Auch die anderen beiden Items verwendeten
mit dem Einsatz von Schulbiichern (gen02) bzw. dem Impfen (pap03) sehr lebenswelt-
nahe Kontexte. Moglicherweise halfen auch bei diesen Items personliche Erfahrungen,

um die logisch korrekte Antwort zu finden.

Auch bei der Analyse der qualitativen Daten des offenen Items pap02 konnte diese Be-
obachtung gemacht werden. Die Antworten der Lernenden bewerteten erneut vor al-
lem den Inhalt des prasentierten Kontextes. Allerdings wurden in einigen Antworten zu
diesem Item zusatzlich von den Schiilerinnen und Schiilern Fehlschliisse begangen. Dar-
tiber hinaus konnte gezeigt werden, dass die Lernenden auch in den Begriindungen zu
den iibrigen halboffenen Items verschiedene Fehlschliisse begingen: Fehlschluss der
Scheinkausalitdt, Generalisierungsfehlschluss, Autoritits-Argument und der Fehl-

schluss der Beweislastumkehr.

Die im Literaturteil (s. Kapitel 2) und der Framing-Phase (s. Kapitel 6) herausgestellte
Relevanz der Thematik rund um Fehlschliisse wird durch die Erkenntnisse dieser Fra-
gebogenerhebung verstarkt. Die erhobenen Daten verdeutlichen insgesamt, dass Schii-
lerinnen und Schiiler zum Teil grofle Schwierigkeiten haben, Fehlschliisse zu identifi-

zieren und zusatzlich in eigenen Argumentationen Fehlschliisse begehen. Die
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Ergebnisse betonen damit gleichzeitig die Bedeutung fiir das libergeordnete Ziel dieses

Forschungsprojekts:

Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption
zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Diese Unterrichtskonzeption wird im sich anschliefRenden Mesozyklus entwickelt
(s. Kapitel 7.3).
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7.3 MesozyKklus 3: Entwicklung der Konzeption

Nach der kriteriengeleiteten Auswahl von zehn Fehlschluss-Typen (s.Kapitel 7.1)
wurde im vorangegangenen Mesozyklus eine Fragebogenerhebung geplant, durchge-
fithrt und ausgewertet (s. Kapitel 7.2). Der konstruierte Fragebogen zielte darauf ab,
mogliche Vorkenntnisse von Schiilerinnen und Schiilern in Bezug auf Fehlschliisse zu
erheben. Die Ergebnisse verdeutlichen insgesamt, dass Lernende zum Teil grofde
Schwierigkeiten haben, Fehlschliisse zu identifizieren und zusatzlich auch Fehlschliisse
in eigenen Argumentationen begehen.

Die bereits herausgestellte Relevanz der Thematik rund um Fehlschliisse (s. Kapitel 2;
Kapitel 6) wird durch die gewonnenen Erkenntnisse dieser Fragebogenerhebung noch
einmal verdeutlicht. Schiilerinnen und Schiiler miissen daher einen kritischen Umgang
mit Aussagen und Argumenten lernen. Das iibergeordnete Ziel dieses Forschungspro-
jekts ist es deshalb eine Unterrichtskonzeption zur Erarbeitung und Identifizierung lo-
gischer Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln, zu erproben
und zu evaluieren. Der dritte Mesozyklus dieser Arbeit hat die Entwicklung einer sol-
chen Unterrichtskonzeption zum Ziel. Der Entwicklungs- und Gestaltungsprozess die-

ses Mesozyklus wird dabei durch die folgenden Forschungsfragen strukturiert:

FF3.1 Welche Kriterien sollte eine Konzeption zur Erarbeitung und Iden-
tifizierung logischer Fehlschliisse erfiillen?

FF3.2 In welcher Weise lassen sich die erarbeiteten Kriterien bei der Ge-
staltung der Konzeption umsetzen?

FF3.3 In welcher Weise lassen sich Materialien zur entwickelten Konzep-

tion gestalten?

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden zunachst die Kriterien entwickelt, die der
Gestaltung der Konzeption zugrunde gelegt wurden (s. Kapitel 7.3.1). Anschlief3end
werden die einzelnen Phasen der Unterrichtskonzeption detailliert vorgestellt (ab Ka-
pitel 7.3.2). Zusatzlich werden die Phasen mit Beispielen der entwickelten Lernmateri-
alien veranschaulicht. Abschlief3end werden die Ergebnisse einer Expertinnen- und Ex-
pertenbefragung dargestellt (s. Kapitel 7.3.6). Diese Befragung stellt eine erste Evalua-
tion der entwickelten Unterrichtskonzeption dar. Im vierten und fiinften Mesozyklus
folgen dann weitere Erprobungen der Unterrichtskonzeption inklusive der entwickel-

ten Lernmaterialien (s. Kapitel 7.4; Kapitel 7.5).
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7.3.1 Gestaltungsgrundlagen

Die Unterrichtskonzeption soll Schiilerinnen und Schiiler dabei unterstiitzen, die ge-
nannten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu erreichen (s. Kapitel 2). Die
Ergebnisse der Fragebogen-Vorstudie zeigen, dass Lernende im Umgang mit logischen
Fehlschliissen sensibilisiert werden miissen (s. Kapitel 7.2). Dadurch sollen Schiilerin-
nen und Schiiler das kritische Hinterfragen von Aussagen und Argumenten lernen. Zu-
satzlich kann durch eine gesteigerte Argumentationskompetenz der Lernenden sowohl
der Kompetenzbereich Bewertung als auch die Kommunikationskompetenz gefoérdert
werden (s. Kapitel 2.3). Auf diese Weise soll die Unterrichtskonzeption insgesamt zur

Scientific Literacy der Schiilerinnen und Schiiler beitragen.

Als Zielgruppe sollen vor allem Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 8 bis 10 ange-
sprochen werden. Diese Klassenstufen gelten als optimaler Zeitpunkt, um die Argumen-
tationskompetenz und das kritische Denken von Lernenden zu férdern (D. Kuhn &
Crowell, 2011). Auflerdem werden haufig mit Beginn der achten Jahrgangsstufe soge-
nannte Differenzierungskurse eingefiihrt. Solche Differenzierungskurse mit einem na-
turwissenschaftlichen Schwerpunkt, z. B. Biochemie, bieten mit ihrem zusatzlichen
Stundenkontingent die Moglichkeit, vertiefende oder fachiibergreifende Inhalte durch-
zunehmen. Zusatzlich zum Fachunterricht wiirden sie sich daher besonders fiir den Ein-

satz der Unterrichtskonzeption eignen.

Um den Gestaltungs- und Entwicklungsprozess des Unterrichtskonzepts zu strukturie-
ren, wurden im Rahmen dieses Forschungsprojekts zunachst Kriterien erarbeitet, die
der Entwicklung zugrunde gelegt wurden. Diese kriteriengeleitete Entwicklung sollte
auflerdem dazu dienen, getroffene Entscheidungen nachvollziehbar dokumentieren
und begriinden zu konnen. Als Grundlage fiir die Unterrichtskonzeption wurden die fol-

genden vier Kriterien festgelegt:

Phasen der Unterrichtskonzeption orientieren sich an choice?reflect;
Flexibilitat durch Umsetzung eines Baukastenprinzips;

Selbststdandigkeit der Lernenden bei der Erarbeitung;

B W N

Schaffung kognitiver Konflikte.
Diese Kriterien werden im weiteren Verlauf naher beschrieben.
1. Phasen der Unterrichtskonzeption orientieren sich an choice’reflect

Die Phasierung des zu entwickelnden Unterrichtskonzepts soll sich an den Phasen der

Unterrichtskonzeption choice?reflect orientieren. Hierbei handelt es sich um einen
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Ansatz zur Férderung der Bewertungskompetenz von Schiilerinnen und Schiilern in na-
turwissenschaftlichen und kontrovers diskutierten Kontexten. Die Unterrichtskonzep-
tion wurde bereits vielfach erprobt und hat sich im Schulalltag bewahrt (Jungkamp,
2021; Kralisch, 2022). Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die fiinf Phasen der

Unterrichtskonzeption choice?reflect.

Tab. 18: Die fiinf Phasen der Unterrichtskonzeption choice?reflect (Jungkamp, 2021; Kralisch, 2022).

Phase Inhalt

. . Einfiihrung in eine naturwissenschaftli-
1. Fachspezifischer Problemaufriss
che oder lebensweltnahe Kontroverse

2. Positionierung Die Lernenden positionieren sich

3. Erarbeitung wissenschaftlicher Priif- .
o Erarbeitungsphase
kriterien

4. Anwendung auf kontroverse Themen | Anwendung des Gelernten

5. Kriteriengeleitete Reflexion Erneute Bewertung und Entscheidung

2. Flexibilitdt durch Umsetzung eines Baukastenprinzips

Die geplante Unterrichtskonzeption soll im Schulalltag moglichst flexibel einsetzbar
sein. Aus diesem Grund soll dem Unterrichtskonzept bei der Gestaltung ein Baukasten-
system zugrunde gelegt werden, das es Lehrkraften ermoglicht, den Umfang der durch-

gefiihrten Unterrichtseinheiten selbst zu bestimmen.

3. Selbststdndigkeit der Lernenden bei der Erarbeitung

Kern der verfolgten konstruktivistischen Lehr-Lerntheorie ist die Annahme, dass der
Wissenserwerb ein individueller, selbstgesteuerter und aktiver Prozess der Wissens-
konstruktion ist (s. Kapitel 1.1). Eine gute Lernumgebung sollte daher eigenen Lernwe-
gen Raum geben und das lehrerunabhédngige Arbeiten ermdglichen (Marohn, 2008;
Moller, 2010). Deshalb soll die gesamte Konzeption moglichst die Eigenstandigkeit for-
dern. Vor allem soll die Erarbeitungsphase von besonderer Selbststandigkeit der Schii-

lerinnen und Schiiler gepragt sein.

4. Schaffung kognitiver Konflikte

Im Sinne der Conceptual Change Theorie miissen fiir einen Konzeptwechsel die folgen-
den vier Bedingungen erfiillt sein: Die Unzufriedenheit mit der bestehenden Vorstel-
lung sowie die Verstdndlichkeit, Plausibilitit und Fruchtbarkeit des angestrebten,

neuen Konzepts (s. Kapitel 1.2). Um diesen Prozess anzustofden, sollen durch das
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Lernmaterial im Laufe der Unterrichtskonzeption kognitive Konflikte hervorgerufen
werden.

Neben den vorgestellten Kriterien sind bei der Gestaltung konstruktivistischer Lernum-
gebungen weitere Vorgaben zu beachten. Dazu zdhlen vor allem motivationale und kon-
textuelle Faktoren (Marohn, 2008). Zu beriicksichtigen sind dabei besonders die Au-

thentizitdt und die Verschiedenheit von verwendeten Kontexten.

Authentische Problemstellungen

In der Unterrichtskonzeption sollen reale Probleme und authentische Kontexte Anwen-
dung finden. Lebensweltnahe Kontexte sind besonders relevant fiir die Schiilerinnen
und Schiiler, wodurch ihre Motivation und die Lernbereitschaft erhéht werden
(Reinmann & Mandl, 2006).

Multiple Kontexte

In den verschiedenen Phasen der Unterrichtskonzeption sollen mehrere unterschiedli-
che Kontexte zum Einsatz kommen (Reinmann & Mandl, 2006). Die Verwendung mul-
tipler Kontexte soll ,die Ubertragbarkeit des Wissens und die Problemlésekompetenz
der Lernenden” fordern (Dellbriigge, 2020, S. 8).

Sozialer Rahmen

Die Unterrichtskonzeption soll aufderdem kooperative Lernformen unterstiitzten. Im
Fokus stehen dabei Partnerarbeiten oder das ,Problemldsen in Gruppen” (Reinmann &
Mand]l, 2006, S. 641). Die Interaktion miteinander oder das Gegeniiberstellen kontrarer

Positionen konnen so bspw. die Konsensbildung férdern (Marohn, 2008).

Instruktionale Unterstiitzung

Trotz aller Offenheit des Konzepts muss dafiir gesorgt werden, dass Schiilerinnen und
Schiiler Unterstiitzung erhalten, falls sie diese benétigen. Die Anleitung der Lernenden
spielt dabei eine wichtige Rolle, damit sie verstehen, wie einzelne Aufgaben zu losen
sind (Reinmann & Mandl, 2006).

Bei der Gestaltung der Unterrichtskonzeption wurden nicht nur die vier selbst festge-
legten Kriterien umgesetzt. Auch die hier beschriebenen Vorgaben ziehen sich durch
alle Phasen des Unterrichtskonzepts.

Zu Beginn des Entwicklungsprozesses wurde mit der Phasierung eine wichtige Rah-
menbedingung der Unterrichtskonzeption festgelegt. Das Konzept umfasst insgesamt
vier Phasen, die jeweils auf die Dauer einer Unterrichtsstunde ausgelegt sind. Dank des

zugrunde gelegten Baukastensystems muss die Konzeption jedoch nicht zwangslaufig
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in vollem Umfang durchgefiihrt werden. Bei der Vorstellung der einzelnen Phasen wird

ausfiihrlicher auf das Baukastenprinzip eingegangen (ab Kapitel 7.3.2). Die folgende

Abbildung gibt einen Uberblick iiber die vier Phasen des Unterrichtskonzepts.

1. 2.
| 100 D
. . Jahre @
a @}
Kontrovers Fehlschlisse
argumentieren erarbeiten
3. 4.
O [
© v
® O
) | 2 '-‘
Fehlschliisse Eigene Fehlschliisse
identifizieren erkennen

Abb. 25: Die vier Phasen der Unterrichtskonzeption feil (nach van den Boom & Marohn, 2022b).

In Einklang mit den erarbeiteten Gestaltungskriterien wurde die Struktur bzw. die Pha-

sierung des Konzepts an die Phasen der Unterrichtskonzeption choice?reflect angelehnt.

Dabei handelt es sich um ein mehrfach erprobtes Konzept zur Férderung der Bewer-

tungskompetenz von Lernenden in naturwissenschaftlichen und kontrovers diskutier-

ten Kontexten. Die folgende Tabelle stellt die Phasen der beiden Unterrichtskonzeptio-

nen vergleichend gegeniiber.

Tab. 19: Die Phasen der Unterrichtskonzeptionen feil und choice?reflect im Vergleich.

feil

choiceZreflect

1. Kontrovers argumentieren

Fachspezifischer Problemaufriss

Positionierung

2. Fehlschliisse erarbeiten

Erarbeitung wissenschaftlicher Priifkriterien

3. Fehlschliisse identifizieren

Anwendung auf kontroverse Themen

4. Eigene Fehlschliisse erkennen

G | W e

Kriteriengeleitete Reflexion
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Die Unterrichtskonzeption choice?reflect wird mit Hilfe eines fachspezifischen Problem-
aufrisses begonnen, indem Lernende Hintergrundinformationen zu der jeweiligen
Kontroverse erhalten (Kralisch, 2022). Parallel dazu dient die Phase kontrovers argu-
mentieren als Einstieg in die Unterrichtskonzeption feil. Die Schiilerinnen und Schiiler
lernen anhand kurzer Informations-Texte eine naturwissenschaftliche Kontroverse
kennen. Anschliefdend argumentieren sie in Partner-Teams fiir oder gegen dieses
Thema.

In der zweiten Phase von choice’reflect folgt eine kurze Stellungnahme der Lernenden
zu ihrer Sichtweise auf die Kontroverse. Auch Vorerfahrungen kénnen geteilt oder Be-
wertungen abgegeben werden. In der Unterrichtskonzeption feil entféllt diese intuitive
Positionierung der Lernenden.

Die dritte Phase von choice?reflect beinhaltet dann die theoriebasierte Erarbeitung wis-
senschaftlicher Priifkriterien (Kralisch, 2022). Parallel zur dritten Phase von choice’re-
flect schliefdt sich auch in der Unterrichtskonzeption feil eine Erarbeitungsphase an. An-
hand von Lernkarten erarbeiten die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig ausge-
wahlte Fehlschluss-Typen.

Die Anwendung des Gelernten auf kontroverse Themen erfolgt in der vierten Phase der
Unterrichtskonzeption choice?reflect. Dazu priifen Schiilerinnen und Schiiler echte Stu-
dien der behandelten Kontroverse (Kralisch, 2022). In der Unterrichtskonzeption feil
erfolgt die Anwendungsphase Fehlschliisse identifizieren ebenfalls im Anschluss an die
Erarbeitungsphase. Anhand verschiedener Materialien und in unterschiedlichen Kon-

texten identifizieren die Lernenden die erarbeiteten Fehlschluss-Typen.

Mit der fiinften Phase wird die Unterrichtskonzeption choice?reflect abgeschlossen. Hier
erfolgt eine abschlief3ende Reflexion der Einheit. AufRerdem haben die Schiilerinnen
und Schiiler die Moglichkeit ihre Positionierung aus der zweiten Phase mit dem neu er-
worbenen Wissen zu iiberdenken (Kralisch, 2022). Auch die vierte und abschlief3ende
Phase des Unterrichtskonzepts feil beinhaltet eine Reflexion. Dazu wird ein Riickschluss
zur Diskussion aus der ersten Phase hergestellt. Mit dem neuen Wissen tliber verschie-
dene Fehlschluss-Typen priifen die Lernenden ihre eigene Argumentation darauf, ob sie

selbst Fehlschliisse begangen haben.

In den nachsten Kapiteln erfolgt eine detaillierte Darstellung der einzelnen Phasen und

der entwickelten Materialien.
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7.3.2 Phase 1: Kontrovers argumentieren

Die Unterrichtskonzeption feil beginnt mit der Phase kontrovers argumentieren. Um den
Schiilerinnen und Schiilern den thematischen Einstieg in das Argumentieren zu erleich-
tern, wird vorgeschlagen die Unterrichtseinheit mit einem kurzen Video zu starten. Als
Vorschlag dient dazu ein Ausschnitt aus dem Sketch ,, Argument Clinic“ von Monty Py-
thon. Dieses dreimintitige Video ist frei im Internet verfiigbar*. Der Sketch verdeutlicht
den Lernenden auf eine humoristische Art und Weise, wie eine Argumentation nicht
ablaufen sollte (van den Boom & Marohn, 2022a). Den Rahmenvorgaben des Kernlehr-
plans entsprechend, sollte der grundlegende Aufbau eines Arguments - Pramisse und
Schlussfolgerung - in der achten Klasse bereits im Deutschunterricht vermittelt worden
sein (MSB, 2019b).

Als Ausgangspunkt fiir eine Unterrichtseinheit zum Argumentieren bietet sich die
Durchfiihrung einer Argumentation in einem sozialen Kontext an (D. Kuhn & Crowell,
2011). Die Beteiligung der Lernenden an so einem Diskurs fordert direkt zu Beginn ihre
Argumentationskompetenz (D. Kuhn & Udell, 2003). Im Mittelpunkt der ersten Phase
steht deshalb eine Diskussion, die die Schiilerinnen und Schiiler in Partnerarbeit durch-
fithren. Dazu haben die Lernenden die Moglichkeit sich fiir eine von drei naturwissen-
schaftlichen Kontroversen zu entscheiden. Die drei Kontexte thematisieren die Wirk-

samkeit von

e Akupunktur;
e Homoopathika;

e Nahrungserganzungsmitteln.

Die naturwissenschaftlichen Kontroversen zur Wirksamkeit von Homoopathika bzw.
Nahrungserganzungsmitteln konnten bereits durch zwei vorangegangene Forschungs-
projekte als relevant fiir Schiilerinnen und Schiiler herausgestellt werden (Jungkamp,
2021; Kralisch, 2022). Mit dem Diskurs liber die Wirksamkeit von Akupunktur wurde
ein weiterer, dhnlicher Kontext aufgegriffen. Den Lernenden an dieser Stelle eine Aus-
wahl verschiedener Kontexte zu bieten, ermoglicht es, dass unterschiedliche Interessen
angesprochen werden konnen. Gleichzeitig sorgt diese Wahlmaoglichkeit dafiir, dass die

gebotene Abwechslung und Anschauung erhoht werden (Budke & Meyer, 2015).

Nach erfolgter Themenauswahl durch die jeweilige Gruppe erhalten die Lernenden

kurze Informations-Texte. Die folgende Abbildung stellt beispielhaft einen

4 Monty Python - Argument Clinic: https://www.youtube.com/watch?v=0hDB5gbtaEQ&t=10s

113



IV Forschungszyklen

Informations-Text zum Kontext Akupunktur dar. Weitere Texte zu diesem Kontext wur-

den dem Anhang dieser Arbeit angefiigt (s. Anhang D).
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Abb. 26: Informations-Text zum Standpunkt gegen Akupunktur.
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Die Informations-Texte geben den Lernenden einen kurzen Uberblick iiber den jeweili-
gen Kontext. Die Arbeitsblatter enthalten zwei Aufgabenstellungen. Der erste Arbeits-
auftrag umfasst das Lesen des Textes und das Markieren von Informationen, die als
mogliche Argumente dienen konnen. Aufierdem wird den Schiilerinnen und Schiilern
die Moglichkeit gegeben eigene Argumente aufzuschreiben. In der zweiten Aufgabe
wird der Kontext in eine Problemstellung eingebettet und die Lernenden werden zur
Diskussion iiber das Thema angeleitet. Aus den Informations-Texten lassen sich Argu-
mente fiir bzw. gegen den gewdhlten Kontext ableiten. Auf diese Weise wird den Schii-

lerinnen und Schiilern entweder ein Pro- oder Contra-Standpunkt zugeordnet.

Die Lernenden argumentieren in der sich anschlieféenden Diskussion fiir oder gegen
den gewahlten Kontext. Dabei iibernehmen sie den vorgegebenen Standpunkt des ent-
sprechenden Informations-Textes. Der vertretene Standpunkt entspricht also nicht
zwangslaufig dem eigenen. Die Diskussion wird in der Regel in Partnerarbeit durchge-
fithrt. An dieser Stelle ist es entscheidend, dass der Diskussionsverlauf aufgezeichnet
wird, damit die Schiilerinnen und Schiiler fiir eine spatere Analyse darauf zurtickgreifen
konnen (s. Kapitel 7.3.5).

Bei Erprobungen im Rahmen dieses Forschungsprojekts hat es sich bewahrt, dafiir auf
eigene Smartphones und einen beliebigen Instant Messenger zurtickzugreifen. Die ge-
fithrte Argumentation der Lernenden liegt in diesem Fall automatisch als Transkript vor
und kann leichter analysiert werden, was einen entscheidenden Vorteil darstellt. Sollte
die Benutzung schiilereigener Smartphones oder der Einsatz von Messengerdiensten
bspw. aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht erlaubt sein, kann auch die Chatfunk-
tion einer kollaborativen Plattform wie Microsoft Teams genutzt werden. Dazu konnen
auch Tablets oder Computer verwendet werden. Alternativ kann die Diskussion auch
miindlich gefiihrt und iiber die Diktierfunktion eines Smartphones aufgenommen wer-
den. In diesem Fall liegt der Gesprachsverlauf zwar nur als Audiodatei vor, allerdings

wird so auch die Anzahl der bendtigten Gerate reduziert.

Der Kern dieser ersten Phase ist eine in Partnerarbeit gefiihrte Diskussion. Dazu haben
die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit aus drei unterschiedlichen Kontexten zu
wahlen. Die naturwissenschaftlichen Kontroversen sind jeweils in eine authentische
Problemstellung eingebettet. Damit werden authentische, multiple Kontexte in einem
sozialen Rahmen angewendet. Die Informations-Texte konnen ausgedruckt oder digital
zum Einsatz kommen. Die Lernenden iiben im Rahmen dieser Diskussion die Argumen-
tationsrezeption sowie -produktion und damit auch die Argumentationsinteraktion
(s. Kapitel 2.3.3).
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7.3.3 Phase 2: Fehlschliisse erarbeiten

Nach dem thematischen Einstieg schlieft sich die Phase an, in der die Schiilerinnen und
Schiiler Fehlschliisse erarbeiten. Dazu wird die Klasse in Kleingruppen mit ungefahr drei
Lernenden aufgeteilt. Mit Hilfe von fehlschlussspezifischen Lernkarten erarbeiten sich
die Kleingruppen anschliefdend ausgewahlte Fehlschluss-Typen. In der zweiten Phase
der Unterrichtskonzeption wird das zugrunde gelegte Baukastenprinzip deutlich: Den
Lehrkraften wird an dieser Stelle die Moglichkeit geboten, selbst zu bestimmen, wie
viele und welche Fehlschluss-Typen von jeder Kleingruppe erarbeitet werden sollen. So
ist es auch moglich, dass die Schiilerinnen und Schiiler bspw. nur zwei oder drei Fehl-
schluss-Typen erarbeiten. Es ist nicht erforderlich, dass alle Fehlschluss-Typen erarbei-
tet werden.

Die Idee, die Erarbeitungsphase mit Lernkarten zu unterstiitzen, stammt in dhnlicher
Weise aus zwei vorangegangenen Forschungsprojekten (Jungkamp, 2021; Kralisch,
2022). In diesem Projekt war das wichtigste Kriterium bei der Gestaltung der Lernkar-
ten ein einheitlicher sowie simpler und strukturierten Aufbau. So steht auf der Vorder-
seite jeder Fehlschluss-Karte nur eine Beispielargumentation, die den jeweiligen Fehl-
schluss-Typ beinhaltet (s. Abb. 27).

Seitdem meine Tochter Vitamine nimmt, war sie nicht mehr krank.

Deshalb sollten alle Kinder in dem Alter Vitamine nehmen.

Abb. 27: Vorderseite der Fehlschluss-Karte zum Generalisierungsfehlschluss.
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Auf der Riickseite finden die Lernenden dann eine Erkldrung des Fehlschluss-Typs
(s. Abb. 28). Nach der Bezeichnung und dem jeweiligen Symbol folgen eine kurze Defi-
nition sowie ein zweites Beispiel. Anschlieféend werden beide Beispiele erklart. Danach
folgen kurze Fragen, die den Schiilerinnen und Schiilern helfen sollen, diesen Fehl-
schluss-Typ leichter zu identifizieren. Die Lernkarten zu den iibrigen Fehlschluss-Ty-

pen kdnnen dem Anhang dieser Arbeit (s. Anhang D) entnommen werden.

Generalisierungsfehlschluss

Eine Erkenntnis wird voreilig verallgemeinert,
obwohl dafiir keine ausreichenden Informationen vorliegen.

»Zwei Schiilerinnen lernen mit unterschiedlichen Biichern fiir einen Test.
Elisa schreibt im Test eine eins; Victoria nur eine vier.
Das Buch mit dem Elisa gelernt hat ist besser.

Nur weil Elisa die bessere Note bekommen hat, muss ihr Buch nicht besser sein.
Vielleicht hat sie viel mehr gelernt oder geschummelt?
Du siehst, es fehlen Informationen fiir eine Schlussfolgerung.
Das Gleiche gilt fiir das Beispiel mit den Vitamin-Pillen.

Frage dich also:
Reichen die Informationen wirklich aus, um eine solch allgemeine

Schlussfolgerung zu treffen?

Abb. 28: Riickseite der Fehlschluss-Karte zum Generalisierungsfehlschluss.

Im ersten Schritt der Erarbeitung schauen sich die Lernenden einer Kleingruppe zu-
nachst die Vorderseite einer Fehlschluss-Karte an. Sie tiberlegen gemeinsam, worin der
Fehlschluss in dem gegebenen Beispiel bestehen konnte. Durch diese Selbststandigkeit
werden die Schiilerinnen und Schiiler dazu ,ermutigt, eigene Ideen zu formulieren“
(Moller, 2010, S. 68). Im nachsten Schritt drehen die Lernenden die Fehlschluss-Karte
um und iiberpriifen ihre Vermutungen. Anschliefdend diskutieren sie zusammen die Lo-
sung auf der Riickseite und versuchen die Erklarung nachzuvollziehen. Abschlief3end
formulieren die Schiilerinnen und Schiiler dann ein eigenes Beispiel fiir den erarbeite-
ten Fehlschluss-Typ. Denn die Konstruktion falscher Argumente kann zusatzlich das
Verstdndnis der Lernenden erhohen (Wojdak, 2010). Um die eigenen Beispiele geord-

net aufschreiben zu konnen, erhalten die Lernenden eine Ubersicht iiber alle
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Fehlschluss-Typen (Arbeitsblatt: Fehlschluss-Ubersicht, leer; s. Anhang D). Sobald die
Kleingruppen alle zugeteilten Fehlschluss-Typen erarbeitet haben, konnen die Ergeb-
nisse zusammengetragen werden. Je nach verfligbarer Zeit kann dies bspw. in einem
Unterrichtsgesprach erfolgen oder methodisch ausgestaltet z. B. mit einem Experten-
puzzle,in dem die Lernenden unterschiedlicher Gruppen ihr Wissen miteinander teilen.
Bei der Ergebnisbesprechung fiillen die Lernenden ihre Fehlschluss-Ubersicht nach und
nach weiter aus. Wurden im Laufe der zweiten Phase nicht alle Fehlschluss-Typen er-
arbeitet, kann die Lehrkraft am Ende auch auf eine bereits ausgefiillte Version der Fehl-
schluss-Ubersicht zuriickgreifen (Arbeitsblatt: Fehlschluss-Ubersicht, ausgefillt; s. An-
hang D).

In der zweiten Phase des Unterrichtskonzepts erarbeiten die Lernenden in Kleingrup-
pen verschiedene Fehlschluss-Typen anhand fehlschlussspezifischer Lernkarten. Die
verwendeten Beispiele sind in relevante und moglichst authentische Kontexte einge-
bettet, z. B. der Einsatz und Nutzen unterschiedlicher Schulbiicher oder das Einnehmen
von Vitaminpraparaten. Die Struktur der formulierten Beispiele fiir die jeweiligen Fehl-
schliisse wurde bewusst einfach gehalten. Sie bestehen aus bis zu zwei Pramissen und
einer Schlussfolgerung. Auf komplexere Elemente wie Schlussregeln, weitere Belege
oder Ausnahmebedingungen (s. Kapitel 2.1) wurde verzichtet. Die Schiilerinnen und
Schiiler starken im Rahmen der Arbeitsauftrage der Erarbeitungsphase vor allem ihre
Argumentationsrezeption sowie -produktion. Auferdem konnen Lehrkrifte in dieser
Phase umfassende Anpassungen vornehmen, indem sie im Vorfeld Art und Anzahl der
zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen bestimmen. Die Fehlschluss-Karten mitsamt der

Arbeitsblatter konnen dabei sowohl digital als auch analog eingesetzt werden.

7.3.4 Phase 3: Fehlschliisse identifizieren

An die Erarbeitungsphase schliefdt sich die Anwendungsphase an. Mit Hilfe verschiede-
ner Lernmaterialien iiben die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Phase der Unterrichts-
konzeption das Gelernte anzuwenden und Fehlschliisse zu identifizieren. Dazu stehen
verschiedene Medien zur Verfiigung. Das Lernmaterial umfasst Instagram-Posts, Erkldr-
videos und echte Werbeclips. Zusatzlich thematisieren die Lernmaterialien vier unter-

schiedliche Kontexte:

e Atomkraft vs. Kohle;
e Gentechnik;
e Gesundheitsgefahr durch Smartphones;

e Beschrankung von Videospielen.
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Diese ausgewahlten Kontexte besitzen einen direkten Bezug zu den Naturwissenschaf-
ten und sind gleichzeitig relevant fiir die Lebenswelt der Lernenden. Dariiber hinaus
besitzen diese Kontroversen bis zu einem bestimmten Grad eine offene Bewertungs-
lage, da es jeweils verschiedene Positionen in der Gesellschaft bzw. unter den Schiile-
rinnen und Schiilern selbst gibt. Damit erfiillen die Kontexte alle Kriterien fiir die The-
menauswahl sogenannter socio-scientifc issues (Eilks et al., 2016). Zusatzlich zu den be-
reits verwendeten Kontexten thematisiert die dritte Phase des Unterrichtskonzepts mit
diesen vier Kontroversen nochmal weitere Kontexte. Dadurch kénnen Schiilerinnen
und Schiiler ihr Wissen aus der Erarbeitungsphase in neuen Zusammenhangen anwen-
den (Moller, 2010).

Durch die gebotene Vielfalt konnen Lehrkrafte sowohl inhaltliche Schwerpunkte setzen
als auch frei aus den medialen Darbietungsformen wahlen. Auf diese Weise kann auf die
unterschiedliche technische Ausstattung reagiert werden. Die Instagram-Posts konnen
bspw. sowohl digital als auch ausgedruckt zum Einsatz kommen. Die entsprechenden
Videodateien schauen sich die Schiilerinnen und Schiiler entweder in Partnerarbeit mit
Hilfe von Tablets oder Laptops an oder iiber einen Beamer im Plenum. Auferdem kon-
nen die Lehrkrifte zeitliche Aspekte berticksichtigen, indem sie z. B. nur Materialien ei-
nes bestimmten Kontexts auswéhlen oder die Materialien auf eine Darbietungsform be-
schranken. So kann der Umfang der eingesetzten Lernmaterialien der Anwendungs-

phase leicht angepasst werden.

Instagram-Posts

Die Plattform Instagram zahlt zu den sozialen Netzwerken. Die Hauptfunktionen beste-
hen im Veroffentlichen sowie Teilen von Video- und Fotobeitragen. Dem Anteil der re-
levanten Benutzerinnen und Benutzer nach, stellt Instagram das beliebteste soziale
Netzwerk dar. So machte die Altersgruppe von 14-29 Jahren in 2021 einen Anteil von
73 % aller Nutzerinnen und Nutzer aus (ARD & ZDF, 2021).

Zu den vier oben beschriebenen Kontexten der Anwendungsphase wurden jeweils 20
Instagram-Posts entwickelt. Die folgende Abbildung zeigt dazu zwei Beispiele
(s.Abb. 29, S. 120). Um dieses Lernmaterial moglichst authentisch zu gestalten, wurde
zur Erstellung eine offizielle Instagram-Vorlage verwendet. Das Layout der Posts wurde
dann einer Faktenseite> nachempfunden. Mit mehr als 8 Millionen Abonnements ver-
fiigt diese liber eine entsprechende Reichweite. Die Posts enthalten jeweils eine Aus-
sage bzw. ein Argument sowie im Hintergrund ein thematisch passendes Foto. Die Aus-

sagen sind bewusst kurz und pragnant formuliert. Auf komplexere Elemente wie

5 Link zum Profil der Faktenseite: https: //www.instagram.com/faktastisch/ (abgerufen 27.02.2022)
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Schlussregeln, weitere Belege oder Ausnahmebedingungen (s. Kapitel 2.1) wurde be-
wusst verzichtet. Dabei enthélt jeder Instagram-Post jeweils einen Fehlschluss. Pro
Kontext wurden somit fiir alle zehn Fehlschluss-Typen je zwei Beitrédge erstellt.

© Instagram v |® Instagram v

Atompilz Kohlenpott

Minster Minster

Der groBte Anteil,
namlich ein Drittel,
des Energiebedarfs in
Deutschland wird aus
Kohle gewonnen:
Deshalb ist Kohlekraft
besser als Atomenergie.

Solang,ei‘ﬁe angeblichen
Risiken der Atomenergie
nicht bewiesen wurden,

sollten weitere:
Atomkraftwerke gebatit

Gefallt 22 Mal Gefallt 157 Mal
Atompilz Beweist doch erstmal, dass Kohlekraft Kohlenpott So viele Menschen kdnnen sich gar
besser ist als Atomenergie! nicht irren. Kohle ist beliebter.
#Atomenergie #sauber #sicher #Kohlekraft #sicher #Tradition
Alle 3 Kommentare ansehen Alle 40 Kommentare ansehen
vor 10 Minuten vor 5 Stunden
A Q el A Q Rl

Abb. 29: Beispiele fiir Instagram-Posts aus dem Kontext Atomkraft vs. Kohle (Fehlschluss-Typen: Beweislastumkehr,
links; Mehrheits-Argument, rechts).

Erkldrvideos

Um die methodische Vielfalt zu erh6hen und damit den Schiilerinnen und Schiilern eine
Abwechslung zu bieten, wurden neben den Instagram-Posts zusatzlich Erklarvideos er-
stellt. Mit Hilfe des Online-Tools simpleshow® wurden zu den vier vorgestellten Kontex-
ten je zwei Videos, ein Pro- und ein Contra-Video, produziert. Das Tool ermdglicht es
u. a. eingegebenen Text automatisch zu vertonen oder den Text selbst einzusprechen.
Zur visuellen Unterstiitzung des Audio-Outputs kdnnen dann personalisierbare Textfel-
der oder vorgefertigte Symbole szenenweise auf einer weifden Fldche eingefiigt werden.

6 Link zum Online-Tool: https://simpleshow.com/de/ (abgerufen 27.02.2022)
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Die Nutzung des Tools ist in Bildungskontexten bisher kostenlos. Die folgende Abbil-
dung veranschaulicht das genutzte Prinzip der Visualisierung.

PRO Atopenergie 7 sl
PRO Atomenergie 7 ~iiaplasirn

. free
&
Z ey

T -
"“simpleshow
free
Prequc

T
"“simpleshow
f
Do

Abb. 30: Veranschaulichung der Visualisierung-Methode in den simpleshow-Videos.
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Da die simpleshow-Videos lediglich die methodische Vielfalt in der Anwendungsphase
erhohen sollten, enthalten die Videos dieselben Fehlschliisse wie die bereits vorgestell-
ten Instagram-Posts. Jedes Video enthéalt aber nur fiinf unterschiedliche Fehlschluss-Ty-
pen. Wie der folgenden Tabelle zu entnehmen ist, thematisieren die Pro- und Contra-

Videos dabei jeweils unterschiedliche Fehlschluss-Typen.

Tab. 20: Aufteilung der Fehlschluss-Typen auf das Pro- bzw. Contra-Video im Kontext Gentechnik.

Pro Gentechnik Contra Gentechnik
Pro 1: Generalisierungsfehlschluss Contra 1: Natur-Argument
Pro 2: Mehrheits-Argument Contra 2: Gefiihls-Argument
Pro 3: Zielscheibenfehler Contra 3: Beweislastumkehr

Pro 4: Fehlschluss der Scheinkausalitiat | Contra 4: Traditions-Argument

Pro 5: Autoritiats-Argument Contra 5: Zirkelschluss

Mit den beiden Videos eines Kontexts werden damit trotzdem alle zehn Fehlschluss-
Typen behandelt. Auf diese Weise konnte die Dauer der Erklarvideos kurz gehalten

werden. Keines der Videos dauert langer als anderthalb Minuten.

Im Vergleich zu der Arbeit mit Instagram-Posts werden die einzelnen Fehlschliisse in
den Erklarvideos mit erhohter Geschwindigkeit prasentiert. Dadurch steigen die Anfor-
derungen an die Schiilerinnen und Schiiler. Zur besseren Nachvollziehbarkeit wurden
die einzelnen Argumente bzw. Aussagen in den Videos deshalb nummeriert
(vgl. Abb. 25, S. 113 und Tab. 14). Zusatzlich wurden die simpleshow-Videos so bear-
beitet, dass nach jeder Szene eine kurze Pause eingefiigt wurde. Dies erleichtert das
Pausieren zwischen den einzelnen Aussagen. Dazu wurde die Software Final Cut Pro
genutzt.

Die simpleshow-Videos konnen dem digitalen Anhang dieser Arbeit entnommen wer-
den. Eine Zuordnung der Fehlschluss-Typen zu den einzelnen Aussagen wurde der Ar-

beit zusatzlich im Anhang beigefiigt (s. Anhang D).

Werbeclips

Fiir die Anwendungsphase wurden neben den beschriebenen Instagram-Posts und Er-
klarvideos zusatzlich 20 echte Werbeclips ausgewdhlt, die Fehlschliisse beinhalten.
Diese Werbeclips besitzen im Vergleich zu den anderen Lernmaterialien einen erhéhten
Schwierigkeitsgrad, da sie meist zwei oder mehr Fehlschliisse enthalten. Aufderdem
sind diese nicht immer so eindeutig formuliert wie bspw. bei den Instagram-Beitragen.

Deshalb sollten die Werbeclips eher gegen Ende der Anwendungsphase eingesetzt
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werden. Alternativ konnen diese auch gemeinsam mit der gesamten Klasse angeschaut
werden, um mogliche Fehlschliisse zu identifizieren. Aufgrund ihres haufig humoristi-
schen Charakters bieten sich die Werbeclips, vor allem die dlteren, besonders fiir den
Abschluss der Anwendungsphase an.

Alle 20 ausgewahlten Werbeclips sind frei bei einem Videoportal verfiigbar. Eine ent-
sprechende Auflistung der Links sowie eine Ubersicht iiber die begangenen Fehl-

schliisse findet sich im Anhang dieser Arbeit (s. Anhang D).

Die selbst entwickelten Lernmaterialien, also Instagram-Posts und Erklarvideos, ent-
halten zu jeder thematisierten Kontroverse sowohl Fehlschliisse fiir als auch gegen das
jeweilige Thema. Damit soll betont werden, dass die Identifizierung von Fehlschliissen
losgeldst von einer inhaltlichen Bewertung der Aussage oder des Kontexts vorzuneh-
men ist. Gleichzeitig wird damit gezeigt, dass nicht nur Gegner einer Sache solche Fehl-
schlisse verwenden konnen. Auch Positionen, die die Schiilerinnen oder Schiiler evtl.
selbst unterstiitzen, sind unter Umstanden nicht frei von Fehlschliissen. Parallel dazu
sollte die Bezeichnung eines Arguments als Fehlschluss nicht automatisch als Bekennt-
nis fiir oder gegen einen Standpunkt aufgefasst werden. Vielmehr soll damit nur auf die

Ungiiltigkeit einer Aussage hingewiesen werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler versuchen moglichst frei und ohne Vorgaben die Fehl-
schliisse in den verschiedenen Lernmaterialien zu identifizieren und ihr gelerntes Wis-
sen anzuwenden. Als mogliche Hilfestellungen konnen die ausgefiillte Fehlschluss-
Ubersicht oder die jeweiligen Fehlschluss-Karten dienen. Die Anwendung erfolgt ent-
weder in Partnerarbeit oder in den selben Kleingruppen wie in der Erarbeitungsphase.
Zum Abschluss dieser Phase gibt eine Plenumsphase die Moglichkeit offene Fragen zu

klaren und von den Lernenden identifizierte Fehlschliisse zu sammeln.

Die Vielfalt der zur Verfiigung stehenden Lernmaterialien eignet sich nicht nur zur An-
passung der Anwendungsphase im Sinne des zugrunde gelegten Baukastensystems. Die
unterschiedliche Komplexitit der verschiedenen Materialien ermdglicht es den Lehr-
kraften, eine Differenzierung vorzunehmen. Die Instagram-Posts eignen sich aufgrund
der kurzen und klar formulierten Aussagen vor allem fiir den Einsatz zu Beginn der
Phase Fehlschliisse identifizieren. Lernende, denen die Anwendung leichter fallt, konnen
sich an den anspruchsvolleren Videos versuchen. Wahrend die Werbeclips aufgrund

der meist humoristischen Art auch als Sprinteraufgabe eingesetzt werden kdnnten.

In der dritten Phase der Unterrichtskonzeption kénnen Schiilerinnen und Schiiler das

Gelernte in insgesamt vier neuen, authentischen Kontexten anwenden. Dazu wurde eine
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Vielzahl unterschiedlicher Materialien entwickelt. Die Lernenden liben mit Hilfe von
insgesamt 80 Instagram-Posts, acht Erklarvideos und 20 echten Werbeclips das Identi-
fizieren von Fehlschliissen. In dieser Phase wird damit besonders die Argumentations-
rezeption der Schiilerinnen und Schiiler geférdert. Vor allem die Vielfalt sowie die hohe
Relevanz und Alltagsndhe der Lernmaterialien und der thematisierten Kontexte sind in

dieser Phase der Unterrichtskonzeption zu betonen.

7.3.5 Phase 4: Eigene Fehlschliisse erkennen

Um die vierte und abschliefdende Phase mit der restlichen Unterrichtskonzeption zu
verbinden und um die Inhalte zu wiederholen, konnen zum Einstieg erneut einige Wer-
beclips angeschaut und besprochen werden. Im Verlauf dieser Phase wird dann ein
Riickbezug zur ersten Phase und damit zum Beginn des Unterrichtskonzepts herge-
stellt. Die Schiilerinnen und Schiiler schauen sich dazu den Gesprachsverlauf an, der im

Rahmen der Partnerdiskussion aufgezeichnet wurde (s. Kapitel 7.3.2).

Mit Hilfe des neu erworbenen Wissens untersuchen die Lernenden, ob sich in ihren ei-
genen Argumentationen Fehlschliisse identifizieren lassen. Damit wird die eigene Dis-
kussion zum Lernmaterial. Das Material weist deshalb eine besonders hohe personliche
Relevanz auf und leitet die Schiilerinnen und Schiiler damit zu einer Selbstreflexion an.
Der so hergestellte Bezug zur eigenen Person kann die Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler erhohen und so auch die Bereitschaft zur inhaltlichen Auseinandersetzung ver-
starken (van den Boom & Marohn, 2022a). Die Lernenden iiben beim Priifen ihrer eige-
nen Diskussionsverldufe vor allem die Argumentationsrezeption und auch die Argu-
mentationsinteraktion. Beim Identifizieren von Fehlschliissen in der eigenen Argumen-
tation konnen sogenannte ,Aha“Erlebnisse ein Ausloser fiir kognitive Konflikte sein.
Solche kognitiven Konflikte gelten als ein wesentlicher Faktor, damit die Schiilerinnen
und Schiiler einen Konzeptwechsel im Sinne der Conceptual Change Theorie vollziehen
konnen (s. Kapitel 1.2). Auf diese Weise kann auch ein langerfristiger Lernerfolg be-
giinstigt werden (van den Boom & Marohn, 2022b). Die Reflexion stellt somit einen
wichtigen Schritt beim Lernen und Stirken von Argumentationsfihigkeiten dar
(Dawson & Venville, 2010; Simon et al., 2006).

Gresch und Schwanewedel (2019) fiihren verschiedene Aspekte an, die ,,mit Blick auf
die unterrichtliche Férderung des Argumentierens besonders bedacht werden“ (S. 172)
miissen. Da hier jedoch nicht iliber die Epistemologie von chemischem oder naturwis-
senschaftlichem Fachwissen diskutiert wird, sondern Schiilerinnen und Schiiler anhand

fachspezifischer Beispiele ihre Argumentationskompetenzen verbessern sollen und
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dazu befahigt werden sollen in verschiedenen Kontexten Fehlschliisse identifizieren zu
konnen, ist in jeder Phase der Unterrichtskonzeption vor allem das dem , Thema entge-
gengebrachte Interesse (Gresch & Schwanewedel, 2019, S. 172) besonders wichtig. So
wurde bei der Auswahl der Kontexte und Kontroversen zum einen stets auf die Authen-
tizitdt und eine Relevanz fiir die Naturwissenschaften geachtet. Andererseits wurde
auch immer die Lebensweltndhe zu den Lernenden berticksichtigt. Dies wird in der vier-
ten Phase bei der Verwendung schiilereigener Argumentationen als Lernmaterial noch

einmal besonders deutlich.

7.3.6 Evaluation

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Entwicklung und Gestaltung der Unter-
richtskonzeption feil beschrieben. Zunachst wurden dazu die zugrunde gelegten Gestal-
tungskriterien erarbeitet und dargestellt (s. Kapitel 7.3.1). Anschlief}end wurden die
einzelnen Phasen der Unterrichtskonzeption beschrieben (ab Kapitel 7.3.2). Zusatzlich

wurden Lernmaterialien fiir jede Phase entwickelt und vorgestellt.

Vor Abschluss des dritten Mesozyklus und damit vor Ende der Entwicklung der Unter-
richtskonzeption wurde eine Expertinnen- und Expertenbefragung zu dem gestalteten
Lernmaterial durchgefiihrt. Damit sollten mdgliche Verbesserungsvorschlage fiir die
Materialien erhoben werden. Als Erhebungsinstrument fiir diese Befragung waren ur-
spriinglich Face-to-Face-Interviews vorgesehen. Allerdings wurde dies durch die gel-
tenden Kontaktbeschrankungen wahrend der vorherrschenden Pandemie verhindert.
Die Befragung wurde daher als vollstrukturiertes E-Mail-Interview mit standardisier-
ten Fragen durchgefiihrt.

Wie bereits beschrieben, bietet die asynchrone Durchfiihrung der Interviews, also die
Unabhéngigkeit von Ort und Zeit, einige Vorteile gegeniiber der iiblichen Methode
(s. Kapitel 5.1.2). Bei einem niedrigeren Zeit- und Kostenaufwand konnten so mehrere
Befragungen gleichzeitig ablaufen. Die Befragten hatten dartiber hinaus mehr Zeit, ihre
Antworten stirker zu reflektieren. Dies kann bei der Beurteilung der Lernmaterialien
von Nutzen sein. Aufierdem musste bei der Datenaufbereitung nicht zusatzlich transkri-
biert werden (Opdenakker, 2006; Ratislavova & Ratislav, 2014).

An der Befragung nahmen insgesamt zehn wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter vom Institut fiir Didaktik der Chemie der Universitat Miinster teil. Neben ihrer
Tatigkeit in der universitaren Lehrkrafteausbildung befassten sich alle Expertinnen und
Experten in eigenen Forschungsprojekten mit der Weiterentwicklung von Chemieun-

terricht. Alle Teilnehmenden hatten ein einschlagiges Masterstudium abgeschlossen.

125



IV Forschungszyklen

Drei der Expertinnen und Experten hatten zusatzlich bereits ihren Vorbereitungsdienst
absolviert.

Aufgrund der Fiille unterschiedlicher Materialien wurde die Befragung in zwei Teilen
durchgefiihrt. Abgesehen von den zu beurteilenden Lernmaterialien unterschieden sich
die beiden Teilbefragungen nicht voneinander. Die Verteilung der Materialien auf die

beiden Teile der Befragung konnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tab. 21: Verteilung der Lernmaterialien auf die beiden Teilbefragungen.

Befragung, Teil 1 Befragung, Teil 2

10 Fehlschluss-Karten 6 Informations-Texte fiir Partnerdiskus-
sion (je pro und contra)
20 Werbeclips e Akupunktur
e Homoopathie
4 simpleshow-Videos (je pro und contra) e Nahrungsergianzungsmittel
e Smartphones
e Videospiele 80 Instagram-Posts
e Atomenergie vs. Kohlekraft
e Gentechnik
e Smartphones

e Videospiele

4 simpleshow-Videos (je pro und contra)
e Atomenergie vs. Kohlekraft

e Gentechnik

Die verwendeten Fragen und die erhobenen Aspekte blieben in beiden Befragungstei-

len unverandert. Von Interesse waren vor allem die folgenden Punkte:

e Inhaltliche Aspekte, z. B. Schiilerndhe der Kontexte;
e Sprachliche Herausforderungen, z. B. schwierige Formulierungen;

e Weitere Verstandnisprobleme; z. B. Aufbau der Fehlschluss-Karten.

Da die Befragungen jeweils als E-Mail-Interview durchgefiihrt wurden, mussten vorab
bereits alle Fragen ausformuliert sein. Fiir beide Teilbefragungen wurde daher je ein
Feedback-Bogen mit den entsprechenden offenen Fragen als digital ausfiillbares PDF-
Dokument erstellt. Um Verstandnisproblemen der Befragten vorzubeugen, wurde zu-
satzlich das jeweilige Lernmaterial kurz erklart bzw. dessen Einsatz beschrieben. Die

Feedback-Bogen beider E-Mail-Interviews sind dem Anhang dieser Arbeit angefiigt
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(s. Anhang E). Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus dem Feed-

back-Bogen der zweiten Teilbefragung.

=l Chemie
= = WWUuU Didaktik
— M UNSTER Feedback-Bogen Munster

Instagram-Posts

Die Instagram-Posts kommen nach der Erarbeitung der Fehlschluss-Typen zum Einsatz. Die Schiilerinnen
und Schiiler vertiefen ihr Wissen iber die verschiedenen Fehlschluss-Typen mit fiktiven Beispielen,
indem sie die Argumente herausarbeiten und mit Hilfe der ,,Priiffragen® Fehlschliisse identifizieren.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Sind die Kontexte schiilernah?
2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?
3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit?

Abb. 31: Beispiel zu gegebenen Informationen und gestellten Fragen zu Instagram-Posts aus der zweiten Teilbefra-
gung.

Die beiden Teilbefragungen wurden mit einem Abstand von acht Wochen gestartet. Zur
Beurteilung der Lernmaterialien und zur Beantwortung der Fragen hatten die Befrag-
ten jeweils zwei Wochen Zeit. An der ersten Befragung nahmen sieben Expertinnen und
Experten teil, an der zweiten neun. Insgesamt nahmen auf diesem Weg zehn Expertin-

nen und Experten an der Beurteilung der Materialien teil.

Die auf die offenen Fragen gegebenen Antworten wurden inhaltlich strukturierend aus-
gewertet. Aus der Analyse der Antworten ergaben sich nur wenige, kleine Anderungen
der beurteilten Lernmaterialien. Die verwendeten Kontexte der verschiedenen Materi-

alien wurden generell als schiilernah eingestuft.

Die Informations-Texte zu Einstieg in die Konzeption (s. Kapitel 7.3.2) wurden aufgrund
ihrer hohen Informationsdichte als potentiell sprachlich herausfordernd eingeschatzt.
Die Texte wurden daher inhaltlich gekiirzt und die Struktur in Anlehnung an die Regeln

fiir leichte Sprache vereinfacht (Netzwerk Leichte Sprache, 2013).

Die Riickmeldungen zu den Fehlschluss-Karten (s. Kapitel 7.3.3) fiihrten vereinzelt zur
Vereinfachung von Formulierungen oder zum Austausch einzelner Begriffe. Bei der
Fehlschluss-Karte zum Natur-Argument wurde das einfithrende Beispiel auf der Kar-

tenvorderseite gegen ein anschaulicheres Beispiel ersetzt.
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Auch die Beurteilung der Instagram-Posts (s. Kapitel 7.3.4) wies auf potentielle sprach-
liche Herausforderungen hin. Dementsprechend wurden einzelne Formulierungen ver-

einfacht und moglicherweise unbekannte Begriffe ausgetauscht.

Bis auf wenige Anderungen bzgl. der Formulierungen wurden bei den simpleshow-Vi-
deos (s. Kapitel 7.3.4) aufgrund der erhaltenen Riickmeldungen hauptsachlich einzelne
Symbole geandert. Aufderdem wurden die einzelnen Aussagen in den Videos fiir eine

bessere Nachvollziehbarkeit nummeriert.

Die echten Werbeclips (s. Kapitel 7.3.4) wurden bis auf wenige Anmerkungen als pas-
send beurteilt. Hier bestéatigte sich aber gleichzeitig die Vermutung, dass die Werbeclips

aufgrund mehrerer enthaltenen Fehlschliisse eine erhohte Schwierigkeit besafden.

Am Ende des Gestaltungsprozesses der Unterrichtskonzeption wurden die beschriebe-
nen Anderungen in das Lernmaterial eingearbeitet und damit die Materialentwicklung

abgeschlossen.

7.3.7 Fazit

Ziel des dritten Mesozyklus war die Entwicklung einer Unterrichtskonzeption zur Erar-
beitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Das Vorgehen im Entwicklungs- und Gestaltungsprozess wurde durch die folgen-

den drei Forschungsfragen strukturiert:

FF3.1 Welche Kriterien sollte eine Konzeption zur Erarbeitung und Iden-
tifizierung logischer Fehlschliisse erfiillen?

FF3.2 In welcher Weise lassen sich die erarbeiteten Kriterien bei der Ge-
staltung der Konzeption umsetzen?

FF3.3 In welcher Weise lassen sich Materialien zur entwickelten Konzep-

tion gestalten?

Der praktische Output dieses Mesozyklus ist die ausgestaltete Unterrichtskonzep-
tion feil. Die Bezeichnung feil ist ein Akronym mit der Bedeutung Fehlschliisse identifi-
zieren lernen.

Zu Beginn der Entwicklung wurden die zugrunde gelegten Gestaltungskriterien erar-
beitet und dargestellt (s. Kapitel 7.3.1). Dazu zdhlen die Phasierung des Konzepts in An-
lehnung an die Phasen der Unterrichtskonzeption choice’reflect; die Umsetzung eines

Baukastensystems; die Selbststandigkeit der Lernenden bei der Erarbeitung sowie die
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Schaffung kognitiver Konflikte. Zusatzlich konnten aus der Literatur weitere Kriterien
zur Gestaltung konstruktivistischer Unterrichtskonzepte abgeleitet werden. Diese be-
ziehen sich vor allem auf motivationale und kontextuelle Faktoren. Das Lernen soll
demnach durch authentische und multiple Kontexte in einem sozialen Rahmen unter-
stiitzt werden.

Zur Beantwortung der zweiten und dritten Forschungsfrage wurden anschliefdend die
vier Phasen der Unterrichtskonzeption beschrieben und zusatzlich die Lernmaterialien
fiir jede Phase entwickelt und vorgestellt (ab Kapitel 7.3.2). Zum Einstieg in die Thema-
tik diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler in der ersten Phase liber eine naturwis-
senschaftliche Kontroverse. Die dazu benoétigten Informationen erhalten die Lernenden
durch entsprechende Informations-Texte. Diese geben aufierdem den in der Partner-
diskussion zu vertretenden Standpunkt vor. In der zweiten Phase erarbeiten die Schii-
lerinnen und Schiiler anhand von fehlschlussspezifischen Lernkarten ausgewdahlte Fehl-
schluss-Typen. Die anschlief}ende Anwendungsphase bietet den Lernenden die Mog-
lichkeit mit Hilfe vieler unterschiedlicher Materialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos
und Werbeclips) das Identifizieren von Fehlschliissen in verschiedenen Kontexten zu
liben. Die vierte Phase bildet den Abschluss der Konzeption. Hier stellen die Schiilerin-
nen und Schiiler selbst einen Riickbezug zum Beginn des Konzepts her, indem sie mit
dem neu erworbenen Wissen ihre eigene Argumentation aus der ersten Phase auf mog-
liche Fehlschliisse priifen.

Zum Abschluss der Materialentwicklung wurden die Lernmaterialien mit Hilfe von ins-
gesamt zehn Forscherinnen und Forschern der Chemiedidaktik bewertet (s.Kapi-
tel 7.3.6). Dazu wurde eine Reihe an E-Mail-Interviews durchgefiihrt. Die Beurteilung
der Expertinnen und Experten umfasste vor allem inhaltliche Aspekte, sprachliche Her-
ausforderungen und weitere mogliche Verstandnisprobleme. Die Riickmeldungen zu
den Materialien der einzelnen Phasen wurden dann in der abschliefenden Optimierung

der Lernmaterialien berticksichtigt.

Der dritte Mesozyklus dieses Forschungsprojekts endet mit der ausgestalteten Unter-
richtskonzeption feil. Im Zuge einer Expertinnen- und Expertenbefragung wurden die
entwickelten Lernmaterialien einer ersten Beurteilung unterzogen. Anschlief3end wur-
den die Materialien den Riickmeldungen entsprechend angepasst. Um die Unterrichts-
konzeption im kompletten Umfang zu testen und mdégliche Erkenntnisse tiber den Lern-
erfolg gewinnen zu konnen, schliefien sich in den folgenden beiden Mesozyklen zwei
Erprobungen an. In einer (Vor-)Erprobung wurden alle Materialien mit Studierenden
erprobt (s. Kapitel 7.4). Dabei wurden auch die einzelnen Phasen der Unterrichtskon-
zeption durchlaufen. Abschliefdend wurde die Unterrichtskonzeption in vollem Umfang

mit Schiilerinnen und Schiilern einer zehnten Klasse erprobt (s. Kapitel 7.5).
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7.4 MesozyKklus 4: (Vor-)Erprobung mit Studierenden

Der vorangegangene Mesozyklus dieser Arbeit thematisierte die Entwicklung und Ge-
staltung der Unterrichtskonzeption feil (s. Kapitel 7.3). Nach der Erarbeitung der zu-
grunde gelegten Gestaltungskriterien (s. Kapitel 7.3.1) wurden die einzelnen Phasen
des Unterrichtskonzepts samt Lernmaterialien vorgestellt (ab Kapitel 7.3.2). Das Feed-
back einer Expertinnen- und Expertenbefragung wurde abschlief3end genutzt, um die
Materialien zu optimieren (s. Kapitel 7.3.6). Weitere Untersuchungen sollten die Unter-
richtskonzeption im kompletten Umfang testen, um mogliche Erkenntnisse iiber den
Lernerfolg gewinnen zu konnen.

Im Zuge des vierten Mesozyklus wurde deshalb eine Erprobung der entwickelten Un-
terrichtskonzeption durchgefiihrt. Aufgrund der nach wie vor andauernden Pandemie
galten in den Jahren 2020 und 2021 iiber ldngere Zeitraume hinweg unterschiedliche
Formen von Kontaktbeschrankungen. Infolge dessen kam es vermehrt zu Unterrichts-
ausfallen und spater zum sogenannten Homeschooling. Viele Wochen lang fand in Nord-
rhein-Westfalen kein Prasenzunterricht statt. Die Erprobung der Unterrichtskonzep-
tion konnte somit nicht mit der eigentlichen Zielgruppe an Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt werden. Deshalb wurde bei dieser Erprobung auf Studierende als Teilneh-
mende zuriickgegriffen. Im Fokus des Forschungsinteresses standen die folgenden For-

schungsfragen:

FF4.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Studierenden in Phase 1
der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?

FF4.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-
konzeption von den Studierenden erkannt?

FF4.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse an den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption von Studierenden eigenstdndig
erkannt?

FF4.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von Studierenden identifi-
ziert?

FF4.5 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Verstdndlichkeit?

FF4.6 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Authentizitdt?
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Die Erhebung zielte vor allem darauf ab, mogliche Lernerfolge in den einzelnen Phasen
der Unterrichtskonzeption zu erfassen. Die Studierenden durchliefen dazu chronolo-
gisch die vier Phasen der Konzeption, wobei sie Arbeitsblatter ausfiillten und zur Doku-
mentation videografiert wurden. Zusatzlich sollten die Studierenden die Verstdndlich-
keit und Authentizitit der jeweils bearbeiteten Lernmaterialien bewerten. Um die Ein-
schitzung der Lernmaterialien zu erheben, wurde am Ende der Erprobung ein Frage-
bogen eingesetzt.

Im weiteren Verlauf des Kapitels wird zunachst die Testgruppe beschrieben (s. Kapi-
tel 7.4.1). Anschlief3end werden der Ablauf der Erprobung (s. Kapitel 7.4.2) sowie das
Erhebungsinstrument (s. Kapitel 7.4.3) erldutert. Im Anschluss daran werden die Er-

gebnisse der Erprobung dargestellt (s. Kapitel 7.4.4).

7.4.1 Testgruppe

An der Erprobung der Unterrichtskonzeption und der dazugehoérigen Lernmaterialien
nahmen insgesamt 16 Studierende teil. Die Probandinnen und Probanden umfassten
zehn Studentinnen (62,5 %) und sechs Studenten (37,5 %). Drei der Teilnehmenden
studierten Chemie im Bachelor of Science. Bei den iibrigen 13 Probandinnen und Pro-
banden handelte es sich um Lehramtsstudierende des Fachs Chemie fiir die Sekundar-
stufe I oder II. Die Studierenden waren in einem Alter zwischen 21 und 31 Jahren, mit
einem Altersdurchschnitt von 24,7 Jahren. Diese Unterschiede kamen zustande, da es
sich bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmer um studentische Hilfskrafte am Institut
fiir Didaktik der Chemie der Universitat Miinster handelte.

7.4.2 Ablauf

Aus den bereits beschriebenen Griinden (s. Kapitel 7.4) konnte die Erprobung der Un-
terrichtskonzeption auch nicht mit den Studierenden in Prasenz durchgefiihrt werden.
Da jedoch alle Lernmaterialien zusatzlich in digitaler Form vorliegen, wurde fiir die Er-
probung ein digitales Format geplant. Die Lernmaterialien, Arbeitsanweisungen und
Frageb6gen wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zum Beginn der Erpro-
bung digital zur Verfiigung gestellt. Fiir die Erprobung selbst wurde auf die Video-Kom-
munikations-Software Zoom zuriickgegriffen. Die Studierenden fiihrten wahrend der
gesamten Erprobung einen Videochat - konnten sich also in Echtzeit sehen und horen.
Uber die genutzte Software konnten die Studierenden aufRerdem ihren Bildschirmin-
halt teilen, sodass die Zusammenarbeit an einem Dokument, z. B. einer Fehlschluss-

Karte, unterstiutzt wurde.
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Fiir die Erprobung wurden die Teilnehmenden in acht Gruppen aufgeteilt, sodass je-
weils zwei Studierende eine Gruppe bildeten. Dann durchliefen die jeweiligen Gruppen
chronologisch die einzelnen Phasen der Unterrichtskonzeption und nutzen die bereit-
gestellten Materialien. Fiir die Diskussion der ersten Phase nutzten die Studierenden
die Chatfunktion der verwendeten Software. Auf diese Weise lag der Diskussionsverlauf
automatisch in Textform zur Analyse in der vierten Phase vor. Damit die zehn Fehl-
schluss-Typen und alle Kontexte in der Erprobung thematisiert werden konnten, wur-
den diese auf die jeweiligen Gruppen verteilt. Die Gruppeneinteilung sowie die Zuord-
nung der unterschiedlichen Kontexte und der zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen kon-

nen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tab. 22: Gruppeneinteilung und Zuordnung der unterschiedlichen Kontexte bzw. der zu erarbeitenden Fehlschluss-

Typen.

Gruppe | Studierende/r (St) | Zugeordnete Kontexte und Fehlschluss-Typen
st1 Kontext 1 Akupunktur
1 st2 Fehlschluss-Typen | 1-5
Kontext 2 Atom vs. Kohle
53 Kontext 1 Homoopathie
2 Sta Fehlschluss-Typen | 1-5
Kontext 2 Gentechnik
SiE Kontext 1 Nahrungserganzungsmittel
3 Sté Fehlschluss-Typen | 1-5
Kontext 2 Smartphones
St7 Kontext 1 Akupunktur
4 St Fehlschluss-Typen | 1-5
Kontext 2 Videospiele
5t9 Kontext 1 Homoopathie
5 St10 Fehlschluss-Typen | 6-10
Kontext 2 Atom vs. Kohle
St11 Kontext 1 Nahrungserganzungsmittel
6 Fehlschluss-Typen | 6-10
St12
Kontext 2 Gentechnik
Kontext 1 Akupunktur
St13
7 Fehlschluss-Typen | 6-10
St14
Kontext 2 Smartphones
Kontext 1 Homoopathie
St15
8 Fehlschluss-Typen | 6-10
St16
Kontext 2 Videospiele
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Kontext 1 beschreibt den Kontext zum Einstieg in die erste Phase der Unterrichtskon-
zeption (s. Kapitel 7.3.2). Fiir die Partnerdiskussion standen die drei Kontroversen um
die Wirksamkeit von Akupunktur, Homéopathie und Nahrungsergdnzungsmitteln zur
Verfiigung.

Kontext 2 beschreibt die Kontexte in der Anwendungsphase (s. Kapitel 7.3.4). Fiir die
Anwendung standen die folgenden vier Kontroversen zur Verfiigung: Atomkraft vs.
Kohle; Gentechnik; Gesundheitsgefahr durch Smartphones; Beschrinkung von Videospie-
len.

Aus Zeitgriinden erarbeiteten die Studierenden in der Erprobung nicht alle zehn Fehl-
schluss-Typen (s. Kapitel 7.3.3). Die ersten vier Gruppen setzten sich mit den Fehl-
schluss-Typen 1-5 auseinander. Die iibrigen Gruppen erarbeiteten die Fehlschluss-Ty-
pen 6-10:

Fehlschluss der Scheinkausalitat;
Zirkelschluss;
Generalisierungsfehlschluss;
Zielscheibenfehler;
Mehrheits-Argument;
Autoritats-Argument;
Traditions-Argument;

Natur-Argument;

O 0 N oA W

Gefiihls-Argument;

10. Fehlschluss der Beweislastumkehr.

So konnten alle Kontexte und Materialien von mindestens zwei Gruppen bearbeitet
werden. Die Unterrichtskonzeption wurde auf diese Weise von acht Studierendengrup-
pen komplett durchlaufen und erprobt. Mit dem Ausfiillen eines Fragebogens wurde die
Erprobung des Unterrichtskonzepts abgeschlossen. Im nachsten Kapitel wird naher auf

die Erhebungsinstrumente und -methoden eingegangen (s. Kapitel 7.4.3).

7.4.3 Erhebungsinstrument

Alle Studierendengruppen wurden fiir die gesamte Dauer der Erprobung videografiert.
Die Grundlagen zu dieser Forschungsmethodik wurden bereits im Methodenteil dieser
Arbeit erlautert (s. Kapitel 5.1.3). Zur Videoaufnahme konnte eine Zusatzfunktion der
verwendeten Software genutzt werden. So wurden entweder die Videostreams beider
Studierenden einer Gruppe aufgezeichnet oder der geteilte Bildschirminhalt und zu-

satzlich das Video der aktiven Sprecherin bzw. des aktiven Sprechers.
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Die Videografie wurde ausgewahlt, um eine ausfiihrliche Dokumentation der ablaufen-
den Prozesse zu gewahrleisten, wodurch wiederum Analysen von Lehr- und Lernsitua-
tionen ermoglicht werden sollten.

Zu Beginn der Erprobung wurden die Studierenden zum lauten Denken angeregt
(Sandmann, 2014). Diese Methode wird

,vornehmlich zur Analyse von Denk-, Lern- und Problemldseprozessen an-
gewandt, ist aber auch fiir die Analyse von Unterricht und fiir die Kompe-
tenzmodellierung hilfreich. Beim lauten Denken verbalisiert die Versuchs-
person méglichst alle Gedanken, die in der Regel zeitgleich wdhrend einer
Handlung entstehen. Beim retrospektiven lauten Denken werden die Ge-
danken direkt nach der Handlung beschrieben”(Sandmann, 2014, S. 179).

So konnten die aufgezeichneten Tonspuren bspw. dazu verwendet werden die Lernsi-
tuationen zu analysieren oder mogliche Schwierigkeiten mit den Lernmaterialien bzw.
deren Inhalten zu identifizieren. Die Videospuren der Aufzeichnungen wurden nur ge-
nutzt, um im Zweifelsfall zuordnen zu konnen, auf welches Material sich die Probandin-

nen und Probanden in diesem Moment bezogen haben.

Am Ende der Erprobung sollten die Teilnehmenden abschlieféend die Materialien beur-
teilen. Als Erhebungsinstrument fiir die Einschitzung der Lernmaterialien durch die
Studierenden wurde ein Fragebogen konstruiert. Auf die generellen Grundlagen von
Fragebogen als Testinstrument wurde bereits im Methodenteil dieser Arbeit eingegan-
gen (s. Kapitel 5.1.1; Kapitel 5.2.1).

Das verwendete Deckblatt und die gegebenen Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens
bzw. zum Beantworten der Fragen wurden analog zu dem Fragebogen der Vorstudie
gestaltet (s. Kapitel 7.2.1). Auf dem Deckblatt wurden zusatzlich die folgenden demo-
grafischen Daten erhoben: Studiengang und -fdcher, Semesterzahl sowie Alter und Ge-
schlecht.

Der Fragebogen enthalt zunachst die folgenden vier Items mit einem offenen Fragefor-
mat (s. Kapitel 5.1.1):

Was hat Thnen an dem Unterrichtsmaterial gut gefallen?

2. Welche Schwierigkeiten sind bei der Bearbeitung der Materialien
aufgetreten?

3. Welche Verbesserungsvorschliage haben Sie?

4. Welche Fehlschliisse konnten Sie in Ihrer Diskussion vom Beginn

wiederfinden?

135



IV Forschungszyklen

Zu Beginn sollte den Studierenden mit diesen Items die Moglichkeit gegeben werden,
eine generelle Einschatzung der Lernmaterialien vorzunehmen. Das vierte Item erhob
dann erste Daten zum moglichen Lernerfolg der Teilnehmenden, indem erkannte Fehl-
schliisse abgefragt wurden.

An diese vier offenen Items schlossen sich insgesamt 15 weitere Items an. Diese zusatz-
lichen Items wurden in einem halboffenen Frageformat gestellt (s. Kapitel 5.1.1). Dazu
verwendeten die Items eine fiinfstufige Likert-Skala von ,trifft nicht zu“ bis , trifft zu"“.
Eine Tendenz zur Mitte war bei Unsicherheiten der Probandinnen und Probanden daher
theoretisch denkbar. Dennoch wurde eine neutrale Mittelkategorie gewahlt, damit
keine polarisierten Meinungen erzwungen werden (Bortz & Doring, 2006; Porst, 2014;
Tiemann & Korbs, 2014). Zusatzlich konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre

Entscheidung in einer offenen Antwortmdglichkeit begriinden.

Die halboffenen Items sollten eine gezielte Einschatzung der Studierenden zu den ver-
wendeten Kontexten und den unterschiedlichen Lernmaterialien erheben. Die ersten
vier Items erhoben sowohl die Verstandlichkeit als auch die Schiilerndhe der verwen-
deten Kontexte. Dabei wurden alle Einstiegskontexte fiir die Partnerdiskussion in
Phase 1 und die Kontexte in der Anwendungsphase berticksichtigt. Ein weiteres Item
diente zur Beurteilung des Aufbaus der Fehlschluss-Karten. Weitere sechs Items erho-
ben die Verstandlichkeit und die Authentizitdt der verschiedenen Anwendungsmateri-
alien (Instagram-Posts, Erklarvideos und Werbeclips). Die Studierenden sollten aufder-
dem einschitzen wie hilfreich diese drei Lernmaterialien fiir das Verstehen sind. Das
letzte Item des Fragebogens forderte abschlief3end eine Selbsteinschdtzung der Proban-
dinnen und Probanden. Nachdem sie die komplette Unterrichtskonzeption durchgear-
beitet hatten, sollten sie ihre Fahigkeit beurteilen, Fehlschliisse nun im Alltag identifi-
zieren zu kdnnen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die halboffenen Items (s. Abb. 32,
S. 137). Der komplette Fragebogen wurde dem Anhang dieser Arbeit beigefiigt (s. An-
hang F). Im nachsten Kapitel werden die Ergebnisse der Erprobung dargestellt (s. Kapi-
tel 7.4.4).
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L Chemie
_— T WWUu Didaktik
— NS TER Munster

Wie denken Sie dariiber? Kreuzen Sie eine Antwort an!
ittt [ wititener | | wiftener [ wiff Begriindung,
nichtzu | nicht zu w wu falls nicht zutreffend

Der Kontext zum Einstieg in
die Diskussion ist leicht O O O O O
verstandlich.

Der Kontext zum Einstieg in
die Diskussion ist fiir O O O O O
Schiilerlnnen geeignet.
Der Kontext der Instagram-
Posts ist leicht O O O O O
verstandlich.

Der Kontext der Instagram-

Posts ist fiir Schiilerinnen O O O O O
geeignet.

Der Aufbau der Fehlschluss-

Karten ist klar und O O O O O

strukturiert.

Die Instagram-Posts sind
verstandlich.

Die Instagram-Posts sind
authentisch.

Die Instagram-Posts sind
hilfreich fiir das Verstehen O O O O O
der Fehlschlisse.

Die Erklar-Videos sind
verstandlich.

Die Erklar-Videos sind
authentisch.

Die Erklar-Videos sind
hilfreich fiir das Verstehen O O O O O
der Fehlschlisse.

Die Werbeclips sind
verstandlich.

Die Werbeclips sind
authentisch.

Die Werbeclips sind
hilfreich fiir das Verstehen O O O O O
der Fehlschliisse.

Ich traue mir jetzt zu,
Fehlschliisse in meinem
Alltag identifizieren zu
kénnen.

Abb. 32: Die halboffenen Items zur Beurteilung der Kontexte und der Lernmaterialien sowie zur Selbstwirksamkeit.
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7.4.4 Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Erprobung der Unterrichtskonzeption mit
Studierenden beschrieben. Zunachst wurden die Testgruppe (s. Kapitel 7.4.1) und der
Ablauf (s. Kapitel 7.4.2) beschrieben. Anschlieféend wurde auf die Erhebungsmethoden
eingegangen (s. Kapitel 7.4.3).

In diesem Kapitel werden nun die Auswertungsschritte und Ergebnisse der durchge-
fiihrten Erprobung dargestellt. Die Struktur des Kapitels orientiert sich dabei an der
Reihenfolge der Forschungsfragen dieses Mesozyklus (s. Kapitel 7.4). Zunachst wird
analysiert, inwieweit in Argumentationen von Studierenden in Phase 1 der Unterrichts-
konzeption Fehlschliisse auftreten und inwieweit diese Fehlschliisse in der letzten
Phase von den Studierenden erkannt werden (s. Kapitel 7.4.4.1). Anschlief3end wird
ausgewertet, inwieweit die Fehlschliisse an den gegebenen Beispielen in Phase 2 von
den Studierenden eigenstandig erkannt bzw. inwieweit die Fehlschliisse in den Anwen-
dungsmaterialien in Phase 3 von den Studierenden identifiziert werden (s. Kapi-
tel 7.4.4.2). Im letzten Teil werden dann die Ergebnisse der Beurteilung der Lernmate-

rialien durch die Studierenden beschrieben (s. Kapitel 7.4.4.3).

7.4.4.1Ergebnisse der Partnerdiskussion

In der durchgefiihrten Erprobung durchliefen insgesamt acht Studierenden-Zweier-
gruppen die Phasen der Unterrichtskonzeption feil. Im Durchschnitt benotigten die Stu-
dierenden dafiir eine Zeit von 160 Minuten. Die ersten beiden Forschungsfragen dieses
Mesozyklus beziehen sich auf die gefiihrte Diskussion der Studierenden einmal zu Be-

ginn der Unterrichtskonzeption und einmal an deren Ende:

FF4.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Studierenden in Phase 1
der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?
FF4.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-

konzeption von den Studierenden erkannt?

Zum einen sollte damit untersucht werden, ob Studierende tiberhaupt Fehlschliisse in
eigenen Argumentationen begehen. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus der Vor-
studie des zweiten Mesozyklus (s. Kapitel 7.2.3) liegt die Vermutung nahe, dass auch
Studierende Fehlschliisse begehen. Zum anderen sollte damit der Lernerfolg der Stu-
dierenden liberpriift werden, indem ausgewertet wird, inwieweit die mdéglicherweise
begangenen Fehlschliisse von den Studierenden am Ende der Unterrichtskonzeption

erkannt werden.
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Bei der Durchfiihrung der Erprobung kam die Video-Kommunikations-Software Zoom
zum Einsatz. Analog zu dem vorgeschlagenen Vorgehen, die Diskussion der Schiilerin-
nen und Schiiler mit ihren eigenen Smartphones aufzuzeichnen (s. Kapitel 7.3.2), be-
nutzten die Studierenden fiir ihre Diskussion die Chatfunktion der verwendeten Soft-
ware. Dies brachte gleich zwei Vorteile mit sich: Zum einen hatten die Studierenden in
der vierten Phase direkten Zugriff auf ihre Diskussionsverldufe und konnten diese auf
mogliche Fehlschliisse priifen. Zum anderen lagen die Diskussionsverldufe der einzel-
nen Gruppen auf diese Weise bereits als fertige Transkripte fiir die Auswertung vor,

sodass die Transkription dieser Passagen als vorbereitende Textarbeit entfiel.

Alle weiteren Aufzeichnungen der durchgefiihrten Erprobung wurden fiir die geplanten
Auswertungsschritte jedoch transkribiert. Dazu wurden die vorgeschlagenen Tran-
skriptionsregeln nach Kuckartz (2016, S. 167-168) sowie Radiker und Kuckartz (2019,
S. 44-45) aufgegriffen und an das Material angepasst. Die vollstdndigen Transkriptions-
regeln und ein beispielhafter Auszug aus dem Transkript von Gruppe 4 wurden dem

Anhang dieser Arbeit beigefiigt (s. Anhang G).

Zur Auswertung wurden in einem ersten Schritt die Argumentationen der Studierenden
untersucht. Dabei wurden die Transkripte der Diskussionsverldufe darauf gepriift, ob
Fehlschliisse begangen wurden und wenn ja, wie viele und welche Fehlschluss-Typen
begangen wurden. Die Qualitat dieses Auswertungsprozesses wurde durch konsensuel-
les Codieren sichergestellt (Kuckartz, 2016). Die Chatverldufe wurden dabei von insge-
samt drei Personen unabhangig voneinander analysiert und codiert. Anschliefend wur-
den die Codierungen der drei Personen miteinander verglichen und auf Ubereinstim-
mungen gepriift. Gefundene Abweichungen wurden diskutiert, um einen Konsens bzgl.
der jeweiligen Codierung zu erzielen (Kuckartz, 2016). Eine Voraussetzung fiir diesen
konsensuellen Codierprozess sind Codierregeln mit moglichst ,prazise definierten Ka-
tegorien” (Kuckartz, 2016, S. 105). Ein Ausschnitt aus den Codierregeln zur Auswertung
der Chatverldufe wird in der folgenden Abbildung dargestellt (s. Abb. 33, S. 140). Das
komplette Kategoriensystem sowie das Beispiel eines codierten Chatverlaufs wurden
dieser Arbeit angehdngt (s. Anhang G).

Die Abbildung veranschaulicht beispielhaft die Gestaltung und Ausdifferenzierung des
Kategoriensystems. Zur Auswertung der Partnerdiskussionen wurde fiir jeden Code, in
diesem Fall fiir jeden Fehlschluss-Typ, eine eigene Definition aufgestellt, die jeweils
durch zusatzliche Ankerbeispiele verdeutlicht wird. Entsprechende Codierregeln geben

vor, wann und wie ein Code vergeben wird.
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Diskussion der
Studierenden
Fehlschliisse auf?

FS 2
Zirkelschluss

FS3

Generalisierung

FS 4
Zielscheibenfehler

FS5
Mehrheitsargument

FS 6
Autoritdtsargument

FS7
Traditionsargument

FS 8
Naturargument

Korrelation

Die Schlussfolgerung ist bereits in der
Aussage enthalten. Mit dem Argument
dreht man sich im Kreis - wie ein Zirkel

Eine Erkenntnis wird voreilig
verallgemeinert, obwohl dafiir keine
ausreichenden Informationen vorliegen.

» Einzelne Aspekte werden
verallgemeinert

Es werden nur ausgewdhlte Daten und
Belege verwendet, die die eigene
Argumentation unterstiitzen.

» Allgemeine Aussagen wie "einzelne
Studien" zahlen NICHT zum
Zielscheibenfehler

» NICHT: Es werden keine Aspekte oder
Inhalte einer Studie genannt

Etwas wird als gut oder richtig angesehen,
weil es beliebt ist und viele Menschen es

behaupten, tun oder davon iiberzeugt sind.

» Mehrheit / Viele Menschen
» Angaben wie 3/4 oder 75 %

Hier wird die Glaubwiirdigkeit einer
Autoritat, z.B. einer Arztin oder der
Bundesregierung, benutzt, um die eigene
Aussage zu stiitzen.

» Einzelne Personen
» Personengruppen
» Institutionen

Wenn eine Sache eine lange Tradition hat,
scheint sie gut und bewdhrt zu sein. Das
ist aber nicht immer der Fall!

» bewdhrt / alt,
umgekehrt auch: innovativ / neu
» Zeit- / Jahresangaben

Natirliches wird automatisch als gut
angesehen. Unnatirliches gilt als schlecht.

» natiirlich / unnatiirlich
» ohne Chemie

"Vor allem konnten
aber keine
Nebenwirkungen von
Globuli
nachgewiesen
werden, was sie
deutlich sicherer
macht als
herkémmliche
Medizin" (St3, 34:45)

“Nun ja, in den USA
sind Babys mit
Zahnschmerzen nach
der Behandlung mit
homdoopathischen
Mitteln gestorben,
da sie Bestandteile
der giftigen
Tollkirsche
enthielten." (St4,
36:31)

"Die Mehrheit der
Mediziner lehnt
Akupunktur aber
ab!" (St2, 38:35)

"Trotzdem wird die
Methode von der
Bundesadrztekammer
offiziell anerkannt."
(St1, 39:24)

"Die Akupunktur ist
eine der
bekanntesten und
dltesten
Medizintechniken
der traditionellen
chinesischen
Medizin." (5t8, 29:37)

"NEMs sind jedoch
unnatiirlich und
kénnen eine
ausgewogene
Erndhrung nicht
ersetzen." (St6,
34:41)

Abb. 33: Ausschnitt aus den Codierregeln zur Auswertung der Chatverldufe.
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Kategorie Code Definition Ankerbeispiel Codierregeln
Auftretende FS1 Eine Aussage wird als Ursache der "Die Sportler sind Entsprechenden Code
Fehlschliisse Scheinkausalitat anderen Aussage dargestellt. Tatsachlich  jedoch sehr fit, da vergeben, wenn der
(Diskussion) kann aber eine andere Ursache eine Rolle sie oft NEM in Form  jeweilige Fehlschluss-Typ

spielen, die nicht genannt wird. von Proteinshakes begangen wurde.

zu sich nehmen."

Fragestellung: » Zusammenhangslose Dinge werden in  (St12, 26:54)
Inwieweit treten in Verbindung zueinander gebracht Aussagen miissen keine
der eigenen » Kausalitat wird angenommen, statt komplette Argumentation,

also Pramissen und
Schlussfolgerung,
beinhalten. Da bei der
Diskussion vom
vorgegebenen Standpunkt
aus fiir / gegen Akupunktur
/ Homodopathie / Nahrungs-
ergdnzungsmittel
argumentiert wird, ist die
Schlussfolgerung meist
implizit.

Es konnen auch mehrere
Fehlschluss-Typen in einer
Aussage vorkommen. Dann
fiir jeden Fehlschluss-Typen
codieren.
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Die acht Gruppen haben in ihren Partnerdiskussionen insgesamt 156 Chatnachrichten
ausgetauscht. Von allen Chatnachrichten enthielten 58 Stiick mindestens einen Fehl-
schluss. Dies entspricht einem Anteil von 37,2 %. Somit wurde von den Studierenden in
mehr als einem Drittel aller Chatnachrichten ihrer Diskussionen mindestens ein Fehl-
schluss begangen.

Wie in der Konzeption vorgesehen (s. Kapitel 7.3), durchliefen die Studierenden in der
Erprobung nach der Partnerdiskussion auch die iibrigen drei Phasen des Unterrichts-
konzepts. In der vierten Phase stellten die Studierenden selbst einen Riickbezug zum
Beginn der Unterrichtskonzeption her. Dazu wendeten sie das Gelernte an und unter-

suchten in Partnerarbeit ihre eigenen Argumentationen auf begangene Fehlschliisse.

Um die Untersuchungsergebnisse der Studierenden zu tiberpriifen, wurden die jeweili-

gen Transkripte der vierten Phase analysiert. Bei der Auswertung wurde codiert,

e ob die Studierenden einen Fehlschluss richtig beschrieben haben;

e ob die Studierenden einen Fehlschluss-Typ richtig benannt haben;

e obdie Studierenden einen falschen Fehlschluss-Typ beschrieben bzw.
benannt haben;

e ob die Studierenden einen Fehlschluss nicht erkannt haben.

Wurde ein vorher codierter Fehlschluss bei der Uberpriifung des eigenen Diskussions-
verlaufs von den Studierenden richtig beschrieben oder richtig benannt, galt der Fehl-
schluss in der Auswertung als richtig erkannt. Zwei Ausziige aus den Transkripten sol-
len diese beiden Codes veranschaulichen. In dem folgenden Beispiel aus dem Gesprach
der vierten Gruppe wird deutlich, dass die Studierenden Strukturen der Beweislastum-
kehr in ihrer Argumentation wiedergefunden und beschrieben haben, den Fehlschluss-
Typ jedoch nicht explizit benannt haben. Das Argument, auf das sich die Studierenden

in dem Ausschnitt beziehen, lautete:

,Es gibt keine Beweise, die die Wirkung von Akupunktur widerlegen. [Da-

her muss sie wirksam sein; Anmerkung des Autors]“(4_11; 00:42:55).
Gruppe 4 (#02:35:37-0# - #02:35:53-1#)

St7:  (lacht) Ist dir aufgefallen, dass du dieses dumme Argument ge-
bracht hast mit,Es gibt keine Beweise, die das widerlegen“? Das ist
genau (St8: Ja! (lacht)) wie bei den Instagram-Posts (lacht), wo
wir uns so driiber aufgeregt haben... (lacht)

St8:  Jaja.. Das stimmt.
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Als zweites Beispiel dient ein Ausschnitt aus dem Gesprach der siebten Gruppe. Hier

wird deutlich, dass die Studierenden den Fehlschluss-Typ richtig benannt haben, jedoch

nicht explizit beschreiben. Das Argument, auf das sich die Studierenden in diesem Bei-

spiel beziehen, lautete:

. da die Akupunktur mit einer iiber 2000 Jahre alten Geschichte verbun-

den ist [, muss es eine positive Wirkung von Akupunktur geben; Anmer-
kung des Autors]“(7_21; 00:33:41).

Gruppe 7 (#02:13:28-3# — #02:14:21-1#)

St14:

St13:

St14:

dass also/

schrieben.

das ist auch ok.

Hast du dies mit diesen 2000 Jahre alten Geschichten verbunden,

Hm (bejahend). Ja, das habe ich als Traditionsargument aufge-

Ok. Dann haben wir ja schon mal ein paar identifiziert. Ich denke,

Bei der Analyse der Transkripte aus Phase 4 konnten auf diese Weise insgesamt

19 Fehlschliisse als richtig erkannt codiert werden. Die folgende Tabelle gibt einen

Uberblick iiber die Ergebnisse der Auswertung.

Tab. 23: Ubersicht tiber die Anzahl der codierten Fehlschliisse und die Anzahl erkannter Fehlschliisse sowie die
Jjeweiligen Anteile.

Anzahl co- |Anzahl von Studieren- |Anteil beschriebener/benann-
Gruppe |dierter Fehl- |den beschriebene/be- |ter Fehlschliisse an begangenen
schliisse nannte Fehlschliisse Fehlschliissen einer Gruppe
1 10 1 10,0 %
2 8 3 37,5%
3 8 0 0,0 %
4 9 2 22,2%
5 5 1 20,0 %
6 9 5 55,6 %
7 7 3 42,9 %
8 7 4 57,1 %
Gesamt 63 19 30,2%

142



IV Forschungszyklen

Die Tabelle enthadlt in der zweiten Spalte die Anzahl der codierten Fehlschliisse. Diese
Werte entsprechen jeweils der Anzahl an Fehlschliissen, die von einer Studierenden-
gruppe begangenen wurden. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, wurden in den
156 Chatnachrichten insgesamt 63 Fehlschliisse codiert. Die dritte Spalte gibt an, wie
viele der codierten Fehlschliisse von den Studierenden bei der Analyse ihrer eigenen
Argumentationen in der vierten Phase richtig beschrieben oder richtig benannt wurden.
Insgesamt konnten die Studierenden 19 der 63 begangenen Fehlschliisse richtig erken-
nen. Dies entspricht einem Anteil von 30,2 %. In der vierten Spalte ist zusatzlich der
Anteil erkannter Fehlschliisse an den begangenen Fehlschliissen einer Gruppe darge-
stellt. Die Werte unterscheiden sich dabei zum Teil deutlich voneinander und reichen

von 0 % bei Gruppe 3 bis zu 57,1 % bei Gruppe 8.

Ein moglicher Erklarungsansatz fiir diese Unterschiede wird deutlich, wenn die vorher
erarbeiteten Fehlschluss-Typen mit den begangenen Fehlschliissen verglichen werden.
Denn alle Gruppen begehen in ihren Argumentationen Fehlschliisse sowohl von Typen,
die sie vorher erarbeitet haben, als auch von Typen, die sie nicht erarbeitet haben. Ohne
entsprechendes Vorwissen zu einem Fehlschluss-Typ ist es umso schwieriger diesen zu
identifizieren. Folglich ist es keiner Gruppe mdglich, alle begangenen Fehlschliisse zu
identifizieren. Die folgende Tabelle stellt vergleichend die Anteile erkannter Fehl-
schliisse an begangenen sowie an begangenen und erarbeiteten Fehlschliissen gegen-
iber.

Tab. 24: Vergleich der Anteile erkannter Fehlschliisse an begangenen sowie an begangenen und erarbeiteten Fehl-
schliissen.

Anteil erkannter Fehlschliisse an | Anteil erkannter Fehlschliisse an
Gruppe | begangenen Fehlschliissen einer | begangenen, vorher erarbeiteten
Gruppe Fehlschliissen einer Gruppe
1 10,0 % 100,0 %
2 37,5% 66,67 %
3 0,0 % 0,0 %
4 22,2% 33,33 %
5 20,0 % 25,0%
6 55,6 % 100,0 %
7 429 % 75,0 %
8 57,1% 100,0 %
Gesamt 30,2 % 62,5 %
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Wird also der Anteil erkannter Fehlschliisse an den begangenen Fehlschliissen einer
Gruppe (zweite Spalte) mit dem Anteil erkannter Fehlschliisse an den begangenen, aber
vorher erarbeiteten Fehlschliissen einer Gruppe (dritte Spalte) verglichen, verbessern
sich die Ergebnisse jeder Gruppe. Eine Ausnahme bildet Gruppe 3, die keinen ihrer be-
gangenen Fehlschliisse erkannt hat. Die Anteile erkannter Fehlschliisse der Gruppen 4
und 5 steigen leicht auf 33,33 % bzw. 25,0 % an. Gruppe 7 erkannte 75,0 % aller began-
genen, vorher erarbeiteten Fehlschliisse. Die Gruppen 1, 6 und 8 erkannten sogar alle
begangenen Fehlschliisse, deren entsprechende Fehlschluss-Typen sie vorher erarbei-
tet hatten. Im Durchschnitt erkennen die Gruppen insgesamt 62,5 % der begangenen,

aber vorher erarbeiteten Fehlschlisse.

Zusammenfassend konnten aus der Auswertung zwei Erkenntnisse gewonnen werden.
Zum einen enthielten die Argumentationen aller Studierendengruppen verschiedenste
Fehlschliisse und Fehlschluss-Typen. Zum anderen wurden die begangenen Fehl-
schliisse nach erfolgter Erarbeitungs- und Anwendungsphase unterschiedlich oft er-
kannt. Allerdings identifizierten die Studierenden die Fehlschliisse in ihrer eigenen Ar-
gumentation deutlich besser, wenn der entsprechende Fehlschluss-Typ vorher erarbei-
tet wurde. Ohne entsprechendes Vorwissen zu einem Fehlschluss-Typ schien es kaum

moglich, diesen zu identifizieren.

7.4.4.2 Ergebnisse der Erarbeitungs- und Anwendungsphase

Neben der ersten und der letzten Phase der Unterrichtskonzeption waren auch die Er-
arbeitungs- und die Anwendungsphase Teil der Erprobung. Die dritte und vierte For-
schungsfrage dieses Mesozyklus beziehen sich auf mogliches Vorwissen und den Lern-

erfolg der Studierenden:

FF4.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse an den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption von Studierenden eigenstdndig
erkannt?

FF4.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von Studierenden identifi-

ziert?

Die dritte Forschungsfrage zielte darauf ab, mogliches Vorwissen der Studierenden zu
identifizieren. Dazu wurde untersucht, inwieweit die Fehlschliisse in den Beispielen der
Fehlschluss-Karten (s. Kapitel 7.3.3) zu Beginn der Erarbeitungsphase von den Studie-
renden erkannt wurden. Analog zur zweiten Forschungsfrage sollte mit der vierten For-

schungsfrage der Lernerfolg der Studierenden iiberpriift werden. Dabei wurde
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erhoben, inwieweit die Fehlschliisse in den verschiedenen Lernmaterialien der Anwen-

dungsphase (s. Kapitel 7.3.4) von den Studierenden identifiziert wurden.

Vor der Erprobung wurden den acht Zweiergruppen jeweils fiinf der zehn Fehlschluss-
Typen zugewiesen (s. Kapitel 7.4.2). Mit Hilfe der fehlschlussspezifischen Lernkarten
erarbeiteten sich die Studierenden diese Fehlschluss-Typen selbststandig. Zunachst be-
trachteten die Studierenden dazu das Beispiel auf der Kartenvorderseite. Anhand die-
ses einen Beispiels liberlegten sie gemeinsam, worin der jeweilige Fehlschluss bestehen
konnte. Anschlieflend tiberpriiften die Studierenden ihre Vermutungen mit Hilfe der
riickseitigen Erklarung und formulierten abschliefiend zu jedem Fehlschluss-Typ ein
eigenes Beispiel.

Parallel zum vorangegangenen Auswertungsschritt wurden zur Beantwortung der drit-
ten Forschungsfrage die Transkripte der einzelnen Gruppen untersucht. Dabei wurde
mit den Codes aus der folgenden Tabelle beschrieben, ob die Studierenden den Fehl-

schluss nur anhand des ersten Beispiels richtig erkannt haben oder nicht.

Tab. 25: Ausschnitt aus den Codierregeln zur Auswertung der Erarbeitungsphase.

Code Definition

Es wird richtig beschrieben, worin der Fehlschluss-
Typ besteht.

Fehlschluss erkannt

Es wird die korrekte Bezeichnung der Fehlschluss-
Fehlschluss-Typ benannt
Typen verwendet.

Der Fehlschluss-Typ wird falsch beschrieben oder
Falscher Fehlschluss-Typ
benannt.

Der Fehlschluss wird gar nicht beschrieben oder be-
Fehlschluss nicht erkannt .
nannt.

Die Codierungen wurden von zwei Personen unabhéngig voneinander durchgefiihrt
und im Anschluss zur Konsensbildung besprochen. Die Auswertung der Gruppenge-
sprache wahrend der Erarbeitungsphase lieferte eindeutige Erkenntnisse: Lediglich
eine Gruppe hat den Zirkelschluss nicht erkannt. Einer anderen Gruppe gelang es nicht
das Gefilihls-Argument eigenstandig zu erkennen. Insgesamt hatten die Studierenden
jedoch keine grofden Schwierigkeiten allein mit Hilfe der Beispiele auf der Vorderseite
der Lernkarten den jeweils begangenen Fehlschluss zu erkennen. Die folgenden Aus-
zlige aus den Transkripten sollen beispielhaft veranschaulichen, wie die Studierenden

die Fehlschliisse erkannt und beschrieben haben.
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So erkannte bspw. Gruppe 4 direkt den Zielscheibenfehler im vorgelesenen Beispiel
und die Studierenden beschrieben relevante Aspekte des Fehlschluss-Typs ohne weite-

res Vorwissen:

Gruppe 4 (#00:59:34-0# - #01:00:22-3#)

St.7:

5t.8:
St.7:
5t.8:

In dem folgenden Beispiel erkannten die Studierenden den zugrunde liegenden Fehl-

OK, next. Impfungen kénnen zu Nebenwirkungen fiihren, deshalb
lasse ich mein Kind/ meine Kinder nicht impfen. (dhm) Es werden
halt die anderen Aspekte nicht einbezogen.

Hm (bejahend). Das Positive, ja.

Das was passieren kann, wenn Kinder nicht geimpft werden.

Hm (bejahend), ja. Ja man bezieht sich nur auf die eine negative
Sache und stellt es so dar, als ob das irgendwie alles ist, was Imp-

fungen machen.

schluss und fanden sogar die korrekte Bezeichnung fiir den Fehlschluss-Typ:

Gruppe 2 (#00:54:12-4# - #00:55:05-8#)

St.4:

St.3:

Fiir das Autoritats-Argument lieferte die bzw. der Studierende 10 auf Anhieb eine sehr

Dann gehe ich weg von Nummer 4 und hin zu Nummer 5. [...] Weil
drei von vier Menschen (unv.) [daran glauben; Anmerkung des Au-
tors], muss es einen Gott geben. Das ist so das Mehrheitsargument,
oder? (8t.3: Ja.) Fdllt dir noch ein anderer Begriff ein?

Nein, Mehrheitsargument hort sich schon sehr gut an. (St4: ]a.)
Aha, (lacht) stimmt auch.) [...]

treffende Erklarung:

Gruppe 5 (#00:31:14-3# - #00:31:25-3#)

St10: Also, der Fehlschluss besteht darin, dass Einstein das gesagt hat.

Im folgenden Auszug erkennen und beschreiben die Studierenden das Traditions-Argu-

ment richtig und denken sich bereits wahrend der Erklarung ein passendes Beispiel fiir

Wenn man jemanden nennt, der irgendwie ganz schlau war, dann

meint man automatisch, dass der Recht hatte.

den Fehlschluss-Typ aus:
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Gruppe 5 (#00:37:20-0# - #00:38:01-2#)

St10: Akupun/ Ja, nur weil Akupunktur schon seit Jahrhunderten ange-
wendet wird, heifst nicht, dass es wirksam sein muss, oder?

S$t9:  Nein. (St10: Akupunktur/) Der Aderlass wurde auch jahrelang
durchgefiihrt, bis es dann halt irgendwann klar war, dass das nicht
so gut ist.

St10: Ja. Zum Beispiel.

St9:  Ja. Also Zeit ist dann in dem Moment ein Faktor, ne.

St10: Ja, wiirde ich auch sagen. Nur weil etwas schon lange so gemacht
wurde, heifst ja nicht, dass es gut ist. Genau (St9: Genau) wie beim

Aderlass zum Beispiel.

Auch das abschliefdende Beispiel soll noch einmal verdeutlichen wie zligig die Studie-
renden die einzelnen Fehlschliisse an nur einem Beispiel verstanden haben. Eine Stu-
dierende bzw. ein Studierender liest die Vorderseite der Fehlschluss-Karte zum Natur-
Argument vor. Im Anschluss erklart die Gruppenpartnerin bzw. der Gruppenpartner di-
rekt die wesentlichen Punkte des Natur-Arguments. Hier wird der Fehlschluss-Typ au-

Rerdem erneut relativ treffend benannt:

Gruppe 8 (#00:58:20-0# - #00:58:59-1#)

St16: |[..] (liest Fehlschluss-Karte 3)

St15: (unv.) Alles was kiinstlich, synthetisiert ist, ist giftig, schddlich, wie
auch immer.

St16: Ja, das Unnatiirlichkeitsargument, ne? (St15: Ja.) Das ist nicht

schlecht. Alles was nicht aus der Natur ist, zack: Schddlich.

Die Auswertung zeigte, dass den Studierenden die Erarbeitung allein anhand des einen
Beispiels auf der Kartenvorderseite relativ leichtgefallen ist. Ergdnzend dazu nutzten
die Studierenden anschliefend die Erklarungen auf der Kartenrtickseite, um ihre Ver-
mutungen zu bestdtigen. Die Erarbeitungsphase endete damit, dass sich die Studieren-

den eigene Beispiele zu den jeweils erarbeiteten Fehlschluss-Typen ausdenken sollten.

An die Erarbeitung der unterschiedlichen Fehlschluss-Typen kniipfte die Anwendungs-
phase der Konzeption an. Dazu wurde den acht Zweiergruppen vor der Erprobung je-
weils einer der vier Kontexte Atomkraft vs. Kohle, Gentechnik, Gesundheitsgefahr durch

Smartphones oder Beschrdnkung von Videospielen zugewiesen (s. Kapitel 7.4.2).

147



IV Forschungszyklen

In der Anwendungsphase nutzten die Studierenden ihr Wissen {liber die erarbeiteten
Fehlschluss-Typen, um Fehlschliisse in verschiedenen Lernmaterialien zu identifizie-
ren. In der Erprobung kamen dazu die Instagram-Posts jeweils eines Kontextes und die
Werbeclips zum Einsatz. Auch die Erklarvideos wurden angeschaut. Jedoch fand daran
keine Anwendung statt. Denn die Erklarvideos enthalten dieselben Fehlschliisse wie die
Instagram-Posts des gleichen Kontexts. Die Betrachtung der Erklarvideos erfolgte dem-
nach in Hinblick auf die fiinfte bzw. sechste Forschungsfrage und die damit verbundene

Bewertung der Lernmaterialien (s. Kapitel 7.4.4.3).

Zur Auswertung der Anwendungsphase wurden die Transkripte von Phase 3 der Un-
terrichtskonzeption untersucht. Dabei wurde codiert, ob die in den Lernmaterialien
enthaltenen Fehlschliisse erkannt, also beschrieben oder benannt, wurden oder nicht.
Die Codierungen wurden erneut von zwei Personen unabhéngig voneinander durchge-
fithrt. Im Anschluss folgte eine Besprechung zur Konsensbildung bei etwaigen Unter-
schieden in der Codierung.

Zu den zehn unterschiedliche Fehlschluss-Typen wurden pro Kontext 20 Instagram-
Posts erstellt. Denn zu jedem Fehlschluss-Typ wurde sowohl ein Pro-Argument als auch
ein Contra-Argument formuliert (s. Kapitel 7.3.4). In der Erprobung hat allerdings nicht
jede Studierendengruppe alle zehn Fehlschluss-Typen erarbeitet. Die zu erarbeitenden
Fehlschluss-Typen wurden auf die acht Gruppen verteilt (s. Kapitel 7.4.2). Mit dem neu
erworbenen Wissen sollten die Studierenden somit theoretisch in der Lage sein, in zehn

der 20 Instagram-Posts die begangenen Fehlschliisse korrekt zu identifizieren.
Die folgende Tabelle gibt fiir jede Gruppe eine Ubersicht iiber die Anteile korrekt iden-

tifizierter Fehlschliisse an erarbeiteten bzw. nicht erarbeiteten Fehlschlissen in den In-
stagram-Posts eines Kontexts (s. Tab. 26, S. 149).
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Tab. 26: Anteil korrekt identifizierter Fehlschliisse an erarbeiteten bzw. nicht erarbeiteten Fehlschliissen in den
Instagram-Posts eines Kontexts.

Gruppe Korrekt ider.l'tifizierte erarbei- Korr.ekt identifizit:rte nicht er-
tete Fehlschliisse arbeitete Fehlschliisse

1 9/10 (90 %) 0/10
2 10/10 (100 %) 1/10
3 10/10 (100 %) 0/10
4 7/10 (70 %) 0/10
5 9/10 (90 %) 1/10
6 10/10 (100 %) 0/10

9/10 (90 %) 1/10
8 10/10 (100 %) 0/10

Insgesamt identifizierten die Studierenden in den Instagram-Posts 74 von 80 Fehl-
schliissen, deren Typ sie in der vorherigen Phase erarbeitet hatten. Dies entspricht ei-
nem Anteil von 92,5 %. Nur drei Gruppen identifizierten dariiber hinaus auch einen
nicht erarbeiteten Fehlschluss korrekt, indem die Studierenden die wesentlichen As-
pekte des jeweiligen Fehlschluss-Typs in der Anwendungsphase beschrieben. Dabei
handelte es sich einmal um ein Autoritdts-Argument und zwei weitere Male um eine
Scheinkausalitdt. Ohne entsprechendes Wissen iiber die jeweiligen Fehlschluss-Typen
scheint es fast unmoglich diese zu erkennen. Eine vollstindige Ubersicht der in den In-

stagram-Posts identifizierten Fehlschliisse wurde dem Anhang beigefiigt (s. Anhang G).

Zur Auswertung der Frage inwieweit Fehlschliisse in den Werbeclips identifiziert wer-
den, wurde parallel zur Auswertung der Instagram-Posts verfahren. In den 20 echten
Werbeclips wurden insgesamt 31 Fehlschliisse begangen. Die Verteilung erarbeiteter
Fehlschluss-Typen ist in den Werbeclips jedoch etwas ungleichmafiiger als bei den
selbst erstellten Instagram-Posts. Die Gruppen 1-4 erarbeiteten die Typen von elf der
31 begangenen Fehlschliisse; die Gruppen 5-8 erarbeiteten die Typen von 20 der 31
begangenen Fehlschliisse.

Die folgende Tabelle gibt fiir jede Gruppe eine Ubersicht iiber die Anteile korrekt iden-
tifizierter Fehlschliisse an erarbeiteten bzw. nicht erarbeiteten Fehlschliissen in Werbe-
clips (s. Tab. 27, S. 150).
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Tab. 27: Anteil korrekt identifizierter Fehlschliisse an erarbeiteten bzw. nicht erarbeiteten Fehlschliissen in den
Werbeclips.

Gruppe Korrekt ider.l'tifizierte erarbei- Korr.ekt identifizit:rte nicht er-
tete Fehlschliisse arbeitete Fehlschliisse

1 6/11 (54,55 %) 5/20
2 5/11 (45,45 %) 9/20
3 5/11 (45,45 %) 2/20
4 7/11 (63,64 %) 0/20
5 18/20 (80,0 %) 0/11
6 20/20 (100,0 %) 2/11

15/20 (75,0 %) 0/11
8 16/20 (80,0 %) 0/11

Die Anteile richtig identifizierter Fehlschliisse - deren Typ in der vorherigen Phase er-
arbeitet wurde - fielen bei den Gruppen 1-4 mit 45,45 % bis 63,64 % niedriger aus als
bei den iibrigen Gruppen. Uberraschender Weise gelang es diesen Gruppen jedoch hiu-
figer nicht erarbeitete Fehlschliisse richtig zu erkennen bzw. zu beschreiben. Die erste
Gruppe identifizierte zusatzlich fiinf weitere Fehlschliisse. Gruppe 2 gelang es sogar
neun der nicht erarbeiteten Fehlschliisse zu erkennen. Die dritte Gruppe identifizierte
noch zwei weitere Fehlschliisse. Im Vergleich dazu identifizierten die Gruppen 5-8 ei-
nen Anteil von 75 % bis 100 % der erarbeiteten Fehlschliisse korrekt. Nur Gruppe 6

erkannte dariber hinaus zwei nicht erarbeitete Fehlschliisse.

Die ersten vier Gruppen erkannten im Durchschnitt etwas mehr als die Halfte (52,27 %)
der erarbeiteten Fehlschliisse; die Gruppen 5-8 erkannten im Schnitt 83,75 %. Die An-
teile aller Gruppen fielen damit im Vergleich zu den Ergebnissen bei der Arbeit mit den
Instagram-Posts erkennbar niedriger aus. Die Ergebnisse lassen demnach den Schluss
zu, dass die Fehlschliisse in den Werbeclips generell schwieriger zu erkennen sind.
Diese Vermutung wurde bereits bei der Entwicklung der Unterrichtskonzeption und
der Gestaltung der Lernmaterialien gedufert, da die auftretenden Fehlschliisse in den
Werbeclips nicht so klar und pragnant formuliert wurden wie in den selbst erstellten
Materialien (s. Kapitel 7.3). Gerade weil es sich hierbei um echte Werbung handelt, wird
nochmal betont wie wichtig es ist, Schiilerinnen und Schiiler fiir Fehlschliisse im Alltag
zu sensibilisieren.

Eine vollstindige Ubersicht der in den Werbeclips identifizierten Fehlschliisse wurde

dem Anhang beigefiigt (s. Anhang G).
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Zusammenfassend konnten aus der Auswertung der Erarbeitungs- und Anwendungs-
phase zwei zentrale Erkenntnisse gewonnen werden. Zum einen fiel den Studierenden
die Erarbeitung allein anhand eines Beispiels auf der Vorderseite der Lernkarten relativ
leicht. Insgesamt schienen die Fehlschluss-Karten die Erarbeitungsphase gut zu unter-
stiitzen. Zum anderen wurden die in den Anwendungsmaterialien enthaltenen Fehl-
schliisse unterschiedlich oft erkannt. Ohne Wissen zu einem Fehlschluss-Typ schien es
selten moglich, diesen in den Anwendungsmaterialien zu identifizieren. Fehlschliisse,
deren Typ die entsprechenden Gruppen vorher erarbeitet hatten, wurden deutlich hau-
figer und zuverlassiger erkannt als Fehlschliisse eines unbekannten Typs. Diese Ten-
denz stimmt auch mit den Erkenntnissen der Auswertung von Phase 1 und 4 {iberein
(s. Kapitel 7.4.4.1).

7.4.4.3 Ergebnisse des Fragebogens

Neben der Analyse ablaufender Lernprozesse (s. Kapitel 7.4.4.1; Kapitel 7.4.4.2) war
auflerdem eine Beurteilung der eingesetzten Lernmaterialien durch die Studierenden
von Interesse. Zusatzlich zu der Expertinnen- und Expertenbefragung (s. Kapitel 7.3.6)
wurde die (Vor-)Erprobung mit den Studierenden deshalb dazu genutzt, Feedback zur
Konzeption und der Materialgestaltung zu erheben. Auf diese Weise wurde eine Mog-
lichkeit geschaffen, vor der Erprobung mit Schiilerinnen und Schiilern (s. Kapitel 7.5)
Anpassungen an den Lernmaterialien vornehmen zu kénnen und diese weiter zu ver-
bessern. Die flinfte und sechste Forschungsfrage des Mesozyklus stellen die Hauptas-

pekte der Materialbeurteilung durch die Studierenden dar:

FF4.5 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Verstdndlichkeit?

FF4.6 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Authentizitdt?

Zur Bewertung wurde am Ende der Erprobung ein kurzer Fragebogen eingesetzt (s. Ka-
pitel 7.4.3). Zu Beginn wurde dabei allgemeines Feedback zur Unterrichtskonzeption

und dem eingesetzten Material mit Hilfe offener Fragen erhoben.

Was hat Ihnen an dem Unterrichtsmaterial gut gefallen?

Die Studierenden bewerteten in ihrer Beurteilung drei zentrale Aspekte der Unter-
richtskonzeption bzw. der bearbeiteten Lernmaterialien positiv. Erstens wurde die
Strukturierung der Konzeption hervorgehoben. Dabei hat den Studierenden vor allem
der Ablauf der einzelnen Phasen gefallen, aber auch, dass unterschiedliche Medien und

Arbeitsformen zum Einsatz kamen. Zweitens wurden die Kontexte positiv beurteilt. Die
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verwendeten Beispiele seien motivierend und zielten auf aktuelle Themen. Dadurch ori-
entiere sich das Lernmaterial besonders an der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schii-
ler. Drittens wurde explizit der Riickbezug zur eigenen Person in der letzten Phase der
Unterrichtskonzeption erwdhnt. Dabei wurde die Anregung zu Selbstreflexion und

Selbstkritik als positiv bewertet.

Welche Schwierigkeiten sind bei der Bearbeitung der Materialien aufgetreten?

Als Kritik nannten einige Studierende, dass das Tippen im Chat bei der Partnerdiskus-
sion zu Beginn der Unterrichtskonzeption teilweise etwas lange dauerte, was den Aus-
tausch erschwert hatte. Zum Zeitpunkt der Erprobung lagen die Videomaterialien (Er-
kldrvideos, Werbeclips) teilweise in unterschiedlichen Dateiformaten vor. Hier wurden
vereinzelt Probleme beim Abspielen angemerkt. Daraufhin wurden alle Videodateien in
das MP4-Format konvertiert, um die Kompatibilitdat zu verbessern. Grofdter Kritikpunkt
der Studierenden waren Unsicherheiten bzw. Schwierigkeiten beim Erkennen von Fehl-
schliissen. Dieses Problem ist vor allem der Erprobung selbst geschuldet, da jede
Gruppe alle Materialien eines Kontextes bearbeiten sollte. Die Studierendengruppen
bearbeiteten dabei Lernmaterialien zu allen Fehlschluss-Typen, obwohl pro Gruppe nur
fiinf der zehn Fehlschluss-Typen erarbeitet wurden. Die angemerkten Schwierigkeiten
beim Identifizieren von Fehlschliissen konnten auch bei der Analyse der Anwendungs-

phase aufgezeigt werden (s. Kapitel 7.4.4.2).

Welche Verbesserungsvorschldge haben Sie?

Den Studierenden wurde im Anschluss an die ersten beiden Fragen die Moglichkeit ge-
geben, eigene Verbesserungsvorschlage anzufiihren. Hier wurde vor allem ein Aspekt
genannt. Eine Mehrheit schlug vor, die Anwendungsphase zu kiirzen und weniger An-
wendungsbeispiele einzusetzen. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die Studieren-
dengruppen jeweils alle 20 Instagram-Posts eines Kontexts und die dazu die passenden
Erklarvideos sowie alle 20 Werbeclips bearbeiteten. Dabei handelte es sich selbstver-
stdndlich um eine Vielzahl an unterschiedlichen Materialien. Ein Einsatz in diesem Um-
fang war jedoch zu keinem Zeitpunkt fiir die Unterrichtskonzeption geplant. In der Er-
probung sollten die Studierenden allerdings einen kompletten Satz der Materialien be-

arbeiten, um alle Lernmaterialien beurteilen zu konnen.

Neben den offenen Fragen beinhaltete der eingesetzte Fragebogen zusatzlich 15 halb-
offene Items (s. Kapitel 7.4.3). Mit diesen Items wurde zusatzliches Feedback speziell zu
den verwendeten Kontexten und Lernmaterialien erhoben. Dazu verwendeten die

Items eine fiinfstufige Likert-Skala von ,trifft nicht zu“bis , trifft zu“. Zusatzlich konnten
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die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre Entscheidung in einer offenen Antwortmog-
lichkeit begriinden.

Um die Antworten auf die halboffenen Fragen leichter auswerten zu kénnen, wurde zu-
ndchst jedem Skalenwert ein numerischer Wert von 1 bis 5 zugewiesen. Die Zuordnung
kann der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tab. 28: Zuordnung numerischer Werte zu den Skalenwerten.

Skalenwert Numerischer Wert
trifft nicht zu 1
trifft eher nicht zu 2
teils-teils 3
trifft eher zu 4
trifft zu 5

Fir die Auswertung dieser quantitativen Daten wurden anschlief}end Mittelwertbe-
stimmungen durchgefiihrt (s. Kapitel 5.2.1). In Graphen kénnen die Merkmalsauspra-
gungen besonders anschaulich dargestellt werden. Mit den ersten beiden halboffenen
Items wurden die Verstandlichkeit der Einstiegskontexte bzw. die Ndhe der Kontexte
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler erhoben. Die Kontexte dienten dem Ein-
stieg in die Partnerdiskussion in der ersten Phase der Unterrichtskonzeption. Dazu
zahlten die Kontroversen um die Wirksamkeit von Akupunktur, Homéopathie bzw. Nah-
rungsergdnzungsmitteln. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Ergebnisse.

5 = trifft zu
Bewertung der Einstiegskontexte 4 = trifft cherzu
3 = teils-teils
2 = trifft eher nicht zu
B Verstandlichkeit mSchiilernidhe 1 = trifft nicht zu
5
48 5,0 5,0
4,5
4
4,2
4,0
3
2
1
Akupunktur Homo opathie Nahrungser ganzungs mi ttel

Abb. 34: Bewertung der Einstiegskontexte bzgl. Verstdndlichkeit und Schiilernédhe durch Studierende.
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Das Sdulendiagramm veranschaulicht die Ergebnisse der Bewertung der Einstiegskon-
texte durch die Studierenden. Die bewertete Verstandlichkeit eines Kontexts wird je-
weils in blau dargestellt; die beurteilte Nahe zur Lebenswelt der Lernenden in orange.
Je drei Gruppen bearbeiteten die Kontexte zur Wirksamkeit von Akupunktur bzw. Ho-
moopathie; zwei Gruppen nutzten fiir die Partnerdiskussion die Kontroverse um Nah-
rungserganzungsmittel. Zur Auswertung wurden, wie beschrieben, Mittelwertbestim-
mungen der zugeordneten numerischen Werte durchgefiihrt. Alle drei Kontexte wur-
den mit Werten zwischen 4,5 (Nahrungserganzungsmittel) und 5,0 (Homoopathie) als
leicht verstandlich eingeschétzt. Die Kontroverse zur Akupunktur wurde mit einem
Wert von 5,0 auflerdem als besonders lebensweltnah beurteilt. Mit Werten von 4,0
(Nahrungserganzungsmittel) und 4,2 (Homoopathie) wurden die librigen beiden Kon-
texte im Vergleich zum ersten etwas niedriger bewertet, sind nach Einschatzung der
Studierenden aber immer noch eher (4) fiir Schiilerinnen und Schiiler geeignet.

Die nachsten zwei Items des Fragebogens bezogen sich auf die Anwendungskontexte
der Unterrichtskonzeption. Die Kontroversen wurden durch die unterschiedlichen
Lernmaterialien in der dritten Phase aufgegriffen. Dazu zahlten die Kontexte Atomener-
gie vs. Kohle, Gentechnik, Gesundheitsgefahr durch Smartphones sowie eine Beschrdn-
kung von Videospielen. Analog zu den bereits vorgestellten und ausgewerteten Fragen,
erhoben diese Items ebenfalls die Verstandlichkeit sowie die Schiilerndhe der vier Kon-
texte. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Ergebnisse.

5 = trifft zu

Bewertung der Anwendungskontexte 42 riffvcherzu
2 = trifft eher nicht zu
m Verstidndlichkeit ® Schiilernihe 1 = trifft nicht zu
5
5,0 5,0
4,8 4,8
4,5 4,5
4 43
3,8
3
2

Atom vs. Kohle Gentechnik Smartphones Videospiele

Abb. 35: Bewertung der Anwendungskontexte bzgl. Verstdndlichkeit und Schiilerndhe durch Studierende.

Die bewertete Verstandlichkeit der unterschiedlichen Kontexte ist in blau dargestellt
und die Lebensweltnahe der jeweiligen Kontexte in orange. Im Rahmen der Erprobung
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wurde jeder Kontext von zwei Studierendengruppen bearbeitet. Die Kontexte wurden
generell als schiilernah eingeschatzt. Die Werte lagen dabei zwischen 4,3 (Gesundheits-
gefahr durch Smartphones) und 5,0 (Beschrankung von Videospielen). Die Verstdand-
lichkeit der Kontexte wurde bis auf eine Ausnahme gleich bewertet. Der Kontext Ge-
sundheitsgefahr durch Smartphones erreichte bzgl. der Verstandlichkeit einen Wert von
3,8. Der im Vergleich zu den anderen Kontexten niedrige Wert kam dadurch zustande,
dass eine Studierende oder ein Studierender den Kontext eher nicht (2) fiir leicht ver-
standlich hielt. Eine Begriindung wurde allerdings nicht genannt. Grundsatzlich wurden
jedoch sowohl die Einstiegskontexte als auch die Anwendungskontexte mit einem Wert
zwischen eher leicht verstandlich und leicht verstandlich bewertet. Gleiches galt fiir

Einschatzung, wie geeignet die Kontexte fiir Schiilerinnen und Schiiler sind.

Neben den drei Einstiegskontexten und den vier Anwendungskontexten wurden auch
die Lernmaterialien der Unterrichtskonzeption bewertet. Zunachst wurde mit einem I-
tem die Struktur der Fehlschluss-Karten evaluiert. Die Studierenden bewerteten den
Aufbau der Fehlschluss-Karten dabei mit einem Wert von 4,7 als klar und strukturiert.
Weitere neun Items bezogen sich auf die Instagram-Posts, die Erkldrvideos und die Wer-
beclips. Dabei wurde erneut die Verstandlichkeit erhoben. Zusatzlich sollte die Authen-
tizitat der Materialien bewertet werden. Aufderdem sollten die Studierenden einschat-
zen, wie hilfreich die jeweiligen Lernmaterialien fiir das Verstehen der Fehlschliisse
sind. Die Bewertung der Anwendungsmaterialien kann der folgenden Abbildung ent-

nommen werden.

5 = trifft zu

Bewertung der Anwendungsmaterialien 4 = trifft cher zu
3 = teils-teils
2 = trifft eher nicht zu
m Verstandlichkeit — ® Authentiztit hilfrei ch fiir Verstehen 1 = trifft nicht zu
5
4,8

4 Y 43

’ 4,1 ‘

3,9

3
2
1

Instagram-Posts Erklarvideos Werbeclips

Abb. 36: Bewertung der Anwendungsmaterialien bzgl. Verstdndlichkeit, Authentizitdt und Nutzen fiir das Verste-
hen durch Studierende.
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Die Studierenden beurteilten die Verstandlichkeit (blau) und Authentizitat (orange) der
Instagram-Posts, der Erklarvideos und der Werbeclips. Aufierdem erfolgte eine Ein-
schatzung, wie hilfreich (grau) die jeweiligen Materialien in Hinblick auf das Verstehen
der Fehlschluss-Typen sind. Die Materialien wurden allgemein positiv bewertet. Die In-
stagram-Posts und Werbeclips erreichten dabei nahezu gleich hohe Werte. Lediglich die
Authentizitat der Werbeclips wurde mit einem Wert von 4,8 noch héher bewertet als

die Instagram-Posts mit einem Wert von 4,5.

Die Erklarvideos wurden insgesamt etwas schlechter bewertet. Dabei wurden diese mit
einem Wert von 4,1 immer noch als eher leicht verstandlich eingeschéatzt. Die Authenti-
zitat (3,9) und der Nutzen fiir das Verstehen (3,8) lagen jedoch knapp unter dem Wert
von 4. Zur Begriindung dieser Einschatzung fiihrten die Studiereden vor allem zwei Kri-
tikpunkte an. Zum einen sei die Geschwindigkeit mit der die Fehlschliisse in den Erklar-
videos prasentiert werden sehr hoch. Zum besseren Verstdndnis wurden die vorgetra-
genen Fehlschliisse bereits im Vorfeld nummeriert. Zusatzlich wurde nach jedem Fehl-
schluss eine kurze Pause eingebaut (s. Kapitel 7.3.4). An dieser Stelle sollte Schiilerin-
nen und Schiilern nochmal explizit der Hinweis gegeben werden, dass sie die Videos
jeder Zeit pausieren oder auch zurlickspulen kénnen. Zum anderen wurde die Wieder-
holung der gleichen Fehlschliisse angemerkt. Dies kann mit der Durchfiihrung der Er-
probung erklart werden. Denn die Erprobung war so geplant, dass jede Studierenden-
gruppe alle Lernmaterialien eines Kontexts bearbeiten sollte. Auf diese Weise konnten
Doppelungen nicht vermieden werden. Bei der Anwendung der Unterrichtskonzeption
im Schulalltag sollte daher darauf geachtet werden, dass Instagram-Posts und Erklarvi-

deos unterschiedlicher Kontexte eingesetzt werden.

Nach der Beurteilung der Einstiegs- und Anwendungskontexte sowie der Bewertung
der Anwendungsmaterialien endete der Fragebogen mit einem Item zur Selbstwirk-
samkeitserwartung. Die Studierenden sollten dabei einschéatzen, ob sie sich durch die
gelernten Inhalte nun zutrauten, Fehlschliisse in ihrem Alltag identifizieren zu kénnen.
Hier gaben die Studierenden mit einem Durchschnittswert von 4,6 an, dass sie sich nach
der Durchfiihrung der Unterrichtskonzeption durchaus zutrauten, Fehlschliisse im All-

tag identifizieren zu kénnen.
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7.4.5 Fazit

Der vorangegangene Mesozyklus dieses Forschungsprojekts endete mit der ausgestal-
teten Unterrichtskonzeption feil: Fehlschliisse identifizieren lernen (s.Kapitel 7.3). Um
die Unterrichtskonzeption im kompletten Umfang zu testen und mdégliche Erkenntnisse
liber den Lernerfolg gewinnen zu konnen, schloss sich mit dem vierten Mesozyklus eine
erste Erprobung an. Die Planung der Erprobung und die Auswertung der erhobenen

Daten wurde dabei durch die folgenden Forschungsfragen strukturiert:

FF4.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Studierenden in Phase 1
der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?

FF4.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-
konzeption von den Studierenden erkannt?

FF4.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse an den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption von Studierenden eigenstdndig
erkannt?

FF4.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von Studierenden identifi-
ziert?

FF4.5 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Verstdndlichkeit?

FF4.6 Wie bewerten die Studierenden die Lernmaterialien in Hinblick auf
Authentizitdt?

In dieser (Vor-)Erprobung wurden alle entwickelten Lernmaterialien mit 16 Studieren-
den erprobt. Dabei durchliefen die Zweiergruppen die einzelnen Phasen der Unter-
richtskonzeption chronologisch. Aufgrund geltender Kontaktbeschrankungen wurde
bei der Erprobung auf eine Video-Kommunikations-Software zuriickgegriffen. Die Zu-
satzfunktionen der Software unterstitzten die Zusammenarbeit der Studierenden, in-
dem bspw. der Bildschirminhalt geteilt werden konnte. Fiir die Diskussion in Phase 1
konnte die Chatfunktion der Software verwendet werden. Eine zusatzliche Funktion er-

moglichte aufierdem die Videographie der einzelnen Gruppen.

Mit der Auswertung der ablaufenden Prozesse und Gesprache in der ersten und vierten
Phase der Unterrichtskonzeption konnten zwei zentrale Erkenntnisse gewonnen wer-
den. Zum einen enthielt iber ein Drittel (37,2 %) der Argumentationen aller Studieren-
dengruppen verschiedenste Fehlschliisse und Fehlschluss-Typen. Zum anderen wurden
die begangenen Fehlschliisse nach erfolgter Erarbeitungs- und Anwendungsphase un-

terschiedlich oft erkannt. Allerdings identifizierten die Studierenden die Fehlschliisse
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in ihrer eigenen Argumentation deutlich besser, wenn der entsprechende Fehlschluss-
Typ vorher erarbeitet wurde. Ohne entsprechendes Vorwissen zu einem Fehlschluss-

Typ schien es kaum moglich, diesen zu identifizieren.

Auch die Auswertung der Erarbeitungs- und Anwendungsphase fiihrte zu neuen Er-
kenntnissen. Den Studierendengruppen fiel es relativ leicht, nur anhand des Beispiels
auf der Vorderseite der Fehlschluss-Karte grundlegende Aspekte des jeweiligen Fehl-
schluss-Typs zu erkennen. Die Lernkarten schienen die Erarbeitungsphase gut zu un-
terstiitzen. Analog zu den Erkenntnissen der Auswertung von Phase 1 und 4 wurden die
in den Anwendungsmaterialien enthaltenen Fehlschliisse unterschiedlich oft identifi-
ziert. Fehlschliisse, deren Typ die Gruppen vorher erarbeitet hatten, wurden deutlich

haufiger und zuverlassiger identifiziert, als Fehlschliisse eines unbekannten Typs.

Abschliefend bewerteten die Studierenden die Unterrichtskonzeption und die bearbei-
teten Materialien. Dazu wurde ein kurzer Fragebogen eingesetzt. Positiv hervorgeho-
ben wurden unter anderem die Struktur der Unterrichtskonzeption sowie die Aktuali-
tat und Lebensweltndhe der verwendeten Kontexte. Die Beispiele seien motivierend.
Die Anregung zu Selbstreflexion und Selbstkritik im Rahmen des Riickbezugs in der
letzten Phase der Unterrichtskonzeption wurden ebenfalls als positiv bewertet. Die Ein-
stiegs- und Anwendungskontexte wurden insgesamt als leicht verstandlich und schii-
lernah bewertet. Auch die eingesetzten Lernmaterialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos
und Werbeclips) wurden grundsatzlich als verstandlich und authentisch beurteilt. Vor
allem die Instagram-Posts und die Werbeclips bewerteten die Studierenden auf3erdem
als hilfreich fiir das Verstehen einzelner Fehlschluss-Typen. Der hervorgebrachten Kri-
tik zu den Erklarvideos kann dadurch begegnet werden, dass den Schiilerinnen und
Schiilern nochmal explizit der Hinweis gegeben werden, die Videos jeder Zeit pausieren
oder auch zuriickspulen zu kénnen. Bei der Anwendung der Unterrichtskonzeption im
Schulalltag sollte zusatzlich darauf geachtet werden, dass Instagram-Posts und Erklar-
videos unterschiedlicher Kontexte eingesetzt werden, um Doppelungen zu vermeiden.
Die Einschatzung en der Studierenden decken sich mit dem Ergebnis der Expertinnen-

und Expertenbefragung des vorangegangenen Mesozyklus (s. Kapitel 7.3.6).

Nach der durchgefiihrten Unterrichtskonzeption gaben fast alle Studierenden an, dass

sie es sich nun zutrauten, Fehlschliisse im Alltag identifizieren zu konnen.
Um die Unterrichtskonzeption auch im vollen Umfang mit Schiilerinnen und Schiilern

durchfiithren zu kénnen und um die ablaufenden Lernprozesse zu analysieren, schloss

sich ein weiterer MesozyKklus an (s. Kapitel 7.5).
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7.5 Mesozyklus 5: (Haupt-)Erprobung mit Schiilerinnen
und Schiilern

Das iibergeordnete Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung, Erprobung und
Evaluation einer Konzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehl-
schliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die Entwicklung solch eines Unter-
richtskonzepts bzw. Vorarbeiten dazu fanden in den ersten drei Mesozyklen dieser Ar-
beit statt (ab Kapitel 7.1). Mit einer ersten Beurteilung der erstellten Lernmaterialien
im Rahmen einer Expertinnen- und Expertenbefragung endete der dritte Mesozyklus
und damit die eigentliche Entwicklung und Gestaltung der Unterrichtskonzeption. Wei-
tere Untersuchungen sollten die Unterrichtskonzeption im kompletten Umfang testen,
um mogliche Erkenntnisse liber den Lernerfolg gewinnen zu kénnen. Im vorangegan-
genen Mesozyklus wurde deshalb eine Erprobung der entwickelten Unterrichtskonzep-
tion mit Studierenden durchgefiihrt (s. Kapitel 7.4). Die Erhebung zielte vor allem da-
rauf ab, die Lernprozesse in den einzelnen Phasen der Unterrichtskonzeption und mog-
liche Lernerfolge zu erfassen. Abschlieféend sollten die Studierenden die Verstandlich-

keit und Authentizitat der jeweils bearbeiteten Lernmaterialien bewerten.

Im Zuge des fiinften Mesozyklus wurde eine weitere Erprobung der entwickelten Un-
terrichtskonzeption durchgefiihrt. Hier war es allerdings moglich die Unterrichtskon-
zeption und die Lernmaterialien mit der eigentlichen Zielgruppe an Schiilerinnen und
Schiilern zu erproben. Im Fokus des Forschungsinteresses standen die folgenden For-

schungsfragen:

FF5.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Schiilerinnen und Schii-
lern in Phase 1 der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?

FF5.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-
konzeption von den Schiilerinnen und Schiilern erkannt?

FF5.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption eigenstdndig von den Schiile-
rinnen und Schiilern erkannt?

FF5.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von den Schiilerinnen und
Schiilern identifizieren?

FF5.5 Inwieweit ldsst sich im Rahmen einer Prd-Post-Testung ein Lern-
zuwachs im Bereich der Identifizierung von Fehlschliissen feststel-

len?
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Genau wie die Erprobung mit Studierenden zielte die Erprobung mit Schiilerinnen und
Schiilern vor allem darauf ab, die Lernprozesse in den einzelnen Phasen der Unter-
richtskonzeption zu untersuchen. Daher unterschieden sich die ersten vier Forschungs-
fragen der Mesozyklen 4 und 5 kaum voneinander. Die Forschungsfragen zur Beurtei-
lung der Materialien (FF4.5 und FF4.6) entfielen im fiinften Mesozyklus jedoch auf-
grund einer stiarkeren Fokussierung der Erprobung auf einen moéglichen Lernerfolg.
Denn im Rahmen einer Pra-Post-Testung sollte in dieser Erprobung der mégliche Lern-
zuwachs der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Identifizierung von Fehlschliis-
sen erhoben werden (FF5.5). Die Lernenden durchliefen alle vier Phasen der Unter-
richtskonzeption, wobei sie Arbeitsblatter ausfiillten und zur Dokumentation videogra-
fiert wurden. Jeweils vor und nach der Intervention wurde dann ein Fragebogen einge-
setzt.

Im weiteren Verlauf des Kapitels wird zunachst die Testgruppe beschrieben (s. Kapi-
tel 7.5.1). Anschlief3end werden der Ablauf der Erprobung (s. Kapitel 7.5.2) sowie das
Erhebungsinstrument (s. Kapitel 7.5.3) erldutert. Im Anschluss daran werden die Er-

gebnisse der Erprobung dargestellt (s. Kapitel 7.5.4).

7.5.1 Testgruppe

Trotz der nach wie vor andauernden Pandemie konnte die Unterrichtskonzeption mit-
samt aller Lernmaterialien schlief3lich mit Schiilerinnen und Schiilern erprobt werden.
An der Erprobung des Unterrichtskonzepts nahmen im Pra-Test 24 Lernende der zehn-
ten Klasse einer Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen teil. Aufgrund von Krankheit
verringerte sich die Zahl der Teilnehmenden im Post-Test auf 21. Die Probandinnen und
Probanden umfassten im Pra-Test neun Schiilerinnen (37,5%) und 15 Schiiler
(62,5 %). Die Lernenden waren in einem Alter zwischen 15 und 18 Jahren, mit einem

Altersdurchschnitt von 16 Jahren.

7.5.2 Ablauf

Die Unterrichtskonzeption konnte im Zuge dieser Erprobung erneut in vollem Umfang
durchgefiihrt werden. Dazu standen insgesamt vier Schulstunden mit jeweils 65 Minu-
ten zur Verfiigung. Diese konnten zu zwei Doppelstunden zusammengefasst werden.
Dadurch war es moglich, die Phasen 1 und 2 bzw. Phasen 3 und 4 in je einer Doppel-
stunde durchzufiihren. Aufgrund der geltenden Maskenpflicht musste zusatzlich in je-
der Schulstunde eine zehnminiitige Pause eingelegt werden. Aufierdem erhielten die

Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen des Pra-Post-Tests zu Beginn der ersten
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Doppelstunde sowie am Ende der zweiten Doppelstunde 20 Minuten Zeit, um den Pra-
Post-Fragebogen auszufiillen. Von den 130 Minuten einer Doppelstunde standen auf
diese Weise noch 90 Minuten fiir die Durchfithrung der Erprobung zur Verfiigung. Der
zeitliche Rahmen, in dem die Unterrichtskonzeption schlieRlich durchgefiihrt werden
konnte, entsprach demnach vier regularen Schulstunden mit einer Lange von jeweils
45 Minuten.

Aufgrund eines geltenden Abstandsgebots wurde die Klasse in 12 Zweiergruppen auf-
geteilt und diese moglichst iber den gesamten Klassenraum verteilt. Die Partnergrup-
pen blieben iiber die gesamte Erprobung hinweg bestehen. Die Schiilerinnen und Schii-
ler durchliefen demnach die vier Phasen der Unterrichtskonzeption in Partnerarbeit.
Obwohl die Erarbeitung in Kleingruppen ab drei Lernenden durchgefiihrt werden soll
(s. Kapitel 7.3.3), musste aus diesem Grund auch die zweite Phase in Partnerarbeit statt-
finden. Die Gesprache jeder Gruppe wurden mit Hilfe von Diktiergeraten aufgezeichnet.
Zusatzlich wurde der Klassenraum von vorne und von hinten videographiert (s. Kapi-
tel 7.5.3). Lernende ohne eine Einverstdndniserklarung wurden im toten Winkel der
Kameras an der linken Seite des Klassenraums platziert. Die Verteilung der Lernenden
mitsamt ihrer Gruppennummern sowie die Position der Diktiergerdte und Videokame-
ras konnen der Abbildung auf der nachsten Seite entnommen werden (s. Abb. 37,
S.162).

In der ersten Doppelstunde durchliefen die Lernenden die ersten beiden Phasen der
Unterrichtskonzeption. Um Zeit bei der Materialauswahl zu sparen, wurde den Gruppen
der gleiche Einstiegskontext zugewiesen. Fiir die Partnerdiskussion in Phase 1 nutzten
deshalb alle Lernenden die Kontroverse um die Wirksamkeit von Akupunktur. Da es sich
bei der Klasse um eine sogenannte iPad-Klasse handelte, nutzten die Lernenden zur Auf-
zeichnung der Diskussionen ihre Tablets. Die zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen (FS)

wurden der folgenden Tabelle nach auf die unterschiedlichen Gruppen verteilt.

Tab. 29: Aufteilung der zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen auf die unterschiedlichen Gruppen.

Gruppe Zu erarbeitende Fehlschluss-Typen
A FS1 Scheinkausalitat, FS2 Zirkelschluss, FS3 Generalisierung
B FS4 Zielscheibenfehler, FS5 Mehrheits-Argument,
FS6 Autoritats-Argument
c FS7 Traditions-Argument, FS8 Natur-Argument,

FS9 Gefiihls-Argument

Jeder Gruppe wurden drei Fehlschluss-Typen zur Erarbeitung zugewiesen. So konnten

neun von zehn Fehlschluss-Typen verteilt werden. Die Beweislastumkehr wurde
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demnach keiner Gruppe zugeteilt und deshalb auch nicht erarbeitet. Auf diese Weise
konnte die Beweislastumkehr allerdings von der Lehrkraft verwendet werden, um bei-
spielhaft die Lernmaterialien und Arbeitsauftrage mit den Schiilerinnen und Schiilern

zu besprechen, ohne dass neue Inhalte vorweggenommen wurden.

]

i S B S

= Gruppennummer /

Position Diktiergerat bzw. Kamera Lehrerpult

o
o)

Abb. 37: Einteilung der Gruppen und Position der Diktiergerdte bzw. Kameras.

Smartboard
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Die erste Doppelstunde endete damit, dass die Schiilerinnen und Schiiler in einer ab-
schliefRenden Plenumsphase alle neun erarbeiteten Fehlschluss-Typen vorstellten und
erklarten. Die verwendeten Lernmaterialien der ersten und zweiten Phase der Unter-
richtskonzeption (Informations-Texte, Fehlschluss-Karten, Fehlschluss-Ubersicht) kon-

nen dem Anhang dieser Arbeit entnommen werden (s. Anhang D).

In der zweiten Doppelstunde wurden dann die dritte und vierte Phase der Unterrichts-
konzeption durchgefiihrt. Nach Moéglichkeit blieben die Schiilerinnen und Schiiler in
den gleichen Partnergruppen wie in der ersten Doppelstunde. Nach einer kurzen Wie-
derholung durch die Lehrkraft wendeten die Lernenden ihr neu erworbenes Wissen an,
um Fehlschliisse in den Materialien zu identifizieren. Dazu wurden pro Gruppe vier In-
stagram-Posts und ein Erklarvideo eingesetzt. Die Instagram-Posts enthielten jeweils
die drei Fehlschluss-Typen, die die entsprechende Gruppe in der vorangegangenen
Phase erarbeitet hatte, und einen nicht selbst erarbeiteten Fehlschluss-Typ. Die Erklar-
videos wurden fiir die Erprobung so angepasst, dass sie die gleichen Fehlschluss-Typen
wie die Instagram-Posts enthielten. Um eine Wiederholung derselben Argumente zu
verhindern, kamen Lernmaterialien unterschiedlicher Kontexte zum Einsatz. Die Auf-
teilung der Anwendungskontexte auf die unterschiedlichen Gruppen kann der nachfol-

genden Tabelle entnommen werden.

Tab. 30: Aufteilung der Anwendungskontexte auf die unterschiedlichen Gruppen.

Gruppe Kontext Instagram-Posts Kontext Erklarvideos
A Gentechnik Atom vs. Kohle
B Atom vs. Kohle Gentechnik
C Gentechnik Atom vs. Kohle

Zum Abschluss von Phase 3 und zum Einstieg in Phase 4 wurden einige der Werbeclips
verwendet. Die Werbung wurde im Plenum angeschaut und die Schiilerinnen und Schii-
ler versuchten gemeinsam die begangenen Fehlschliisse zu identifizieren. Anschlief3end
stellten die Lernenden selbst einen Riickbezug zum Beginn der Unterrichtskonzeption
her. In Partnerarbeit untersuchten die Schiilerinnen und Schiiler in der letzten Phase
ihren Chatverlauf aus der ersten Phase und versuchten begangene Fehlschliisse zu iden-
tifizieren.

Kleinschrittige Stundenverlaufspldane wurden dem Anhang dieser Arbeit beigefiigt
(s. Anhang H).

163



IV Forschungszyklen

7.5.3 Erhebungsinstrument

Fiir die Dauer der Erprobung wurde Klassenraum von vorne und von hinten gefilmt
(s.Abb. 37, S. 162). Zusatzlich wurden die Gesprache aller Partnergruppen mit Diktier-
gerdten aufgezeichnet. Die Grundlagen zu dieser Forschungsmethodik wurden bereits
im Methodenteil dieser Arbeit erlautert (s. Kapitel 5.1.3). Die Audio- bzw. Videoaufnah-
men wurden zur Datenerhebung ausgewdhlt, um eine ausfiihrliche Dokumentation der
ablaufenden Prozesse zu gewahrleisten. Dies sollte wiederum Analysen von Lehr- und
Lernsituationen ermdoglichen.

Die aufgezeichneten Gruppengesprache wurden hauptsachlich dazu genutzt, um die ab-
laufenden Lernprozesse in den einzelnen Phasen der Unterrichtskonzeption zu analy-
sieren. Die Videoaufzeichnungen wurden bspw. verwendet, wenn Probleme auftraten
die aktuelle Sprecherin bzw. den aktuellen Sprecher zu identifizieren. Auch fiir die Aus-
wertung von Plenumsphasen, z. B. das Identifizieren von Fehlschliissen in den Werbe-
clips, eigneten sich die Videoaufzeichnungen besser als die aufgenommenen Gruppen-
gesprache.

Die von den Lernenden bearbeiteten Materialien konnten ebenfalls zur Auswertung ei-
niger Aspekte genutzt werden. Als Grundlage fiir die Diskussion in der ersten Phase be-
handelten alle Schiilerinnen und Schiiler dieselbe Kontroverse (s. Kapitel 7.5.2). Um
ihre Argumentationen aufzuzeichnen, nutzten die Lernenden die Chatfunktion ihrer ei-
genen Tablets. Auf diese Weise hatten die Lernenden in der vierten Phase der Unter-
richtskonzeption direkten Zugriff auf ihren Diskussionsverlauf und konnten diesen auf
begangene Fehlschliisse untersuchen. Die liberpriiften Diskussionsverldufe wurden
dann der Lehrkraft am Ende der Unterrichtskonzeption als Screenshots zur Verfligung
gestellt.

In der Anwendungsphase erhielten die Schiilerinnen und Schiiler ein Arbeitsblatt. Ne-
ben den Arbeitsauftragen waren hier zum einen die zu untersuchenden Instagram-
Posts abgedruckt. Zum anderen sollten dort alle identifizierten Fehlschliisse notiert
werden. Um die von den Lernenden identifizierten Fehlschliisse im Nachhinein tiber-
priifen zu konnen, wurden die ausgefiillten Arbeitsblatter am Ende der dritten Phase
eingesammelt. Die folgende Abbildung stellt beispielhaft die erste Seite des Arbeits-
blatts der Anwendungsphase zur Identifizierung von Fehlschliissen in Instagram-Posts
dar (s. Abb. 38, S. 165). Das komplette Arbeitsblatt wurde dem Anhang dieser Arbeit
beigefiigt (s. Anhang H).
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Abb. 38: Arbeitsblatt der Anwendungsphase zur Identifizierung von Fehlschliissen in Instagram-Posts.
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Mit Hilfe der beschriebenen Audio- und Videoaufzeichnungen sowie der bearbeiteten
Lernmaterialien sollten im Rahmen der Erprobung Lernprozesse analysiert werden. Bei
der Durchfiihrung der Unterrichtskonzeption sollte aufierdem ein moglicher Lernzu-
wachs der Lernenden im Bereich der Identifizierung von Fehlschliissen untersucht wer-
den. Zu diesem Zweck wurde eine Pra-Post-Testung geplant und durchgefiihrt. Die Ler-
nenden bearbeiteten dazu jeweils vor der ersten Phase und nach der letzten Phase der
Unterrichtskonzeption einen dafiir entwickelten Fragebogen. Auf die Grundlagen von
Fragebogen als Testinstrument wurde bereits im Methodenteil dieser Arbeit eingegan-
gen (s. Kapitel 5.1.1; Kapitel 5.2.1).

Das Deckblatt des Fragebogens und die Hinweise zum Beantworten der Fragen wurden
analog zu dem Fragebogen der Vorstudie (s. Kapitel 7.2.1) und dem der Vorerprobung
(s. Kapitel 7.4.3) gestaltet. Auf dem Deckblatt wurden zusatzlich die folgenden demo-
grafischen Daten erhoben: Schule und Klasse sowie Alter und Geschlecht. Damit die Pra-
und Post-Frageb6gen anonymisiert einer Person zugeordnet werden konnten, gene-
rierten die Schiilerinnen und Schiiler einen individuellen Code aus den ersten zwei
Buchstaben des Vornamens ihrer Mutter, ihrem eigenen Geburtstag und den letzten
zwei Buchstaben ihres Nachnamens.

Der Pra-Fragebogen umfasste insgesamt neun Items. Jedes Item enthielt einen Insta-
gram-Post und eine offene Aufgabe (s. Kapitel 5.1.1), in der die Lernenden dazu aufge-
fordert wurden das Argument des jeweiligen Instagram-Posts zu bewerten. Die fol-

gende Abbildung stellt beispielhaft eines der Items dar.

0000 1713 -

© Jnstagram N4 5. Bewerte das Argument:
£

. vr_dream

Weltweit sind libe
3,5 Milliarden

Smartphones sind also

nicht gesundheits

nicht frejwillig einem
Risiko aussetzen.

Qv A
Gefdllt 1.716 Mal

vr_dream Das ist eine riesen Zahl! Da waren uns
Gefahren schon langst aufgefallen...
#proSmartphones #vielhilftviel

Alle 858 Kommentare ansehen

A Q B QO &

Abb. 39: Beispiel-Item aus dem Prd-Post-Fragebogen.
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Insgesamt enthielt der Fragebogen zu jedem erarbeiteten Fehlschluss-Typ einen Insta-
gram-Post. Da die Beweislastumkehr aufgrund der Gruppenaufteilung (s. Kapitel 7.5.2)
nicht erarbeitet wurde, wurde dieser Fehlschluss-Typ nicht im Pra-Post-Test bertick-
sichtigt. Die Instagram-Posts behandelten die beiden Kontexte Gesundheitsgefahr durch
Smartphones und Kontrolle von Videospielen. Die Anwendung wurde in der Erprobung

anhand anderer Kontexte getibt (s. Kapitel 7.5.2).

Um Riickschliisse auf mogliche Effekte der Unterrichtskonzeption ziehen zu kénnen,
wurde von den Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Erprobung der Post-Fragebo-
gen ausgefiillt. Dieser Fragebogen enthielt zundchst exakt dieselben neun Instagram-
Post mit der gleichen offenen Aufgabenstellung. Dariiber hinaus umfasste der Post-Fra-
gebogen sieben weitere Items. Fiinf dieser Items wurden in einem geschlossenen Fra-
geformat gestellt (s. Kapitel 5.1.1). Die Items verwendeten eine flinfstufige Likert-Skala
von  trifft nicht zu“bis ,trifft zu“. Eine Tendenz zur Mitte war bei unsicheren Lernenden
daher theoretisch denkbar. Der Einsatz einer neutralen Mittelkategorie sollte jedoch
verhindern, dass polarisierte Meinungen erzwungen werden (Bortz & Doring, 2006;
Porst, 2014; Tiemann & Korbs, 2014).

Mit diesen Items wurde u. a. erhoben, ob den Schiilerinnen und Schiilern Fehlschliisse
bereits vor der Erprobung bekannt waren. Aufierdem sollten die Lernenden einschat-
zen, ob sie Argumente in Zukunft generell kritischer bewerten und ob sie sich nun zu-

trauen, im Alltag Fehlschliisse erkennen zu kdnnen.

Abschliefdend wurde den Schiilerinnen und Schiilern mit zwei offenen Items die Mog-
lichkeit gegeben, eine generelle Riickmeldung zu den Lernmaterialien bzw. der Unter-
richtskonzeption zu geben.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die zusitzlichen Items des Post-Fra-
gebogens (s. Abb. 40, S. 168). Der komplette Fragebogen wurde dem Anhang dieser Ar-
beit beigefiigt (s. Anhang H).

Im nachsten Kapitel werden die Ergebnisse der Erprobung dargestellt (s. Kapitel 7.5.4).
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10. Wie denkst Du dariiber? Kreuze eine Antwort an!

trifft

trifft eher

trifft eher

trifft

nicht zu | nichtzu teils-teils zu zu

Die Unterrichtseinheit hat mir SpaB gemacht. O O O O O
Ich fand die Unterrichtseinheit interessant. O a a a a
Die Fehlschliisse waren mir schon vor dem

. O O O O O
Unterricht bekannt.
Ich bewerte Argumente in Zukunft kritischer als 0 0 0 0 O
vorher.
Ich traue mir zu auch im Alltag Fehlschliisse 0 - - - O

erkennen zu kénnen.

11. Das fand ich gut:

12. Das fand ich nicht so gut:

Abb. 40: Zusditzliche Items des Post-Fragebogens.
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7.5.4 Ergebnisse

Die vorangegangenen Kapitel beschrieben die Planung und Durchfiihrung der Erpro-
bung der Unterrichtskonzeption mit Schiilerinnen und Schiilern. Dazu wurde zunachst
auf die Testgruppe eingegangen (s. Kapitel 7.5.1). Anschliefdend wurde der Ablauf der
Erprobung beschrieben (s. Kapitel 7.5.2). Im letzten Kapitel wurden schlief3lich die Er-
hebungsmethoden und -instrumente dargestellt (s. Kapitel 7.5.3).

Dieses Kapitel beschreibt nun die Auswertungsschritte und stellt die Ergebnisse der Er-
probung dar. Die Struktur des Kapitels folgt dabei chronologisch den Forschungsfragen
dieses Mesozyklus (s. Kapitel 7.5). Der erste Analyseschwerpunkt beantwortet die bei-
den Fragen, inwieweit in Argumentationen von Schiilerinnen und Schiilern in Phase 1
der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auftreten und inwieweit diese Fehlschliisse in
Phase 4 der Unterrichtskonzeption von den Schiilerinnen und Schiilern erkannt werden
(s. Kapitel 7.5.4.1). In einem weiteren Analyseschritt wird ausgewertet, inwieweit die
Fehlschliisse an den gegebenen Beispielen in Phase 2 von den Lernenden eigenstdandig
erkannt bzw. inwieweit die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien in Phase 3 von
den Lernenden identifiziert werden (s. Kapitel 7.5.4.2). Abschliefiend werden die Er-
gebnisse der Pra-Post-Testung beschreibend dargestellt (s. Kapitel 7.5.4.3).

7.5.4.1Ergebnisse der Partnerdiskussion

Im flinften Mesozyklus wurde die Unterrichtskonzeption in einem Klassenverband er-
probt. Innerhalb von vier Schulstunden durchliefen die Schiilerinnen und Schiiler alle
vier Phasen des Konzepts. Die ersten beiden Forschungsfragen dieses Mesozyklus nah-
men Bezug zu den schiilereigenen Argumentationen, die in der ersten Phase gefiihrt

und in der letzten Phase untersucht werden:

FF5.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Schiilerinnen und Schii-
lern in Phase 1 der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?
FF5.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-

konzeption von den Schiilerinnen und Schiilern erkannt?

Erstens sollte damit tiberpriift werden, ob bzw. inwieweit Schiilerinnen und Schiiler
Fehlschliisse in eigenen Argumentationen begehen. Mit Bezug zu den Ergebnissen des
zweiten und vierten Mesozyklus (s. Kapitel 7.2.3; Kapitel 7.4.4) lag die begriindete Ver-
mutung nahe, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen dieser Erprobung eine
Vielzahl von Fehlschliissen begehen wiirde. Zweitens sollte der Lernzuwachs der Schii-

lerinnen und Schiiler untersucht werden, indem ausgewertet wurde, inwieweit die
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begangenen Fehlschliisse von den Lernenden am Ende der Unterrichtskonzeption er-
kannt wurden.

Wie bereits in der vorangegangenen Erprobung, wurden die Diskussionen in Form von
Kurznachrichten gefiihrt. Dazu nutzten die Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Tab-
lets. Nachdem die Diskussionsverldufe von den Lernenden auf begangene Fehlschliisse
untersucht wurden, sichert sie diese in Form von Screenshots. Der Vorteil dieses Vor-
gehen lag darin, dass die Schiilerinnen und Schiiler in Phase 4 so direkten Zugriff auf
ihre Argumentationen hatten. Zusatzlich ergab sich daraus ein Vorteil fiir die Auswer-
tung der Erprobung. Die Diskussionsverlaufe sowie die Ergebnisse der Untersuchung
lagen am Ende der Erprobung in Textform vor. Zur Analyse war demnach keine vorbe-

reitende Textarbeit, z. B. Transkription notwendig.

Zur Analyse wurden die Screenshots der von den Schiilerinnen und Schiilern untersuch-
ten Diskussionsverlaufe ausgewertet. Zunachst wurden die Argumentationen der Ler-
nenden darauf gepriift, ob sie Fehlschliisse enthalten und wenn ja, welche Fehlschluss-
Typen begangen wurden. Das Vorgehen war dabei analog zu dem Auswertungsschritt
der Erprobung des vierten Mesozyklus (s. Kapitel 7.4.4.1). In einem anschlieféenden
Analyseschritt wurde dann ausgewertet, welche Fehlschliisse von den Schiilerinnen
und Schiilern korrekt identifiziert wurden. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft

den auf Fehlschliisse tiberpriiften Chatverlauf von Gruppe A4.

Hey

Ich sage nein zur Akupunktur

Weil viele den Arzten nicht vertrauen mit dem Angriff

Es konnen sich die Gesundheit verschlechtern und der Energie
Fluss kann gestort werden

Die Studie besagt das es unwirksam ist und es wurde von einer
Professor bestatigt das unschone BlutgefaBe entstehen konnen

Es geht aber 3 von 4 Patienten nach der Behandlung, auch6
Monate danach besser

Man muss gewisse Risiken eingehen

Abb. 41: Screenshot des von Gruppe A4 tiberpriiften Diskussionsverlaufs.

Die Abbildung stellt ein relativ kurzes Beispiel dar. Allerdings schafften es diese Schii-
lerinnen und Schiiler als einzige Gruppe alle begangenen Fehlschliisse korrekt zu iden-
tifizieren. Die codierten Chatverldufe wurden dem Anhang dieser Arbeit beigefiigt
(s. Anhang H).
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Auf diese Weise wurden alle vorliegenden Chatverldaufe ausgewertet. Die folgende Ta-
belle gibt eine Ubersicht {iber die Anzahl aller Chatnachrichten und die Anzahl der be-
gangenen bzw. richtig erkannten Fehlschliisse sowie deren jeweilige Anteile.

Tab. 31: Ubersicht tiber die Anzahl aller Chatnachrichten und die Anzahl begangener bzw. richtig erkannter Fehl-
schliisse sowie die jeweiligen Anteile.

Anzahl Chatnachrichten

Anzahl begangener

Anzahl richtig erkannter

Fehlschliisse Fehlschliisse
99 36 16
Anteile 36,36 % 44 44 %

Insgesamt tauschten die Schiilerinnen und Schiiler in ihren Diskussionen 142 Chat-
nachrichten aus. Hier konnten 59 begangene Fehlschliisse codiert werden. Der Anteil
von Chatnachrichten, die einen Fehlschluss enthalten, an allen ausgetauschten Chat-
nachrichten entsprach einem Wert von 51,55 %. Es fehlen allerdings die Auswertungs-
ergebnisse von vier Gruppen aus Phase 4, da die Lernenden die Chatverlaufe zu frith
geloscht hatten. Daher konnten bei der Analyse nicht alle Chatnachrichten berticksich-
tigt werden. So liegen zur Auswertung 99 Chatnachrichten vor. In 36 dieser Chatnach-
richten konnte ein Fehlschluss codiert werden. Der Anteil an Chatnachrichten, die einen
Fehlschluss enthalten, an allen ausgetauschten Chatnachrichten entsprach demnach ei-
nem Wert von 36,36 %. Mehr als einen Drittel aller gesendeten Chatnachrichten ent-
hielt somit einen Fehlschluss. Im Vergleich dazu erzielten die Studierenden in der vo-
rangegangenen Erprobung mit 37,2 % einen sehr dhnlichen Wert (s. Kapitel 7.4.4.1).
Von diesen 36 begangenen Fehlschliissen konnten die Schiilerinnen und Schiiler insge-
samt 16 Fehlschliisse, also 44,44 %, korrekt identifizieren. Hier erzielten die Studieren-

den mit 30,2 % einen niedrigeren Wert.

Die Studierendengruppen und die Lernenden begingen in ihren eigenen Argumentatio-
nen nahezu gleich haufig verschiedene Fehlschliisse. Die Schiilerinnen und Schiiler er-
zielten in dieser Erprobung jedoch ein deutlich besseres Ergebnis beim Identifizieren
der selbst begangenen Fehlschliisse. Genau wie die Studierenden erarbeiteten sich auch
die Lernenden nicht alle zehn Fehlschluss-Typen. Im Unterschied zu den Studierenden
stellten sich die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Erarbeitungsphase in dieser Er-
probung allerdings die thematisierten Fehlschluss-Typen gegenseitig vor. Dieser Aus-
tausch schien bereits einen sensibilisierenden Effekt auf die Lernenden zu haben. So
erarbeitete bspw. Gruppe A4 die Fehlschluss-Typen Scheinkausalitdt, Zirkelschluss und
Generalisierungsfehlschluss. In ihrem Chatverlauf erkannten sie jedoch ausschlief3lich
Fehlschliisse, die sie vorher nicht selbst erarbeitet hatten (s. Abb. 41, S. 170).
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7.5.4.2 Ergebnisse der Erarbeitungs- und Anwendungsphase

Im letzten Kapitel wurden die Argumentationen aus der ersten Phase und die Uberprii-
fung dieser in der vierten Phase der Unterrichtskonzeption ausgewertet. Die dritte und
vierte Forschungsfrage dieses Mesozyklus beziehen sich auf die Erarbeitungs- und die

Anwendungsphase:

FF5.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption eigenstdndig von den Schiile-
rinnen und Schiilern erkannt?

FF5.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von den Schiilerinnen und

Schiilern identifizieren?

Analog zur vorangegangenen Erprobung mit Studierenden sollte die dritte Forschungs-
frage erheben, wie leicht Schiilerinnen und Schiilern die selbststdndige Erarbeitung der
Fehlschluss-Typen fallt. Dazu wurde ausgewertet, inwieweit die Fehlschliisse in den
Beispielen auf der Vorderseite der Fehlschluss-Karten (s. Kapitel 7.3.3) zu Beginn der
Erarbeitungsphase von den Lernenden erkannt wurden. Parallel zur zweiten For-
schungsfrage (s. Kapitel 7.5.4.1) sollte mit der vierten Forschungsfrage der Lernerfolg
der Schiilerinnen und Schiiler iiberpriift werden. Dabei wurde erhoben, inwieweit die
Fehlschliisse in den verschiedenen Lernmaterialien der Anwendungsphase (s. Kapi-

tel 7.3.4) von den Lernenden identifiziert wurden.

Die Klasse wurde zu Beginn der Erprobung in Zweiergruppen aufgeteilt. Jeder Partner-
gruppe wurden drei der zehn Fehlschluss-Typen zur Erarbeitung zugeteilt (s. Kapi-
tel 7.5.2). Die Erarbeitung der jeweiligen Fehlschluss-Typen erfolgte in Partnerarbeit
selbststandig anhand entsprechender Lernkarten. Die erste Aufgabe bestand darin, nur
an dem gegebenen Beispiel auf der Kartenvorderseite den enthaltenen Fehlschluss zu
erkennen. Um ihre Vermutungen zu tberpriifen, nutzten die Schiilerinnen und Schiiler
anschlief3end die Erklarungen auf der Kartenriickseite. Abschlief3end formulierte jede

Gruppe ein eigenes Beispiel zu den erarbeiteten Fehlschluss-Typen.

Im Unterschied zu der Erprobung mit Studierenden wurde die Erprobung des fiinften
Mesozyklus nicht vollstdndig transkribiert. Aufgrund der grofien Menge an erhobenen
Daten fehlte dazu die Zeit. Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurden des-
halb die Audio- und Videoaufnahmen genutzt. Aussagen von Schiilerinnen und Schii-
lern, die auf das Verstehen eines Fehlschlusses hindeuteten, wurden jedoch entspre-

chend wortlich transkribiert. Anschlieféend konnten aus den transkribierten Aussagen

172



IV Forschungszyklen

Riickschliisse gezogen werden, ob die Fehlschliisse in den Beispielen auf der Vorder-
seite der Fehlschluss-Karten zu Beginn der Erarbeitungsphase von den Lernenden er-
kannt wurden. Die folgende Tabelle gibt eine beispielhafte Ubersicht iiber transkri-

bierte Aussagen der Gruppe B5 wahrend der Erarbeitungsphase.

Tab. 32: Codiertes Beispiel-Transkript aus der Erarbeitungsphase von Gruppe B5.

Fehlschluss- . Fehlschluss
Gruppe »~Aha“-Erlebnisse
Typ erkannt?
B5 Zielscheiben- | ,weil halt auch die Vorteile missachtet ja
fehler werden“

,da wird eine Sache rausgenommen [..]
und damit wird begriindet, dass man das

dann gar nicht mehr macht”

Mehrheits- ,Nur weil es die Mehrheit sagt, muss es ja ja

Argument nicht direkt stimmen*

,Es gibt ja keine Beweise dafiir, es ist ja

nurn Glauben”

Autoritits- »nur weil es ne Person gesagt hat, die frii- ja
Argument her ganz grofd war, muss es ja nicht stim-
men*

ynur weil die Person frither wichtig war,

muss sie ja nicht immer recht haben”

,Auch Einstein hat nicht immer recht mit

seinen Aussagen”

Das Beispiel der transkribierten Aussagen der Schiilerinnen und Schiiler verdeutlicht,
dass sie bei allen drei Fehlschluss-Typen jeweils den zugrunde liegenden Aspekt richtig
erkannt hatten. Dies geschah zu Beginn der Erarbeitungsphase nur anhand des ersten
Beispiels auf der Vorderseite der Fehlschluss-Karten. Auf diese Weise konnte die Erar-
beitungsphase jeder Zweiergruppe in Bezug auf die dritte Forschungsfrage ausgewertet
werden. Insgesamt erkannten alle Gruppen die Fehlschliisse im ersten Beispiel auf den
Fehlschluss-Karten jedes zu erarbeitenden Fehlschluss-Typs. Lediglich vier Gruppen
erkannten nur zwei von drei Fehlschluss-Typen. Das Ergebnis ist somit dhnlich zu den

Erkenntnissen der vorangegangenen Erprobung. Hier konnten zwei der acht
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Studierendengruppen jeweils einen Fehlschluss-Typ nicht auf Anhieb erkennen (s. Ka-
pitel 7.4.4.2).

Die zweite Doppelstunde der Erprobung wurde zwei Tage spater durchgefiihrt. Hier
durchliefen die Lernenden die dritte und vierte Phase der Unterrichtskonzeption. Die
Schiilerinnen und Schiiler nutzten in der Anwendungsphase ihr erworbenes Wissen
liber die erarbeiteten Fehlschluss-Typen, um damit das Identifizieren von Fehlschliis-
sen in unterschiedlichen Lernmaterialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos, Werbeclips)
zu iben.

Den Zweiergruppen wurden dazu die folgenden Anwendungskontexte zugewiesen:
Gentechnik und Atom vs. Kohle (s. Kapitel 7.5.2). Zu einem der Kontexte erhielten die
Lernenden vier Instagram-Posts und zu dem anderen Kontext ein Erklarvideo. Beide
Materialien enthielten jeweils die drei von einer Gruppe erarbeiteten Fehlschluss-Ty-
pen und einen zusatzlichen Fehlschluss-Typ. Die Dokumentation erfolgte mit Hilfe ent-
sprechender Arbeitsblatter (s. Kapitel 7.5.2; Anhang H).

Die ausgefiillten Arbeitsblatter wurden am Ende der Anwendungsphase eingesammelt,
um damit die dritte Phase auszuwerten. Dazu wurden die Ergebnisse der Schiilerinnen
und Schiiler daraufhin gepriift, ob die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien kor-
rekt identifiziert wurden oder nicht. Die folgende Tabelle gibt einen bespielhaften Uber-
blick iber das ausgewertete Arbeitsblatt der Partnergruppe C3. Die Materialien, die ei-
nen nicht erarbeiteten Fehlschluss-Typ enthielten, sind kursiv dargestellt. Die vollstan-
dige Auswertung aller Arbeitsblatter wurde dem Anhang dieser Arbeit beigefiigt (s. An-
hang H).

Tab. 33: Ubersicht iiber das ausgewertete Arbeitsblatt aus der Anwendungsphase von Gruppe A4.

Gruppe| Material Identifizierter - Ri(_:thi_g lf\l-lteil richtig ide.l.lti-
Fehlschluss identifiziert? | fizierter Fehlschliisse
C3 Instagram | Traditions-Argument ja
Erklarvideo |Traditions-Argument ja
Instagram | Natur-Argument ja
Erklarvideo |Natur-Argument ja
Instagram |Zirkelschluss nein
Erklarvideo |Gefiihls-Argument ja
Instagram | Mehrheits-Argument ja
Erkldrvideo |Mehrheits-Argument ja 7 von 8 87,5 %
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Die Schiilerinnen und Schiiler der Gruppe identifizierten sieben von acht enthaltenen
Fehlschliissen korrekt. Dies entspricht einem Anteil von 87,5 %. Auch erkannten sie
beide nicht erarbeiteten Fehlschliisse in den Lernmaterialien. Die folgende Tabelle fasst
die Ergebnisse der Anwendung in unterschiedlichen Lernmaterialien (Instagram-Posts,
Erklirvideos) zusammen und gibt einen Uberblick iiber die Anteile richtig identifizierter

Fehlschliisse je Gruppe.

Tab. 34: Ubersicht iiber die Anteile richtig identifizierter Fehlschliisse pro Gruppe.

Gruppe Anteil richtig identifizierter Fehlschliisse
A3 3von8 37,5 %
A4 5von 8 62,5 %
A5 5von 8 62,5 %
B2 8von 8 100 %
B3 4von 8 50 %
B4 8 von 8 100 %
BS 8 von 8 100 %
C1 8 von 8 100 %
C2 5von 8 62,5 %
C3 7 von 8 87,5 %
C4 5von 8 62,5 %

Gesamt 66 von 88 75 %

Die Gruppenergebnisse variierten von drei (37,5 %) bis zu acht (100 %) korrekt iden-
tifizierten Fehlschliissen. Nur zwei Gruppen erkannten die Halfte (B3) oder weniger
(A3) Fehlschliisse. Drei Gruppen konnten keinen der nicht erarbeiteten Fehlschliisse
richtig identifizieren. Allerdings schafften es gleich vier der Gruppen sogar alle Fehl-
schliisse in den Instagram-Posts und dem Erklédrvideo richtig zu identifizieren. Insge-
samt konnten die Schiilerinnen und Schiiler 66 der 88 begangenen Fehlschliisse identi-

fizieren, was einem Wert von 75 % entspricht.

Zum Ende der dritten Phase und als Einstieg in die vierte Phase wurden insgesamt sechs
verschiedene Werbeclips eingesetzt. Diese enthielten bis auf den Zirkelschluss, das Au-
toritats-Argument und die Beweislastumkehr alle anderen Fehlschluss-Typen der Un-

terrichtskonzeption. Die Videos wurden gemeinsam im Plenum angeschaut und vor der
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Besprechung meist noch einmal wiederholt. Zusammen waren die Lernenden in der
Lage, alle vorkommenden Fehlschliisse zu identifizieren. Auftretende Mehrheits- und
Traditions-Argumente belegten die Schiilerinnen und Schiiler sogar mit Zitaten aus der
Werbung: ,Europas meistgekaufte Innenfarbe®, ,unberiihrt seit Jahrtausenden®, ,Das
meistverkaufte Bier in Deutschland“. Das Transkript der folgenden Szene am Ende der

Anwendungsphase verdeutlicht dies beispielhaft:

Videoaufnahme zu Phase 3 (56:23 - 57:30)

(Werbeclip Vilsa wird zweimal abgespielt)

Lehrkraft: Ich sehe, da gehen schon eine Menge Arme hoch, dhm
(Name).

Schiiler/in 1: Das ist ein Natur-Argument.

Lehrkraft:  Genau, das ist ja/ wird da glaube ich sehr stark darge-
bracht. Und, ihm (Name).

Schiiler/in 2: Das ist auch ein Traditions-Argument, weil ,unberiihrt seit
Jahrtausenden®.

Lehrkraft:  Genau, ja. Das habt ihr sehr schnell herausgefunden. Ich
sehe schon, das fruchtet ganz gut bei euch. Okay!

Analog zu den Ergebnissen der vierten Phase der Unterrichtskonzeption (s.Kapi-
tel 7.5.4.1) und im Vergleich zu den Erkenntnissen aus der vorangegangenen Erpro-
bung mit Studierenden (s. Kapitel 7.4.4) scheint eine Sensibilisierung in Bezug auf die
einzelnen Fehlschluss-Typen notwendig zu sein, um diese richtig identifizieren zu kon-
nen. In beiden durchgefiihrten Erprobungen erarbeiteten die Zweiergruppen jeweils
nur eine bestimmte Auswahl an Fehlschluss-Typen. Im Unterschied zu der Studieren-
denerprobung tauschten sich die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Erprobung jedoch
am Ende der zweiten Phase liber die erarbeiteten Fehlschluss-Typen aus und stellten
sich diese gegenseitig vor. Dieser Austausch schien bereits einen sensibilisierenden Ef-
fekt auf die Lernenden zu haben. Denn die Auswertung der sich anschlief}enden Anwen-
dungsphase zeigte, dass die Schiilerinnen und Schiiler durchaus dazu in der Lage waren,
Fehlschliisse, deren Typ sie vorher nicht selbst erarbeitet hatten, korrekt in unter-
schiedlichen Lernmaterialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos, Werbeclips) zu identifizie-

ren.
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7.5.4.3 Ergebnisse des Pra-Post-Tests

Wahrend die Erprobung des vierten Mesozyklus auch die Bewertung der Unterrichts-
konzeption sowie der Lernmaterialien erhob, fokussierte sich die Erprobung des fiinf-
ten Mesozyklus starker auf einen moglichen Lernerfolg. Im Rahmen des durchgefiihrten
Pra-Post-Tests sollte der Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf das
Identifizieren von Fehlschliissen erhoben werden. Dazu wurde folgende Forschungs-

frage formuliert:

FF5.5 Inwieweit ldsst sich im Rahmen einer Prd-Post-Testung ein Lern-
zuwachs im Bereich der Identifizierung von Fehlschliissen feststel-

len?

In den zwei Doppelstunden dieser Erprobung durchliefen die Schiilerinnen und Schiiler
chronologisch die vier Phasen der Unterrichtskonzeption. Dabei kamen alle vorgesehe-
nen Lernmaterialien zum Einsatz (s. Kapitel 7.5.2). Vor der eigentlichen Erprobung der
Unterrichtskonzeption wurde der Pra-Test durchgefiihrt; am Ende der Erprobung der

Post-Test. Die Schiilerinnen und Schiiler hatten dazu jeweils 20 Minuten Zeit.

Als Erhebungsinstrument wurde fiir die Pra-Post-Testung ein Fragebogen konzipiert
(s. Kapitel 7.5.3). Auf dem Deckblatt generierten die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst
einen individuellen Code, damit die Pra- und Post-Fragebdgen anonymisiert einer Per-
son zugeordnet werden konnten. Auf dem Deckblatt wurden zusatzlich die folgenden
demografischen Daten erhoben: Schule und Klasse sowie Alter und Geschlecht. Der Fra-
gebogen umfasste aufderdem neun Items. Jedes Item enthielt einen Instagram-Post und
eine offene Aufgabe, die die Lernenden dazu aufforderte, das Argument des jeweiligen
Instagram-Posts zu bewerten. Die Instagram-Posts enthielten insgesamt alle neun erar-
beiteten Fehlschluss-Typen (s. Kapitel 7.5.2). Diese waren in die Kontexte Gesundheits-
gefahr durch Smartphones und Kontrolle von Videospielen eingebettet. In der Erprobung

wurde die Anwendung dann anhand anderer Kontexte gelibt.

Der Post-Fragebogen enthielt zusatzlich sieben weitere Items. Mit fiinf geschlossenen
Items wurde erhoben, ob den Lernenden Fehlschliisse bereits vor der Erprobung be-
kannt waren, ob sie Argumente in Zukunft kritischer bewerten wiirden und ob sie sich
nun zutrauten, im Alltag Fehlschliisse erkennen zu kénnen. Die abschliefienden zwei
Items ermoglichten es den Lernenden in einem offenen Frageformat allgemeines Feed-

back zu der Unterrichtskonzeption sowie den Lernmaterialien zu dufdern.
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In einem ersten Schritt wurden die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler in die Soft-
ware Excel tibertragen. Um die neun offenen Items zu den entsprechenden Fehlschluss-
Typen auszuwerten, wurden die gegebenen Antworten anschliefend codiert. Dabei
wurde analysiert, ob die Lernenden den jeweiligen Fehlschluss erkannt hatten oder
nicht. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler einen Fehlschluss benennen oder grundle-
gende Aspekte des Fehlschluss-Typs beschreiben konnten, wurde der jeweilige Fehl-
schluss als erkannt codiert. In einem weiteren Schritt wurden dann die relativen Hau-
figkeiten fiir erkannte Fehlschliisse pro Item bestimmt. Mit diesem Wert lasst sich be-
schreiben, wie grof der Anteil der absoluten Haufigkeit des Codes an der Gesamtzahl
der Codes eines Items ist (s. Kapitel 5.2.1). Die folgende Abbildung stellt die Anteile er-
kannter Fehlschliisse im Pra- und Post-Test grafisch dar.

Anteil erkannter Fehlschliisse
M Pra-Test MPost-Test

58,8%

60% 56,3%
53,3%
47,1%
45,0%
41,2%
40%
31,6%
21,79
20%
11,1%
9,19
450 5,9% 5,99
0,0% l 0,00‘ I 0,0% 0,0% 0,0%
0%
FS1 FS2 FS3 FS4 FS5 FS6 FS7 FS8 FS9

Abb. 42: Vergleich der Anteile erkannter Fehlschliisse im Prd- und Post-Test.

Zur Veranschaulichung stellt das Sdulendiagramm die Ergebnisse des Pra-Tests und die
Ergebnisse des Post-Tests vergleichend gegentiber. Die Anteile im Pra-Test erkannter
Fehlschliisse werden in blau dargestellt; die Anteile erkannter Fehlschliisse im Post-
Test in orange. Auf der Y-Achse ist die relative Haufigkeit angegeben. Auf der X-Achse
wird der jeweilige Fehlschluss-Typ als Kiirzel angegeben. Um die Nachvollziehbarkeit
zu gewahrleisten, sind die Kiirzel in der folgenden Tabelle den jeweiligen Fehlschluss-
Typen zugeordnet (s. Tab. 35, S. 179).
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Tab. 35: Zuordnung der Fehlschluss-Typen zu dem jeweiligen Kiirzel.

Kiirzel Fehlschluss-Typ
FS1 Scheinkausalitat
FS2 Zirkelschluss
FS3 Generalisierung
FS4 Zielscheibenfehler
FS5 Mehrheits-Argument
FS6 Autoritats-Argument
FS7 Traditions-Argument
FS8 Natur-Argument
FS9 Gefiihls-Argument

Es wurde vermutet, dass die Schiilerinnen und Schiiler im Pra-Test grof3e Schwierigkei-
ten haben wiirden, Fehlschliisse zu erkennen. Diese Vermutung wird durch die Ergeb-
nisse der vorangegangenen Mesozyklen gestiitzt. Die Auswertung des Pra-Tests besta-
tigte diese Erwartungen: Der Fehlschluss der Generalisierung (FS3) wurde mit einem
Anteil von 4,5 % richtig erkannt. Das Mehrheits-Argument (FS5) erkannten 9,1 % der
Lernenden. Das Autoritats-Argument (FS6) wurde mit einem Anteil von 5,9 % erkannt.
Die Scheinkausalitdt (FS1) erkannten 21,7 % der Schiilerinnen und Schiiler. Alle weite-

ren Fehlschluss-Typen wurden im Pra-Test von keinem Lernenden richtig erkannt.

Einen moglichen Erklarungsansatz fiir den verhaltnismafig hohen Anteil an Lernenden
(21,7 %), die den Fehlschluss der Scheinkausalitat (FS1) im Pra-Test richtig identifiziert
haben, konnte die mittlerweile verstarkt propagierte Scientific Literacy liefern. Eine ge-
festigte naturwissenschaftliche Grundbildung kdnnte bspw. das Bewusstsein fiir die Be-
grifflichkeiten Korrelation und Kausalitdt starken. Solches Vorwissen konnte fiir Schii-

lerinnen und Schiiler durchaus hilfreich sein, um Scheinkausalititen zu erkennen.

Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler die Unterrichtskonzeption im Rahmen der Er-
probung komplett durchgefiihrt hatten, stiegen erwartungsgemaf? die Anteile richtig
erkannter Fehlschliisse im Post-Test fiir alle neun Fehlschluss-Typen an. So identifi-
zierte nahezu jeder zweite Lernende nach durchlaufender Unterrichtskonzeption die

folgenden Fehlschliisse korrekt:
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e FS1 Scheinkausalitdt mit 45,0 %;

e FS5 Mehrheits-Argument mit 58,8 %;
e FS6 Autoritdts-Argument mit 53,3 %;
e FS8 Natur-Argument mit 56,3 %;

e FS9 Gefiihls-Argument mit 47,1 %.

Zudem identifizierte jeder dritte Lernende die Fehlschluss-Typen Generalisierung (FS3
mit 31,6 %) und Traditions-Argument (FS7 mit 41,2 %). Die Anteile richtig erkannter
Zirkelschliisse (FS2) und Zielscheibenfehler (FS4) stiegen im Vergleich zu den anderen
Fehlschluss-Typen weniger stark an. Mit einem Anteil von 11,1 % (Zirkelschluss) bzw.
5,9 % (Zielscheibenfehler) wurden die beiden Fehlschluss-Typen von den Schiilerinnen
und Schiilern mit Abstand am seltensten richtig erkannt. Im Vergleich zu den anderen
Fehlschluss-Typen konnten diese Werte darauf hindeuten, dass die zwei Fehlschluss-
Typen schwerer zu verstehen sind.

So handelt es sich beim Zirkelschluss (FS2) um den einzigen formalen Fehlschluss der
Unterrichtskonzeption (s. Kapitel 7.1.1). Der zugrunde gelegte Fehler liegt bei diesem
Fehlschluss-Typ nicht auf der inhaltlichen Ebene, sondern in der logischen Struktur der
jeweiligen Argumentation. Dieser Unterschied konnte fiir die Schiilerinnen und Schiiler
evtl. schwerer zu verstehen sein.

Der Zielscheibenfehler (FS4) wurde im Post-Test mit nur 5,9 % am seltensten richtig
erkannt. Die Argumentation des verwendeten Instagram-Posts lautete folgenderma-

Ren:

Videospiele retten Leben: In einer Untersuchung konnte gezeigt werden,
dass Arzte, die Videospiele spielen, schneller und mit weniger Fehlern ope-

rierten. Deswegen diirfen Videospiele nicht verboten werden.

Bei der Auswertung der gegebenen Antworten fiel auf, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler bei diesem Item besonders haufig andere, falsche Fehlschliisse beschrieben oder be-
nannten. Die Lernenden erkannten hier fiinfmal eine Scheinkausalitdt und dreimal ein
Autoritats-Argument sowie einen Zirkelschluss und ein Mehrheits-Argument. Dies
konnte ein Hinweis darauf sein, dass das Lernmaterial zu diesem Fehlschluss-Typ an-
gepasst werden sollte. Durch eine klarere Definition konnte der Fehlschluss-Typ evtl.
weiter von anderen Typen abgegrenzt werden. Moglicherweise konnte auch der Aus-
tausch des genutzten Instagram-Posts durch ein passenderes Beispiel das Verstdandnis
fordern.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Schiilerinnen und Schiiler
im Verlauf der Unterrichtskonzeption jeweils nur drei Fehlschluss-Typen erarbeitet

hatten (s.Kapitel 7.5.2). Die erarbeiteten Fehlschluss-Typen wurden den anderen
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Lernenden lediglich in einer kurzen Plenumsphase nach der Erarbeitung vorgestellt.
Die durchgefiihrte Pra-Post-Testung enthielt neun Fehlschluss-Typen. Die Ergebnisse
des Post-Tests sind gerade deshalb vor dem Hintergrund der Ergebnisse des vorange-
gangenen Mesozyklus (s. Kapitel 7.4.4), dass ohne die Erarbeitung eines Fehlschluss-

Typs dieser kaum identifiziert wurde, zu betrachten.

Neben den neun Items zu den verschiedenen Fehlschluss-Typen wurden im Post-Fra-

gebogen zusatzlich die folgenden geschlossenen Items erhoben:

e Die Unterrichtseinheit hat mir Spafd gemacht.

e Ich fand die Unterrichtseinheit interessant.

e Die Fehlschliisse waren mir schon vor dem Unterricht bekannt.
e Ich bewerte Argumente in Zukunft kritischer als vorher.

e Ich traue mir zu auch im Alltag Fehlschliisse erkennen zu kdnnen.

Die geschlossenen Items nutzten eine flinfstufige Likert-Skala von ,trifft nicht zu“ bis
Jtrifft zu”. Zur Auswertung der gegebenen Antworten, wurde jedem Skalenwert ein nu-
merischer Wert von 1 bis 5 zugewiesen. Die Zuordnung kann der folgenden Tabelle ent-

nommen werden.

Tab. 36: Zuordnung numerischer Werte zu den Skalenwerten.

Skalenwert Numerischer Wert
trifft nicht zu 1
trifft eher nicht zu 2
teils-teils 3
trifft eher zu 4
trifft zu 5

In einem sich anschliefienden Auswertungsschritt wurde fiir diese quantitativen Daten
eine Mittelwertbestimmungen durchgefiihrt (s. Kapitel 5.2.1). Die folgende Abbildung
veranschaulicht die Merkmalsauspragung der fiinf geschlossenen Items (s. Abb. 43,
S. 182).
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. . . 5 = trifft
Bewertung der Unterrichtseinheit 4= wifft eher zu

3 = teils-teils

und Selbsteinschatzung 2 = trifft eher nicht zu

1 = trifft nicht zu

4.4 4,5

3,8
3,7
3
2,6
| I
1

Unterrichtseinheit Unterrichtseinheit Fehlschliisse waren Argumentenun  Fehlschliisse nun
hat Spafd gemacht  war interessant vorher bekannt kritischerbewerten im Alltag erkennen

Abb. 43: Bewertung der Unterrichtseinheit und Selbsteinschdtzung durch Lernende.

Mit einem Wert von 4,4 gaben die Schiilerinnen und Schiiler an, die komplette Unter-
richtseinheit habe ihnen Spaf3 bereitet. Aufderdem bewerten die Lernenden die Unter-
richtskonzeption mit einem Wert von 4,5 als interessant. Beim dritten Item zeichnet
sich eine Tendenz zur Mitte ab: Die Schiilerinnen und Schiiler gaben mit einem Wert
von 2,6 an, dass die thematisierten Fehlschliisse eher nicht bis teils-teils bereits vor der
Erprobung bekannt waren. Die Ergebnisse des Pra-Tests legen jedoch nahe, dass den
Lernenden die Fehlschliisse vor der Erprobung nicht bekannt waren. Unsicherheit
konnte die Schiilerinnen und Schiiler bei diesem Item eher zur Mitte tendieren lassen
(Bortz & Doéring, 2006; Porst, 2014; Tiemann & Korbs, 2014). Die Items vier und fiinf
dienten der Selbsteinschatzung der Lernenden: Mit Werten von knapp unter 4,0 gaben
die Schiilerinnen und Schiiler an, Argumente in Zukunft eher kritischer zu bewerten
(3,8). Abschlief3end trauten sie sich eher zu, Fehlschliisse auch im Alltag erkennen zu
koénnen (3,7).

Abschliefend erhielten die Schiilerinnen und Schiiler im Post-Fragebogen die Moglich-
keit mit Hilfe von zwei offenen Items (Das fand ich gut und Das fand ich nicht so gut)
allgemeines Feedback und Kritik zu der Unterrichtskonzeption und den Lernmateria-
lien zu dufdern. Insgesamt meldeten nur drei Lernende auch negatives Feedback. So kri-
tisierte ein Schiiler einzelne Phasen der Unterrichtskonzeption, in denen etwas aufge-

schrieben werden sollte und die Lernenden ansonsten nur rumsitzen wirden, hob
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gleichzeitigt jedoch nochmal den Einsatz der Werbeclips positiv hervor. Eine Schiilerin
empfand das Aufnehmen der Diskussion im Nachhinein als unangenehm. Ein weiterer
Schiiler meldete zuriick, ,dass es in manchen Stunden langweilig war“ (Post-Fragebo-
gen BRO7RG), freute sich aber auch liber die Abwechslung durch die Unterrichtskon-
zeption.

Die positiven Riickmeldungen der Lernenden fielen etwas umfangreicher aus als die ne-
gative Kritik. Insgesamt wurde vor allem angemerkt, dass es sich um ein sehr interes-
santes Thema handele. Dabei wurde besonders die hohe Alltagsrelevanz der Thematik
positiv betont. Ein Schiiler freute sich dabei, ,dass es um was ging, was man im Alltag
brauch und sowas nicht immer in der Schule [der Fall, Anmerkung des Autors] ist“
(Post-Fragebogen DA15ER). Auch die Vielfaltigkeit der Unterrichtskonzeption in Bezug
auf unterschiedliche Methoden und Materialien wurde als gut empfunden. Mehrmals
wurde die Unterrichtskonzeption als Ganzes gelobt, aber auch dass die Schiilerinnen

und Schiiler das Gefiihl hatten, etwas Neues gelernt zu haben.

Die Erprobung mitsamt Pra-Post-Test wurde kurz vor den Sommerferien durchgefiihrt.
Flir einen Zeitpunkt kurz nach den Ferien, mit einem Abstand von acht bis zehn Wochen
zur eigentlichen Erprobung, wurde ein Follow-Up-Test geplant. Follow-Up-Tests sind
hilfreich, um bspw. den langerfristigen und nachhaltigen Lernerfolg der Unterrichts-
konzeption zu untersuchen (Déring & Bortz, 2016). Nach den Sommerferien hatte sich
jedoch die Zahl der Schiilerinnen und Schiiler, die an der Erprobung und damit auch an
dem Pra-Post-Test teilgenommen hatten, sehr stark verringert. Dies war der Tatsache
geschuldet, dass der Grof3teil der Lernenden die Gesamtschule nach der zehnten Klasse
verlassen hatte. AufRerdem hatte die Lehrkraft, die der urspriinglichen Erprobung zu-
gestimmt hatte, keinen der verbliebenen Lernenden mehr im eigenen Unterricht. Auf-
grund der Pandemielage und damit verbundenen Unterrichtsausfillen konnte keine
bzw. keiner der tibrigen Schiilerinnen und Schiiler an einer weiteren Erhebung teilneh-

men. Deshalb konnte der geplante Follow-Up-Test nicht durchgefiihrt werden.

7.5.5 Fazit

Das libergeordnete Ziel dieses Forschungsprojekts war die Entwicklung, Erprobung
und Evaluation einer Konzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehl-
schliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht. Im dritten Mesozyklus dieser Arbeit
wurde die Unterrichtskonzeption entwickelt und gestaltet (s. Kapitel 7.3). Der Meso-
zyklus endete mit einer ersten Evaluation des Unterrichtskonzepts durch insgesamt
zehn Expertinnen und Experten der chemiedidaktischen Forschung. Im vorangegange-

nen Mesozyklus schlossen sich eine Erprobung und Evaluation an (s. Kapitel 7.4). Diese
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musste aufgrund daufderer Umstdnde mit Studierenden durchgefiihrt werden. Im fiinften
und letzten Mesozyklus dieses Forschungsprojekts konnte dann eine abschlief3ende Er-
probung der Unterrichtskonzeption mit Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt wer-
den. Die Planung und Durchfiihrung der Erprobung sowie die Auswertung der erhobe-

nen Daten orientierten sich dabei an den folgenden Forschungsfragen:

FF5.1 Inwieweit treten in Argumentationen von Schiilerinnen und Schii-
lern in Phase 1 der Unterrichtskonzeption Fehlschliisse auf?

FF5.2 Inwieweit werden diese Fehlschliisse in Phase 4 der Unterrichts-
konzeption von den Schiilerinnen und Schiilern erkannt?

FF5.3 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den gegebenen Beispielen in
Phase 2 der Unterrichtskonzeption eigenstdndig von den Schiile-
rinnen und Schiilern erkannt?

FF5.4 Inwieweit werden die Fehlschliisse in den Anwendungsmaterialien
in Phase 3 der Unterrichtskonzeption von den Schiilerinnen und
Schiilern identifizieren?

FF5.5 Inwieweit ldsst sich im Rahmen einer Prd-Post-Testung ein Lern-
zuwachs im Bereich der Identifizierung von Fehlschliissen feststel-

len?

Im Rahmen dieser (Haupt-)Erprobung wurde die Unterrichtskonzeption feil: Fehl-
schliisse identifizieren lernen in vollem Umfang mit Schiilerinnen und Schiilern durchge-
fithrt. An der Erprobung nahm die zehnte Klasse einer Gesamtschule aus Nordrhein-
Westfalen teil. Die Lernenden durchliefen chronologisch die Phasen des Unterrichts-
konzepts und bearbeiteten dabei alle vorgesehenen Lernmaterialien in Partnerarbeit.
Die vier Phasen wurden auf zwei Doppelstunden aufgeteilt. Da es sich bei der Klasse um
eine sogenannte iPad-Klasse handelte, nutzten die Schiilerinnen und Schiiler zur Auf-

zeichnung der Diskussionen in Phase 1 ihre eigenen Tablets.

Zur Datenerhebung wurden Audioaufnahmen von jeder Partnergruppe und Videoauf-
nahmen vom gesamten Klassenraum gemacht. Zur Auswertung wurden auféerdem Ar-
beitsblatter eingesetzt, die ausgefiillt wieder eingesammelt wurden. Zusatzlich wurde

mit Hilfe eines Fragebogens eine Pra-Post-Testung durchgefiihrt.

Die Analyse der aufgenommenen Gesprache sowie der iiberpriiften Diskussionsver-
laufe aus der ersten und der vierten Phase der Unterrichtskonzeption brachte zwei we-
sentliche Erkenntnisse. In rund einem Drittel (36,36 %) aller Chatnachrichten begingen
die Schiilerinnen und Schiiler selbst Fehlschliisse. Vor dem Hintergrund der Erprobung

mit Studierenden erfiillt dieses Ergebnis die Erwartungen. Auch die Studierenden
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begingen in liber einem Drittel (37,2 %) ihrer ausgetauschten Argumente verschiedene
Fehlschliisse (s. Kapitel 7.4.4.1). Nach durchlaufener Unterrichtskonzeption erkannten
die Schiilerinnen und Schiiler fast die Halfte ihrer eigenen Fehlschliisse. Der Anteil rich-
tig erkannter Fehlschliisse an der Anzahl aller begangener Fehlschliisse lag in dieser
Erprobung bei 44,44 %. Im Vergleich dazu erkannten die Studierenden nur einen Anteil
von 30,2 % der selbst begangenen Fehlschliisse. In beiden Erprobungen erarbeiteten
die Kleingruppen nur eine Auswahl der zehn Fehlschluss-Typen. Die Schiilerinnen und
Schiiler tauschten sich am Ende der Erarbeitungsphase jedoch kurz iiber die unter-
schiedlichen Fehlschluss-Typen aus. Dadurch konnte der hohere Wert bereits zu erkla-
ren sein.

Wie schon in der Erprobung mit Studierenden wurden auch in dieser Erprobung die
Erarbeitungs- und Anwendungsphase analysiert. Insgesamt hatten die Schiilerinnen
und Schiiler kaum Probleme sich die ausgewahlten Fehlschluss-Typen selbststandig zu
erarbeiten. Die fehlschlussspezifischen Lernkarten unterstiitzten die Erarbeitungs-
phase. Bereits an dem Beispielargument auf der Kartenvorderseite erkannten die meis-
ten Gruppen die zugrunde liegenden Aspekte der jeweiligen Fehlschliisse. Vier Partner-
gruppen erkannten zwei von drei Fehlschluss-Typen. Das Ergebnis war dhnlich zu den
Erkenntnissen der vorangegangenen Erprobung. Hier erkannten zwei der acht Studie-

rendengruppen jeweils einen Fehlschluss-Typ nicht sofort (s. Kapitel 7.4.4.2).

In der Anwendungsphase schafften es gleich vier Gruppen alle Fehlschliisse in den ein-
gesetzten Lernmaterialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos) richtig zu identifizieren. Ins-
gesamt konnten die Lernenden 75 % der enthaltenen Fehlschliisse identifizieren. Ana-
log zu den vorherigen Erkenntnissen scheint eine Sensibilisierung bzgl. der einzelnen
Fehlschluss-Typen notwendig, damit diese richtig identifiziert werden. Einer der Unter-
schiede zwischen den beiden Erprobungen lag darin, dass sich die Schiilergruppen am
Ende der Erarbeitungsphase iiber die unterschiedlichen Fehlschluss-Typen austausch-
ten, die Studierenden jedoch nicht. Dieser kurze Austausch schien einen Effekt auf die
Lernenden zu haben. Denn in der Anwendungsphase waren die Schiilerinnen und Schii-
ler durchaus dazu im Stande, Fehlschliisse, deren Typ sie vorher nicht selbst erarbeitet
hatten, richtig in den Instagram-Posts, Erklarvideos und Werbeclips zu identifizieren.

Auch die Ergebnisse des durchgefiihrten Pra-Post-Tests legen nahe, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit Hilfe der Unterrichtskonzeption und den dazugehorigen Lernmateria-
lien insgesamt fiir die Thematik rund um logische Fehlschliisse sensibilisiert werden
konnen. Dabei wurden jedoch Unterschiede zwischen den einzelnen Fehlschluss-Typen
deutlich. Wahrend fiinf der neun Fehlschluss-Typen im Post-Test von der Halfte der
Lernenden erkannt wurden (z. B. Mehrheits-Argument mit 58,8 %; Autoritats-Argu-

ment mit 53,3 %; Natur-Argument mit 56,3 %), werden der Zirkelschluss und der
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Zielscheibenfehler deutlich seltener richtig identifiziert. Dies deutet auf eine unter-

schiedliche Komplexitat der einzelnen Fehlschluss-Typen hin.

In einem generellen Feedback bewerteten die Lernenden die Unterrichtskonzeption als
interessant, wobei sie vor allem die Methodenvielfalt und die Aktualitiat der verwende-
ten Kontexte positiv hervorhoben. Weiter gaben die Schiilerinnen und Schiiler an, Ar-
gumente in Zukunft eher kritischer zu bewerten. AufRerdem trauten sie sich nach der
Unterrichtskonzeption eher zu, Fehlschliisse auch im Alltag erkennen zu kénnen. Wei-
tere Untersuchungen kénnten zeigen, inwiefern die Unterrichtskonzeption tatsachlich
nachhaltige Lernergebnisse fordert und inwieweit Schiilerinnen und Schiiler selbst er-
arbeitete Fehlschluss-Typen zuverldssiger erkennen kénnen, als Fehlschluss-Typen, die

ihnen nur im Austausch mit Mitschulerinnen und Mitschiilern erklart wurden.
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8 Re-Framing

Das Re-Framing bildet die abschliefiende Phase design-basierter Forschungsprojekte.
Hier steht die im Framing (s. Kapitel 6) entwickelte libergeordnete Fragestellung des

Promotionsprojekts im Fokus:

In welcher Weise lassen sich logische Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren?

Nach dem abgeschlossenen Design-Experiment kann diese nun beantwortet werden.
Dazu werden die gewonnenen Erkenntnisse der einzelnen Mesozyklen herangezogen
und zusammengefiihrt. Die Forschungsfrage wird theoriebasiert beantwortet und es
wird reflektiert, inwiefern die entwickelte Konzeption zur Losung der Problemstellung
beitragt. Die Evaluation umfasst zwei wesentliche Aspekte. Dabei wird zunachst die
Frage beantwortet, was an der Konzeption funktioniert (s. Kapitel 8.1). In einem weite-
ren Schritt wird zusatzlich der Aspekt betrachtet, wie es funktioniert (s. Kapitel 8.2).
Dartiber hinaus wird zwischen dem praktischen Output des Forschungsprojekts (Un-
terrichtskonzeption, Lernmaterialien) und dem theoretischen Output, z. B. Gestaltungs-
kriterien, unterschieden. Diese Erkenntnisse dienen abschlief3end dazu weiterfithrende

Fragestellungen oder Implikationen fiir zukiinftige Untersuchungen abzuleiten.

8.1 Was funktioniert?

Ausgehend von der zentralen Fragestellung des Promotionsprojekts, in welcher Weise
sich logische Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und iden-

tifizieren lassen, wurde das folgende iibergeordnete Ziel formuliert:

Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption
zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht.

In insgesamt fiinf Mesozyklen konnte dieses Ziel umgesetzt werden. Die gestaltete Un-
terrichtskonzeption mitsamt den dazugehorigen Lernmaterialien stellt dabei den prak-
tischen Output des Forschungsprojekts dar. Die entwickelte und erprobte Konzeption

gilt somit selbst ,als Innovation fiir die Lehr-Lernpraxis“ (Jiirgensmeier, 2020, S. 279).
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Mit der Unterrichtskonzeption sollte eine Moglichkeit geschaffen werden, logische Fehl-
schliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren zu kon-
nen. Zu Beginn des Entwicklungsprozesses stellte sich daher die Frage, welche Fehl-
schluss-Typen sich iiberhaupt finden lassen. Im Rahmen einer initialen Literaturrecher-
che konnte eine Vielzahl unterschiedlicher Fehlschluss-Typen identifiziert werden
(s. Kapitel 7.1). Nach einer Aufteilung in formale und informale Fehlschliisse, wurde
versucht, diese den folgenden fiinf inhaltlichen Kategorien zuzuordnen: Gefiihls-Argu-
ment, Ablenken von Argumenten, falsche Informationen, Generalisierung und irrelevanter
Bezug. Die so erstellte Ubersicht enthielt insgesamt 113 verschiedene Fehlschluss-Ty-
pen. Fiir die Unterrichtskonzeption musste daraus eine begriindete Auswahl vorgenom-
men werden. Dabei sollten sowohl formale als auch informale Fehlschluss-Typen sowie
Fehlschluss-Typen aller fiinf inhaltlichen Kategorien in der Unterrichtskonzeption ent-
halten sein. Aufderdem sollten die ausgewdahlten Fehlschluss-Typen in naturwissen-
schaftlichen Kontroversen vorkommen und gleichzeitig auch eine Relevanz in Bezug auf
den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung aufweisen. Insgesamt
wurden auf diese Weise zehn Fehlschluss-Typen ausgewahlt, die diese Kriterien erfiil-

len:

Fehlschluss der Scheinkausalitat;
Zirkelschluss;
Generalisierungsfehlschluss;
Zielscheibenfehler;
Mehrheits-Argument;
Autoritats-Argument;
Traditions-Argument;

Natur-Argument;

O 0 N oA W

Gefiihls-Argument;

10. Fehlschluss der Beweislastumkehr.

Nach der Auswahl der zehn Fehlschluss-Typen war es von Interesse, ob Schiilerinnen
und Schiiler moglicherweise eigenes Vorwissen zu dieser Thematik besitzen. Dabei
sollte den Fragen nachgegangen werden, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler die aus-
gewdhlten Fehlschluss-Typen erkennen und inwiefern diese moglicherweise in Argu-
mentationen der Schiilerinnen und Schiiler begangen werden. Im zweiten Mesozyklus
wurde deshalb eine Fragebogenstudie mit Lernenden der achten und neunten Klasse
durchgefiihrt (s. Kapitel 7.2). An der Erhebung nahmen insgesamt 297 Schiilerinnen
und Schiiler von elf Gymnasien und Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen teil. Die
ausgewerteten Daten bestdtigten die erwarteten Ergebnisse: Die Schiilerinnen und

Schiiler hatten zum Teil grofle Schwierigkeiten, Fehlschliisse zu identifizieren und
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begingen zusatzlich auch Fehlschliisse in eigenen Argumentationen. Die Ergebnisse be-
tonen damit die bereits herausgestellte Relevanz der Thematik rund um Fehlschliisse

fiir die Lernenden (s. Kapitel 2; Kapitel 6).

Nachdem im ersten Mesozyklus eine Vielzahl unterschiedlicher Fehlschluss-Typen
identifiziert werden konnte und die empirischen Ergebnisse der Fragebogenerhebung
des zweiten Mesozyklus die Relevanz des Themas unterstreichen, wird die Notwendig-
keit einer Konzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse im na-
turwissenschaftlichen Unterricht noch einmal deutlich. Schiilerinnen und Schiiler miis-
sen einen kritischen Umgang mit Aussagen und Argumenten lernen. Der dritte Meso-
zyklus hatte deshalb die Entwicklung einer solchen Unterrichtskonzeption zum Ziel
(s. Kapitel 7.3). Die ausgestaltete Unterrichtskonzeption feil: Fehlschliisse identifizieren
lernen stellt den praktischen Output des Forschungsprojekts dar. In insgesamt vier Pha-
sen lernen die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Fehlschluss-Typen kennen und
liben, diese in unterschiedlichen Anwendungsmaterialien sowie ihren eigenen Argu-
mentationen zu identifizieren. Wird die komplette Unterrichtskonzeption mit allen
Lernmaterialien durchgefiihrt, besitzt diese einen Umfang von vier Schulstunden. Aller-
dings ermoglicht es der modulare Aufbau im Sinne eines Baukastenprinzips, dass die
Lehrkraft auch einzelne Aspekte der Konzeption behandelt und bspw. nur einen oder

zwei Fehlschluss-Typen thematisiert.

1. Kontrovers argumentieren

Den Einstieg bildet die Diskussion zu einer naturwissenschaftlichen Kontroverse. Die
Lernenden bilden dazu Zweiergruppen und wéhlen einen der drei Kontexte aus: Die
Wirksamkeit von Akupunktur, Homéopathika oder Nahrungsergdnzungsmitteln. Zur
Vorbereitung auf die Diskussion erhalten die Schiilerinnen und Schiiler themenspezifi-
sche Informations-Texte, die gleichzeitig den jeweils zu vertretenden Standpunkt vor-
geben. Um einen spateren Riickbezug auf die Argumentationen der Lernenden zu er-
moglichen, nutzen die Schiilerinnen und Schiiler fiir ihre Diskussion z. B. einen Kurz-

nachrichtendienst oder die Aufnahmefunktion ihrer Smartphones.

2. Fehlschliisse erarbeiten

In der sich anschlieféenden Phase erarbeiten die Lernenden ausgewahlte Fehlschluss-
Typen in Kleingruppen. Die selbststdndige Erarbeitung erfolgt anhand fehlschlussspe-
zifischer Lernkarten. Der Aufbau dieser zehn Fehlschluss-Karten folgt dem gleichen
Schema. Mit Hilfe eines Beispiels auf der Kartenvorderseite {iberlegen die Schiilerinnen
und Schiiler zunachst, worin der vorliegende Fehlschluss bestehen konnte. Ihre Vermu-

tungen Uberpriifen die Lernenden anhand der Riickseite: Neben dem Namen des
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Fehlschluss-Typs und dem zugehorigen Symbol folgt eine kurze Definition des Fehl-
schluss-Typs. Zur Veranschaulichung wird ein weiteres Beispiel aufgefiihrt. Die fol-
gende Erklarung verdeutlicht die Fehlschliisse der beiden Beispiele. Ein abschlief3ender
Fragenkatalog soll den Schiilerinnen und Schiilern die Identifizierung dieses Fehl-
schluss-Typs erleichtern. Abschlief3end tauschen sich die Kleingruppen kurz iiber die
von ihnen erarbeiteten Fehlschluss-Typen aus. Dies kann bspw. in einer Plenumsphase

oder einem Expertenpuzzle stattfinden (Nerdel, 2017).

3. Fehlschliisse identifizieren

Nach der Erarbeitung folgt die Anwendungsphase. In dieser Phase liben die Schiilerin-
nen und Schiiler das Identifizieren von Fehlschliissen. Dazu wurden Materialien in den
folgenden vier Kontexten erstellt: Atomkraft vs. Kohle, Gentechnik, Gesundheitsgefahr
durch Smartphones sowie die Beschrdnkung von Videospielen. In Form von Instagram-
Posts und Erklarvideos stehen der Lehrkraft Materialien in unterschiedlichen Darbie-
tungsformen zur Verfiigung. Erganzt werden diese durch 20 reale Werbeclips, in denen
Fehlschliisse begangen werden. Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen eignen
sich die Lernmaterialien der Anwendungsphase zur Differenzierung und Anpassung an

die jeweilige Lerngruppe.

4. Eigene Fehlschliisse erkennen

Den Abschluss der Unterrichtskonzeption bildet die vierte Phase. Mit ihrem neu erwor-
benen Wissen iiber die erarbeiteten Fehlschluss-Typen stellen die Schiilerinnen und
Schiiler selbst einen Riickbezug zum Beginn des Unterrichtskonzepts her. Dazu priifen
sie ihre eigenen Argumentationen aus der ersten Phase darauf, ob diese Fehlschliisse

enthalten.

Die entwickelte Unterrichtskonzeption wurde in zwei sich anschliefenden Mesozyklen
sowohl mit Studierenden (s. Kapitel 7.4) als auch mit Lernenden (s. Kapitel 7.5) er-
probt. In beiden Erprobungen wurde die Unterrichtskonzeption in vollem Umfang und
mit allen entwickelten Lernmaterialien durchgefiihrt. Die Studierendenerprobung
zielte zum einen auf die Auswertung der ablaufenden Lernprozesse ab und zum ande-
ren auf die Bewertung der Konzeption sowie der Lernmaterialien durch die Studieren-
den. Bei der Analyse der ersten und vierten Phase der Unterrichtskonzeption wurden
zwei wesentliche Beobachtungen gemacht. Uber ein Drittel der Argumente in den Dis-
kussionsverldufen der Studierenden enthielten verschiedene Fehlschliisse. Diese wur-
den von den Studierenden unterschiedlich oft erkannt. Die begangenen Fehlschliisse
wurden deutlich haufiger richtig erkannt, wenn der entsprechende Fehlschluss-Typ

vorher erarbeitet wurde. An dieser Stelle wird ein erster Effekt der
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Unterrichtskonzeption erkennbar. Denn ohne Vorwissen zu den entsprechenden Fehl-
schluss-Typen schien es kaum moglich, diese zu identifizieren. Die Auswertung der Er-
arbeitungsphase zeigte, dass die eigesetzten Fehlschluss-Karten die Erarbeitung gut un-
terstiitzten. Die Studierenden hatten nahezu keine Probleme grundlegende Aspekte der
zu erarbeitenden Fehlschluss-Typen anhand des Beispiels auf der Vorderseite der Fehl-
schluss-Karte zu erkennen. Die Analyse der Anwendungsphase untermauerte die Er-
kenntnisse der Auswertung von Phase 1 und 4. Von den Gruppen vorher erarbeitete
Fehlschluss-Typen, wurden in den Anwendungsmaterialien deutlich haufiger und zu-

verlassiger identifiziert, als Fehlschliisse eines unbekannten Typs.

Nachdem die Studierenden alle Phasen der Unterrichtskonzeption durchlaufen hatten,
gaben fast alle Studierenden an, dass sie es sich nun zutrauten, Fehlschliisse im Alltag
identifizieren zu konnen. Bei der abschliefdenden Beurteilung der Unterrichtskonzep-
tion sowie der Lernmaterialien hoben die Studierenden die folgenden Aspekte positiv
hervor: Den Ablauf und die Struktur der Unterrichtskonzeption; Die Aktualitdt der The-
matik; Die Lebensweltndhe der verwendeten Kontexte und Beispiele; Die Anregung zu
Selbstreflexion und Selbstkritik im Rahmen der letzten Phase. Die Einstiegs- und Anwen-
dungskontexte wurden von den Studierenden als leicht verstdndlich und schiilernah
wahrgenommen. Die unterschiedlichen Lernmaterialien wurden ebenfalls als verstdnd-
lich und zusatzlich als authentisch bewertet. Besonders die Instagram-Posts und die

Werbeclips empfanden die Studierenden aufderdem als hilfreich fiir das Verstehen.

Die Erprobung der Unterrichtskonzeption mit Schiilerinnen und Schiilern zielte eben-
falls auf die Auswertung der ablaufenden Lernprozesse in den einzelnen Phasen ab.
Statt einer Materialbewertung durch die Lernenden war in dieser Untersuchung jedoch
der mogliche Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler von Interesse. Die Auswertung
der vier Phasen der Unterrichtskonzeption lieferte dhnlich Erkenntnisse wie die Erpro-
bung mit Studierenden. In mehr als einem Drittel aller Chatnachrichten begingen die
Lernenden selbst Fehlschliisse (36,4 %; Studierende 37,2 %). Am Ende der Unterrichts-
konzeption erkannten die Schiilerinnen und Schiiler jedoch fast die Halfte ihrer eigenen
Fehlschliisse (44,4 %; Studierende 30,2 %). Der grofiere Anteil richtig erkannter Fehl-
schlisse konnte dadurch zu erklaren sein, dass sich die Schulerinnen und Schiiler am
Ende der Erarbeitungsphase kurz iiber die unterschiedlichen Fehlschluss-Typen ausge-
tauscht hatten.

Analog zu den Studierenden hatten auch die Lernenden kaum Probleme sich die Fehl-
schluss-Typen selbststandig anhand der Fehlschluss-Karten zu erarbeiten. Alleine an
den Beispielen auf der Kartenvorderseite erkannten die meisten Gruppen bereits die

wesentlichen Aspekte der jeweiligen Fehlschluss-Typen. Vier Schiilergruppen konnten
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in den Anwendungsmaterialien (Instagram-Posts, Erkldrvideos) alle Fehlschliisse kor-
rekt identifizieren. Insgesamt erkannten die Schiilerinnen und Schiiler 75 % der in den

Anwendungsmaterialien begangenen Fehlschliisse.

Neben den ablaufenden Lernprozessen wahrend der einzelnen Phasen der Unterrichts-
konzeption wurde mit der zweiten Erprobung auch der mégliche Lernerfolg der Schii-
lerinnen und Schiiler untersucht. Dazu wurde mit Hilfe eines Fragebogens eine Pra-
Post-Testung durchgefiihrt. Dieser Fragebogen enthielt einen Instagram-Post zu jedem
Fehlschluss-Typ, der in der Erprobung erarbeitet wurde. In einem offenen Aufgaben-
format wurden die Lernenden dazu aufgefordert die jeweiligen Aussagen vor und nach
der Erprobung zu bewerten. Die Ergebnisse des Pra-Post-Test zeigen einen deutlichen
Effekt der Unterrichtskonzeption und legen nahe, dass Lernende mit Hilfe der Unter-
richtskonzeption und den dazugehorigen Lernmaterialien insgesamt fiir die Thematik
rund um logische Fehlschliisse sensibilisiert werden konnen. Im Vergleich zu den Er-
gebnissen des Pra-Tests stiegen die Anteile richtig erkannter Fehlschliisse im Post-Test
fiir jeden Fehlschluss-Typ erkennbar an. Dabei wurden Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Fehlschluss-Typen sichtbar. Fiinf der neun Fehlschluss-Typen wurden im Post-
Test von der Halfte der Lernenden erkannt; zwei Fehlschluss-Typen von einem Drittel.
Der Zirkelschluss und der Zielscheibenfehler wurden hingegen deutlich seltener richtig
identifiziert. Dies konnte ein Hinweis filir eine unterschiedliche Komplexitat der einzel-
nen Fehlschluss-Typen sein.

Eine Sensibilisierung bzgl. der einzelnen Fehlschluss-Typen scheint notwendig, um
diese richtig identifizieren zu kénnen. Dies gelang in der Erprobung zum einen durch
die Erarbeitung von Fehlschluss-Typen im Rahmen der zweiten Phase und zum anderen
durch den kurzen Austausch zwischen den Lernenden am Ende der Erarbeitungsphase.
Denn sowohl in der Anwendungsphase als auch im Post-Test konnten die Lernenden
Fehlschliisse, deren Typ sie vorher nicht selbst erarbeitet hatten, richtig identifizieren.
In einem abschlieffenden Feedback bewerteten die Lernenden die Unterrichtskonzep-
tion als interessant. Besonders die Methodenvielfalt sowie die Aktualitdt der verwende-
ten Kontexte wurden dabei von den Schiilerinnen und Schiilern positiv hervorgehoben.
In einer Selbsteinschitzung gaben die Lernenden aufierdem an, Argumente in Zukunft
eher Kkritisch zu bewerten und trauten sich nach der Unterrichtskonzeption eher zu,

Fehlschliisse auch im Alltag erkennen zu kénnen.

Die beschriebenen Ergebnisse der beiden Erprobungen zeigen, dass Lernende mit Hilfe
der entwickelten Unterrichtskonzeption fiir das Thema der logischen Fehlschliisse sen-
sibilisiert werden konnen. Die Erarbeitung ausgewahlter Fehlschluss-Typen erfolgt da-

bei selbststdndig anhand von fehlschlussspezifischen Lernkarten. Diese Fehlschluss-
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Typen werden im Anschluss sowohl in unterschiedlichen Anwendungsmaterialien als

auch in eigenen Argumentationen korrekt identifiziert.

Inwiefern die Unterrichtskonzeption nachhaltige Lernergebnisse fordert und inwieweit
Schiilerinnen und Schiiler selbst erarbeitete Fehlschluss-Typen zuverlassiger identifi-
zieren konnen, als Fehlschluss-Typen, die ihnen nur im Austausch mit Mitschiilerinnen
und Mitschiilern erklart wurden, kénnte durch weitere Forschungsprojekte gezeigt

werden.

8.2 Wie funktioniert es?

Als Antwort auf die iibergeordnete Forschungsfrage, in welcher Weise sich logische
Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren las-
sen, wurde im Rahmen dieses Promotionsprojekts die Unterrichtskonzeption feil: Fehl-
schliisse identifizieren lernen als praktischer Output entwickelt und erprobt (s. Kapi-
tel 7). Im vorangegangenen Kapitel wurde die gestaltete Unterrichtskonzeption in Be-

zug auf den Aspekt, was an der Konzeption funktioniert, evaluiert (s. Kapitel 8.1).

In diesem Kapitel wird reflektiert, wie einzelne Faktoren und Komponenten der Unter-
richtskonzeption feil funktionieren bzw. unterstiitzend wirken konnten. In diesem
Schritt konnen theoretische Erkenntnisse gewonnen werden (Reinmann, 2005). Hier
kann grundsatzlich zwischen drei Arten unterschieden werden: Deskriptive bereichs-
spezifische Theorien, beschreiben die Wirkung der Unterrichtskonzeption im gegebenen
Lehr-Lernkontext. Mit Hilfe von praskriptiven Design Frameworks lassen sich einzelne
Merkmale auf andere Kontexte iibertragen. Eine Verallgemeinerung des Gestaltungs-
prozesses kann durch Design Methodologien beschrieben werden (Edelson, 2002;

Jirgensmeier, 2020; Reinmann, 2005).

Als Ausgangspunkt fiir den Gestaltungsprozess einer Unterrichtskonzeption zur Erar-
beitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse musste zunachst eine Auswahl an
Fehlschluss-Typen, die in der Konzeption thematisiert werden sollten, getroffen wer-
den. Diese Auswahl wurde nicht zufallig vorgenommen, sondern richtete sich nach ins-

gesamt fiinf Kriterien:

1. Die Unterrichtskonzeption sollte formale und informale Fehlschluss-
Typen enthalten, damit beide ,Grundformen” von Fehlschliissen the-

matisiert werden (s. Kapitel 7.1.1).
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2. Die Unterrichtskonzeption sollte Fehlschluss-Typen aus allen fiinf
inhaltlichen Kategorien (s. Kapitel 7.1.2) enthalten, damit ein breites
Spektrum unterschiedlicher Typen abgedeckt wird.

3. Die ausgewahlten Fehlschluss-Typen werden in unterrichtsrelevan-
ten, naturwissenschaftlichen Kontroversen eingesetzt.

4. Die ausgewdhlten Fehlschluss-Typen weisen eine Relevanz in Bezug
auf den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
auf.

5. Die ausgewahlten Fehlschluss-Typen werden auch in anderen Lite-

raturquellen als relevant bezeichnet.

Anhand dieser Kriterien konnte die begriindete Auswahl von zehn Fehlschluss-Typen
vorgenommen werden. Die Auswahl reprasentiert damit einen Querschnitt der unter-
schiedlichsten Typen. Gleichzeitig wird ein Bezug zu den Naturwissenschaften herge-
stellt, da die Fehlschluss-Typen in naturwissenschaftlichen Kontroversen begangen
werden. Im Sinne der Scientific Literacy und in Bezug auf den Prozess der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung miissen Schiilerinnen und Schiiler lernen, diese
Fehlschluss-Typen zu vermeiden. Die Auswahl konnte zusatzlich durch weitere Fachli-
teratur fundiert werden.

Die breite Vielfalt, der fachliche Bezug sowie das Auftreten in aktuellen Kontroversen
stellen somit die Relevanz der ausgewahlten Fehlschluss-Typen fiir Lernende sicher.
Diese Abwechslung sowie die gegebene Relevanz fiir Schiilerinnen und Schiiler kénnten
als motivationaler Faktor mit dazu beigetragen haben, dass die Lernenden die gesamte

Unterrichtskonzeption als interessant bewertet haben.

Die gestaltete Unterrichtskonzeption umfasst insgesamt vier Phasen: Kontrovers argu-
mentieren; Fehlschliisse erarbeiten; Fehlschliisse identifizieren; Eigene Fehlschliisse er-
kennen. Diese Phasierung wurde nicht willkiirlich vorgenommen, sondern orientiert
sich an dem Ablauf des Unterrichtskonzepts choice?reflect. Hierbei handelt es sich um
einen vielfach erprobten und bewahrten Ansatz zur Férderung der Bewertungskompe-
tenz von Lernenden in naturwissenschaftlichen Kontroversen (Jungkamp, 2021;
Kralisch, 2022). In der ersten Phase argumentieren die Schiilerinnen und Schiiler in
Zweiergruppen fiir oder gegen eine naturwissenschaftliche Kontroverse. Die erste
Phase dient damit als Einstieg in die Unterrichtskonzeption. Gleichzeitig generieren die
Lernenden eigenes Anwendungsmaterial fiir die letzte Phase. In der zweiten Phase er-
arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler ausgewdahlte Fehlschluss-Typen anhand von
Lernkarten. Die Erarbeitungsphase ist zweigeteilt: Zunachst erfolgt eine intuitive Posi-

tionierung bei der Betrachtung der Beispiele auf der Vorderseite einer Lernkarte. Mit
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Hilfe des theoretischen Inputs auf der Kartenrtickseite erfolgt dann die eigentliche Er-
arbeitung. An die Erarbeitungsphase schliefdt sich die Anwendungsphase an. Anhand
verschiedener Materialien und in unterschiedlichen Kontexten iiben die Schiilerinnen
und Schiiler das Identifizieren der Fehlschluss-Typen. Nach erfolgter Erarbeitung und
Anwendung findet eine Reflexion statt, die einen Riickschluss zur Diskussion aus der
ersten Phase hergestellt. Mit dem erworbenen Wissen iiber Fehlschluss-Typen priifen
die Lernenden abschlief3end ihre eigenen Argumentationen darauf, ob sie Fehlschliisse
beinhalten.

Die Unterteilung der Unterrichtskonzeption in diese vier Phasen schafft insgesamt eine
klare Struktur. Die Abfolge der Arbeitsauftrdge in den einzelnen Phasen und liber den
Verlauf der kompletten Konzeption gesehen sorgt zusatzlich fiir Stringenz, was vor al-
lem bei der Bewertung der Konzeption durch die Studierenden positiv hervorgehoben
wurde. Die Schiilerinnen und Schiiler lobten mehrmals die Unterrichtskonzeption als
Ganzes.

Im Sinne der zugrunde gelegten Lehr-Lerntheorie des moderaten Konstruktivismus
kann Lernen vor allem als aktiver und sozialer Prozess verstanden werden, in dem Schi-
lerinnen und Schiiler ihr Wissen selbstgesteuert konstruieren (s. Kapitel 1.1). Bei der
Entwicklung der Unterrichtskonzeption wurde daher besonderer Wert auf soziale Ar-
beitsformen sowie die Selbststdndigkeit wahrend der Erarbeitungsphase gelegt. Jede
Phase wird in Partnerarbeit oder in Kleingruppen durchgefiihrt. Gleichzeitig greift die
Lehrkraft lediglich unterstiitzend ein. Die Lernenden erarbeiten sich ausgewdahlte Fehl-
schluss-Typen eigenstandig mit Hilfe der einheitlich gestalteten Fehlschluss-Karten. Die
ausgewerteten Daten zeigen, dass in der Erarbeitungsphase selten Probleme aufgetre-
ten sind und grundlegende Aspekte der jeweiligen Fehlschluss-Typen von den Schiile-

rinnen und Schiiler selbststandig erkannt werden.

Neben den Informations-Texten in der ersten Phase und den Lernkarten in der zweiten
Phase wurden in der dritten Phase der Unterrichtskonzeption weitere Lernmaterialien
eingesetzt. Aufgrund der Beleibtheit sozialer Netzwerke wurde fiir die Anwendungs-
phase eine Vielzahl von Instagram-Posts erstellt, die jeweils einen Fehlschuss enthalten.
Um eine weitere Abwechslung in der Darbietungsform zu ermdéglichen, wurden zuséatz-
lich Erklarvideos erstellt. Aufderdem wurden echte Werbeclips, in denen Fehlschliisse
begangen werden, herausgesucht und fiir den Einsatz aufbereitet. Die so erreichte Au-
thentizitat und Verschiedenheit der eingesetzten Materialien dienen vor allem als mo-
tivationale Faktoren, denn damit kann eine hohe Alltagsrelevanz erzielt werden.
Dadurch koénnte insgesamt die Bereitschaft steigen, sich verstarkt mit den einzelnen

Phasen der Unterrichtskonzeption auseinanderzusetzen. Ein Schiiler freute sich
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deshalb besonders, ,dass es um was ging, was man im Alltag brauch und sowas nicht

immer in der Schule [der Fall, Anmerkung des Autors] ist“ (Post-Fragebogen DA15ER).

Die Lernmaterialien jeder Phase thematisieren aufderdem unterschiedliche Kontexte,
wodurch Abwechslung und Themenvielfalt sichergestellt werden sollen. In der ersten
Phase wahlen die Lernenden selbst eine von drei Kontroversen zu Akupunktur, Homéo-
pathie oder Nahrungsergdnzungsmitteln aus. Auch die Lernkarten der Erarbeitungs-
phase beinhalten immer zwei Beispiele aus unterschiedlichen Kontexten. In der Anwen-
dungsphase kommen dann Materialien zu vier weiteren Kontexten zum Einsatz: Atom-
kraft vs. Kohle; Gentechnik; Gesundheitsgefahr durch Smartphones; Beschrdnkung von Vi-
deospielen. Die ausgewahlten Kontexte konnten entweder in vorangegangenen For-
schungsprojekten als relevant identifiziert werden (Jungkamp, 2021; Kralisch, 2022)
oder erfiillen die Kriterien flir die Themenauswahl sogenannter socio-scientifc issues,
indem sie einen direkten Bezug zu den Naturwissenschaften und gleichzeitig Relevanz
fiir die Lebenswelt der Lernenden aufweisen. Aufierdem besitzen die Kontexte eine of-
fene Bewertungslage, da es jeweils verschiedene Positionen in der Gesellschaft bzw. un-
ter den Schiilerinnen und Schiilern selbst gibt (Eilks et al., 2016).

Der Einsatz unterschiedlicher Kontexte in jeder einzelnen Phase der Unterrichtskon-
zeption erfiillt weitere motivationale und kontextuelle Faktoren. Das Auftauchen logi-
scher Fehlschliisse in dieser Vielfalt von Kontexten soll den Schiilerinnen und Schiilern
die Relevanz der Thematik verdeutlichen. Die ausgewerteten Bewertungen zeigen, dass
durch die Lebensweltndhe aufierdem das Interesse der Lernenden geweckt wird. Wie
bereits die Vielfalt der Lernmaterialien, konnte auf diese Weise auch der Einsatz der
unterschiedlichen Kontexte die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler erhohen,

sich verstarkt mit der Thematik auseinanderzusetzen.

Die von den Schiilerinnen und Schiilern selbst gefiihrten und aufgezeichneten Diskussi-
onsverldaufe aus der ersten Phase der Unterrichtskonzeption bilden das Lernmaterial
der vierten Phase. Durch das Uberpriifen der eigenen Argumentationen auf begangene
Fehlschliisse besitzt das verwendete Material eine besonders hohe personliche Rele-
vanz fiir jeden einzelnen Lernenden. Diese personliche Relevanz steigert als zusatzli-
cher motivationaler Faktor noch einmal die Bereitschaft, sich verstirkt mit dem Lern-
material auseinanderzusetzen.

Im Sinne der Conceptual Change Theorie kann Lernen auch als kleinschrittiger Konzept-
wechsel verstanden werden (s. Kapitel 1.2). Fiir einen erfolgreichen Konzeptwechsel
miissen die folgenden Bedingungen erfiillt sein: Die Unzufriedenheit mit der bestehen-

den Vorstellung sowie die Verstdndlichkeit, Plausibilitit und Fruchtbarkeit des
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angestrebten, neuen Konzepts. Erkennen Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Unter-
richtskonzeption nun einen der Fehlschluss-Typen in ihrer eigenen Argumentation,
konnen diese ,Aha“-Erlebnisse fiir eine Art kognitiven Konflikt sorgen. Dadurch wiirde
der Riickbezug in der vierten Phase der Unterrichtskonzeption insgesamt zu einem bes-
seren Verstandnis des Gelernten fithren. Denn das Hervorrufen solcher kognitiven Kon-
flikte gilt als wichtiger Faktor, um den Prozess des Konzeptwechsels anzustof3en (Duit,
1995; Treagust & Duit, 2008).

Dieser Riickbezug zur eigenen Person und die damit verbundene Selbstreflexion wurde
von den Studierenden explizit als positiv bewertet. Auch die Schiilerinnen und Schiiler
gaben am Ende der Erprobung an, etwas Neues gelernt zu haben. Dementsprechend
trauten sich Studierende und Lernende nach durchlaufener Unterrichtskonzeption zu,

Fehlschliisse nun auch im Alltag erkennen zu kdnnen.

8.3 Giite der Ergebnisse

Grundlegendes Merkmal design-basierter Forschung ist das iterative und theorieorien-
tierte Vorgehen. Der Gestaltungsprozess und getroffene Entscheidungen sowie Daten-
erhebungen und Auswertungsschritte wurden im Projektverlauf detailliert beschrieben
und ausfiihrlich dokumentiert.

In design-basierten Forschungsprojekten sollten aufgrund ihrer komplexen Problem-
stellungen (s. Kapitel 3) immer unterschiedliche methodische Zuginge miteinander
kombiniert werden. Auf diese Weise konnen sowohl qualitative als auch quantitative
Daten erhoben werden. Denn eine Daten- bzw. Methoden-Triangulation erh6ht die Qua-
litdit der Untersuchung und ermoglicht gleichzeitig eine umfassendere Analyse
(Anderson & Shattuck, 2012; Creswell, 2014; Flick, 2008; Gabriel, 2019). Durch die ver-
schiedenen methodischen Zuginge und die unterschiedlichen Erhebungsmethoden
werden meist jedoch sehr grofde Datenmengen generiert. Gleichzeitig werden Erpro-
bungen in DBR-Projekten deshalb haufig mit einer kleineren Anzahl an Teilnehmenden
durchgefiihrt (s. Kapitel 3).

In einem einfiihrenden Kapitel wurden zunachst die Grundlagen der jeweils eingesetz-
ten Erhebungsmethoden erlautert (s. Kapitel 5.1). Als Methoden der Datenerhebung ka-
men hauptsachlich Fragebdgen, Interviews sowie Audio- und Videoaufnahmen zum Ein-
satz. Im Verlauf der einzelnen Mesozyklen wurden dann die jeweiligen Erhebungsin-
strumente vorgestellt und die Methodenauswahl begriindet (s. Kapitel 7.2.1; Kapi-
tel 7.3.6; Kapitel 7.4.3; Kapitel 7.5.3).

Neben dem Entwicklungsprozess der Unterrichtskonzeption erfolgten auch die Beant-
wortung der Fragestellungen sowie die Durchfiihrung der Analysen stetig, schrittweise

und theoriebasiert. Eingesetzte Erhebungsinstrumente, beispielhafte Transkripte und
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Kategoriensysteme wurden erlautert und zur Nachvollziehbarkeit dem Anhang dieser
Arbeit beigefiigt. Die Transkription sowie das Codieren erfolgten stets regelgeleitet.
Entsprechende Transkriptions- bzw. Codierregeln wurden theoriebasiert entwickelt.
Bei der Auswertung wurde auf die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse
nach Kuckartz (2016) zuriickgegriffen. Verwendete Kategoriensysteme wurden sowohl
deduktiv als auch induktiv entwickelt. Die qualitative Auswertung wurde - nach thema-
tischer und methodischer Einfiihrung - durch studentische Hilfskrafte unterstiitzt. Die
Qualitat dieser Auswertung wurde durch konsensuelles Codieren sichergestellt. Das
Material wird dabei von mehreren Personen unabhingig voneinander analysiert, co-
diert und anschlief3end verglichen. Gefundene Abweichungen werden diskutiert, um
moglichst einen Konsens bzgl. der jeweiligen Codierung zu erzielen (Kuckartz, 2016).
Dadurch konnte die Objektivitdt hinsichtlich des Auswertungsprozesses sichergestellt
werden.

Die Validitdt der eingesetzten Erhebungsmethoden konnte durch die beschriebenen
Auswertungsschritte sowie durch die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse auf-
gezeigt werden.

Der zyklische und iterative Ablauf design-basierter Forschungsprojekte ermoglicht die
stetige (Weiter-)Entwicklung des Designs. Daher besteht auch stets die Moglichkeit An-
passungen aufgrund von erhaltenem Feedback vorzunehmen. Zum einen wurde der ge-
samte Forschungsprozess durch institutsinterne und -iibergreifende Vortrage und Dis-
kussionen sowie durch einen Austausch im Rahmen von Fachtagungen begleitet. Im
Zuge des Forschungsprozesses wurde zusatzlich eine Veroffentlichung publiziert, die in
einem Peer-Review-Verfahren begutachtet und akzeptiert wurde (van den Boom &
Marohn, 2022b). Zum anderen wurde die entwickelte Unterrichtskonzeption insgesamt
von drei verschiedenen Gruppen erprobt bzw. evaluiert. Dazu zahlen erstens Expertin-
nen und Experten der chemiedidaktischen Forschung (s. Kapitel 7.3.6), zweitens Lehr-
amtsstudierende des Fachs Chemie (s. Kapitel 7.4) und drittens Schiilerinnen und Schii-
ler der zehnten Klasse einer Gesamtschule (s. Kapitel 7.5). Gerade in Bezug auf die bei-
den Erprobungen der Unterrichtskonzeption wurden dhnliche Daten erhoben, was auf
Reliabilitdt hindeutet. Aufgrund der vorherrschenden Pandemie konnten jedoch keine
weiteren Schulklassen an der Erprobung teilnehmen, was die Aussagekraft der Ergeb-

nisse durchaus begrenzt.
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Der letzte Abschnitt dieser Arbeit liefert einen Uberblick iiber das Promotionsprojekt
von der anfanglichen Problemstellung bis hin zu den zentralen Erkenntnissen der Me-
sozyklen (s. Kapitel 9). Weiter werden aus den Erkenntnissen des Projekts Implikatio-
nen fiir zukiinftige Studien abgeleitet (s. Kapitel 10). Dariiber hinaus wird noch einmal
herausgestellt, welchen Beitrag das Promotionsprojekt zu Forschung und Praxis leistet
(s. Kapitel 11).

9 Zusammenfassung

In den Bereichen von Fake News und Science Skepticism kommen immer wieder dhnli-
che Argumentationsmuster zum Einsatz. Dabei handelt es sich um logische Fehl-
schliisse, also um ungiiltige Argumente (s. Kapitel 7.1.1). Auch in der Werbung werden
bewusst Fehlschliisse eingesetzt. Damit besitzt dieses Thema eine hohe Relevanz fiir
jeden. Mit Bezug auf die naturwissenschaftlichen Bildungsstandards und Kernlehrplane
miissen deshalb gerade Schiilerinnen und Schiiler lernen, Aussagen und Argumente Kri-
tisch bewerten zu kénnen.

Vor dem Hintergrund dieser Problemstellung wurde fiir das Promotionsprojekt fol-

gende libergeordnete Forschungsfrage abgeleitet:

In welcher Weise lassen sich logische Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren?

Ausgehend von dieser zentralen Forschungsfrage wurde das Ziel formuliert, eine Un-
terrichtskonzeption zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse im na-

turwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln, zu erproben und zu evaluieren.

Eingebettet in den Forschungsansatz des DBR (s. Kapitel 3), wurde in insgesamt fiinf
Mesozyklen die Unterrichtskonzeption feil: Fehlschliisse identifizieren lernen gestaltet.
Ausgehend von einer Literaturrecherche konnten im ersten Mesozyklus 113 verschie-
dene Fehlschluss-Typen identifiziert werden (s. Kapitel 7.1). Diese Fehlschluss-Typen
wurde dann typisiert und inhaltlich kategorisiert. Anschliefdend wurde eine kriterien-
geleitete Auswahl von insgesamt zehn Fehlschluss-Typen vorgenommen: 1) Fehlschluss

der  Scheinkausalitdt;  2) Zirkelschluss; ~ 3) Fehlschuss  der  Generalisierung;
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4) Zielscheibenfehler; 5) Mehrheits-Argument; 6) Autoritdts-Argument; 7) Traditions-Ar-
gument; 8) Natur-Argument; 9) Gefiihls-Argument; 10) Fehlschluss der Beweislastum-
kehr.

Ausgehend von diesen Fehlschluss-Typen wurde im zweiten Mesozyklus eine Erhebung
geplant und durchgefiihrt, um zu untersuchen, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler die
ausgewahlten Fehlschluss-Typen erkennen und inwiefern diese moglicherweise selbst
in Argumentationen begangen werden (s. Kapitel 7.2). Die Daten von 297 Lernenden
bestdtigten die Erwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler hatten zum Teil grofie
Schwierigkeiten, Fehlschliisse zu identifizieren und begingen zusatzlich auch Fehl-

schliisse in ihren eigenen Argumentationen.

Die Entwicklung der eigentlichen Unterrichtskonzeption wurde im dritten Mesozyklus
beschrieben (s. Kapitel 7.3). Mit insgesamt vier Phasen und einem Umfang von hdchs-
tens vier Schulstunden kann die Unterrichtskonzeption in allen naturwissenschaftli-
chen Fachern ab der achten Klasse eingesetzt werden. Der modulare Aufbau und die

Materialauswahl bieten Lehrkriften vielfaltige Anpassungsmaoglichkeiten.

1. Phase: Kontrovers argumentieren
Die Lernenden diskutieren in Zweiergruppen iiber eine naturwissenschaftliche Kontro-
verse. Dazu stehen drei Kontexte zur Auswahl: Akupunktur; Homéopathie; Nahrungser-

gdnzungsmittel.

2. Phase: Fehlschliisse erarbeiten
In Kleingruppen werden dann ausgewahlte Fehlschluss-Typen selbststdandig erarbeitet.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten dazu fehlschlussspezifische Lernkarten.

3. Phase: Fehlschliisse identifizieren

Mit Hilfe von Instagram-Posts, Erkldrvideos und Werbeclips liben die Lernenden das
Identifizieren von Fehlschliissen in unterschiedlichen Kontexten. Dazu stehen vier
Kontroversen zur Auswahl: Atomkraft vs. Kohle; Gentechnik; Gesundheitsgefahr durch

Smartphones; Beschrinkung von Videospielen.

4. Phase: Eigene Fehlschliisse erkennen:

In der abschlief3enden Phase untersuchen die Lernenden ihren Diskussionsverlauf aus
der ersten Phase. Dabei priifen sie, ob ihre eigenen Argumentationen Fehlschliisse ent-
halten.

In zwei weiteren Mesozyklen wurde die Unterrichtskonzeption mitsamt aller Lernma-
terialien zunachst mit Lehramtsstudierenden (s. Kapitel 7.4) und anschlieffend mit
Schiilerinnen und Schiilern einer zehnten Klasse (s. Kapitel 7.5) durchgefiihrt und er-

probt. Die dargestellten Ergebnisse beider Erprobungen zeigen, dass Lernende mit Hilfe
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der entwickelten Unterrichtskonzeption fiir das Thema der logischen Fehlschliisse sen-
sibilisiert werden konnen. Nach der selbststandigen Erarbeitung ausgewahlter Fehl-
schluss-Typen werden diese Fehlschluss-Typen im Anschluss sowohl in unterschiedli-
chen Anwendungsmaterialien als auch in eigenen Argumentationen korrekt identifi-
ziert. Insgesamt konnten die Lernenden so bspw. 75 % der enthaltenen Fehlschliisse in
den Anwendungsmaterialien identifizieren. Auch der durchgefiihrte Pra-Posts-Test
konnte einen Anstieg der relativen Haufigkeiten richtig erkannter Fehlschliisse fiir je-
den Fehlschluss-Typ zeigen.

Die Ergebnisse der einzelnen Mesozyklen wurden in der anschlief3enden Re-Framing-
Phase zusammengefasst und reflektiert (s. Kapitel 8). Dabei wurden auch mehrere Ge-
staltungsmerkmale der Unterrichtskonzeption identifiziert, die zum Funktionieren der
Konzeption beitragen konnten. Dazu zdhlten vor allem die Vielfalt und Authentizitat der
Lernmaterialien und der verwendeten Kontexte sowie die Aktualitat und Relevanz des

gesamten Themas.

Im ndchsten Kapitel werden aus den Erkenntnissen des Forschungsprojekts Implikati-
onen fiir zukiinftige Studien abgeleitet (s. Kapitel 10). Abschliefdend wird noch einmal
herausgestellt, welchen Beitrag das Promotionsprojekt zu Forschung und Praxis leistet
(s. Kapitel 11).
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10 Implikationen fiir zukiinftige Studien

Aus den beschriebenen Ergebnissen und den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich
neue Forschungsdesiderate und Implikationen fiir eine weiterfithrende Forschung und
zukiinftige Studien ableiten.

Aufgrund der vorherrschenden Pandemie konnte die Unterrichtskonzeption nur einmal
mit Studierenden sowie einmal mit Schiilerinnen und Schiilern durchlaufen werden, an-
statt mit mehreren Klassen erprobt zu werden. Auch wenn kleinere Zahlen an Teilneh-
menden in DBR-Projekten durchaus tiblich sind, wird dadurch dennoch die Aussage-
kraft der Ergebnisse dieser Arbeit begrenzt. Daher sollte grundsatzlich die Durchfiih-
rung weiterer Erprobungen in anderen Klassenstufen erfolgen. Mit diesen zusatzlichen
Erkenntnissen konnten die hier beschriebenen Ergebnisse ergdanzt werden. Dabei ware
es durchaus denkbar, dass zuséatzliche Erprobungen Hinweise zu weiteren Verbesse-

rungsmoglichkeiten der Materialien bzw. der Unterrichtskonzeption liefern konnten.

Im Rahmen der durchgefiihrten Erprobung wurden weder die kognitiven noch die
sprachlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler erhoben. Fiir zukiinftige Stu-
dien ware daher auch die Frage interessant, inwiefern ein Zusammenhang zwischen
den kognitiven bzw. sprachlichen Fahigkeiten der Lernenden und ihren Ergebnissen im
Rahmen der Unterrichtskonzeption besteht. Mit weiteren Erkenntnissen konnten die
Unterrichtskonzeption sowie die Lernmaterialien dann evtl. weiter an unterschiedliche
Leistungsniveaus angepasst werden.

Bei der Betrachtung der vorgestellten Ergebnisse (s. Kapitel 7.5.4) muss berticksichtigt
werden, dass im durchgefiihrten Pra-Post-Test alle neun erarbeiteten Fehlschluss-Ty-
pen enthalten waren. Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiteten im Zuge der Erpro-
bung jedoch nur drei dieser Fehlschluss-Typen selbst. Die restlichen Fehlschluss-Typen
wurden in einer kurzen Plenumsphase von den iibrigen Kleingruppen vorgestellt. Fiir
zukiinftige Studien konnte es daher von Interesse sein, zu untersuchen, inwieweit Schii-
lerinnen und Schiiler selbst erarbeitete Fehlschluss-Typen zuverladssiger erkennen kon-
nen, als Fehlschluss-Typen, die ihnen nur im Austausch mit Mitschiilerinnen und Mit-
schiilern erklart wurden.

In der Erprobung mit Schiilerinnen und Schiilern wurden insgesamt nur neun der zehn
Fehlschluss-Typen thematisiert. Aufgrund der Gruppenaufteilung wurde der Fehl-
schluss der Beweislastumkehr nicht erarbeitet. Die Beweislastumkehr wurde deshalb
von der Lehrkraft verwendet, um die Lernmaterialien und Arbeitsauftrage mit den

Schiilerinnen und Schiilern zu besprechen, ohne neue Inhalte vorwegzunehmen. Analog
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zu der beschriebenen Erprobung sollte jedoch auch der Fehlschluss der Beweislastum-
kehr im Rahmen der Unterrichtskonzeption eingesetzt und erprobt werden, um auch
Aussagen zur Wirkung der Unterrichtskonzeption in Bezug auf diesen Fehlschluss-Typ
zu ermoglichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler gaben an, sich nach der abgeschlossenen Unterrichtskon-
zeption zuzutrauen, Fehlschliisse nun auch im Alltag identifizieren zu kénnen. Aufgrund
beschriebener Umstande konnte allerdings keine Follow-Up-Testung durchgefiihrt
werden (s. Kapitel 7.5.4.3). Es ware daher besonders interessant in einer weiterfiihren-
den Studie der Frage nachzugehen, inwiefern die Unterrichtskonzeption tatsadchlich

nachhaltige Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler fordert.

Die Thematik rund um logische Fehlschliisse weist eine hohe gesellschaftliche Relevanz
auf (s. Kapitel 6). Deshalb konnte eine zusatzliche Studie u. a. das Ziel verfolgen, die Un-
terrichtskonzeption auch an Haupt- und Realschulen zu erproben. Die so gewonnenen
Erkenntnisse konnten in einem zweiten Schritt dazu genutzt werden, um die vorhande-

nen Lernmaterialien an die jeweilige Schulform anzupassen.
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11 Beitrag zu Forschung und Praxis

Vor dem Hintergrund des gezielten Einsatzes logischer Fehlschliisse in Fake News und
Werbung sowie von Wissenschaftsleugnern wird das Ziel von naturwissenschaftlichem
Unterricht, das Lernende Aussagen und Argumente kritisch hinterfragen und bewerten
konnen, immer wichtiger. Aus dieser Problemstellung leitete sich als Ausgangspunkt
der vorliegenden Arbeit die iibergeordnete Frage ab, in welcher Weise sich logische
Fehlschliisse im naturwissenschaftlichen Unterricht erarbeiten und identifizieren las-
sen. Ausgehend von dieser Forschungsfrage wurde das Ziel dieses Promotionsprojekts
formuliert, um eine (Weiter-)Entwicklung der Praxis und damit eine nachhaltige Inno-

vation zu ermoglichen:

Entwicklung, Erprobung und Evaluation einer Konzeption
zur Erarbeitung und Identifizierung logischer Fehlschliisse

im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Das im Rahmen dieser Arbeit entstandene Unterrichtskonzept feil: Fehlschliisse identi-
fizieren lernen bietet eine praxisnahe Umsetzung und leistet damit einen neuen Beitrag,
um Schiilerinnen und Schiiler fiir die Thematik der logischen Fehlschliisse zu sensibili-
sieren.

Die Entwicklung und Gestaltung der gesamten Unterrichtskonzeption sowie der Lern-
materialien wurde durch Expertinnen und Experten der chemiedidaktischen Forschung

begleitet und durch Lehramtsstudierende des Fachs Chemie unterstiitzt.

In diesem innovativen Unterrichtskonzept werden Schiilerinnen und Schiiler an einen
kritischen Umgang mit Argumenten herangefiihrt. Im Verlauf der Konzeption erarbei-
ten die Lernenden selbststdndig ausgewahlte Fehlschluss-Typen. Neu erworbenes Wis-
sen zu einzelnen Fehlschluss-Typen wenden die Schiilerinnen und Schiiler auf kontro-
vers diskutierte naturwissenschaftliche Kontexte an. Dazu steht eine Vielzahl unter-
schiedlicher Lernmaterialien, wie Instagram-Posts oder Erklarvideos, zur Verfligung.
Zusatzlich iiben die Lernenden, Fehlschliisse in der Werbung zu identifizieren. Indem
die Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Argumentationen auf begangene Fehl-
schliisse iiberpriifen, stellen sie selbst einen Riickbezug zum Beginn der Unterrichts-
konzeption her.

Ein Argument als Fehlschluss zu identifizieren bedeutet jedoch nicht den Inhalt der Aus-
sage als richtig oder falsch zu bewerten. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Aussagen

darauf zu untersuchen, ob diese korrekt begriindet werden: Ist Akupunktur wirksam,
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nur weil sie schon seit Jahrhunderten angewendet wird? Sind homéopathische Mittel

wirklich wirksam, weil viele meiner Freunde daran glauben?

Die beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass es mit Hilfe der entwickelten Unterrichts-
konzeption gelingen kann, Lernende fiir das Thema der logischen Fehlschliisse zu sen-
sibilisieren. Damit lernen Schiilerinnen und Schiiler, Aussagen kritisch(er) zu hinterfra-

gen sowie fehlschluss-frei zu argumentieren.

Der modulare Aufbau im Sinne des zugrunde gelegten Baukastensystems ermoglicht es
Lehrkraften, sowohl den Umfang also auch den Schwerpunkt der Unterrichtskonzep-
tion selbst zu bestimmen. Die Unterrichtskonzeption muss nicht immer vier Schulstun-
den umfassen. So ist es bspw. auch méglich nur einen oder zwei Fehlschluss-Typen zu
thematisieren.

Das Konzept ist flir den Einsatz in naturwissenschaftlichen Fachern erstellt worden.
Eine Adaption fiir andere Unterrichtsfacher scheint aber durchaus denkbar. Mit Hilfe
der beschriebenen Gestaltungskriterien wird Lehrkraften das Erstellen und Gestalten

weiterer Lernmaterialien, z. B. fir neue Kontexte, erleichtert.

Die Unterrichtskonzeption und die zugehorigen Lernmaterialien wurden in Vortragen
und Publikationen vorgestellt. Die Materialien werden den Lehrkraften digital zur Ver-
fligung gestellt. AufRerdem sind die Durchfiihrung einer Lehrerfortbildung sowie die
Ausarbeitung einer entsprechenden Handreichung geplant, um eine Einfithrung in die

Praxis weiter voranzubringen.
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Anhang A: Kategorisierung der identifizierten
Fehlschluss-Typen

Tab. 37: Zuordnung logischer Fehlschlussargumente zu formalen bzw. informalen Fehlschliissen sowie verschiede-
nen inhaltlichen Kategorien (van den Boom, 2018, S. 66-70).

Fehlschluss-Typ formal | informal Kategorie

Roter Hering-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten

Autoritdts-Argument (Argu- X Ablenken von Argumenten

mentum ad verecundiam)

Transfer, ,Name Dropping“ X Ablenken von Argumenten
Falsche Informationen

Mehrheits-Argument (Argu- X Ablenken von Argumenten

mentum ad populum), auch

Mitldufer-/ Beliebtheitsargu-

ment

Informationskaskade X Falsche Informationen

,Wisdom of the Crowd"“- X Falsche Informationen

Fehlschluss

,grofde Liige“-Fehlschluss X Falsche Informationen

Alternative Fakten X Falsche Informationen

Strohmann-Argument X Ablenken von Argumenten

Fehlschluss der blinden Loyali- X Ablenken von Argumenten

tat, auch Team Player-Appell,

Niirnberger Verteidigung

,Big Brain/Little Brain“-Fehl- X Ablenken von Argumenten

schluss, auch Fiihrerprinzip, Falsche Informationen

,Mad Leader Disease”

A Priori Argument, auch Recht- X Ablenken von Argumenten

fertigungs-, Dogmatismus-, Be- Falsche Informationen

weistextmethode

Beweislastumkehr, auch Igno- X Ablenken von Argumenten

ranz-Argument

Einfaltspinsel-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten

Absichtliche Unwissenheit X Ablenken von Argumenten
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Fortsetzung Tab. 37.

Fehlschluss-Typ formal | informal Kategorie
Personenbezogenes Argument X Ablenken von Argumenten
(Argumentum ad hominem)

,Blut ist dicker als Wasser*“- X Ablenken von Argumenten

Fehlschluss

Schuld durch Assoziation-Fehl- X Ablenken von Argumenten

schluss, auch ,For my enemies, Generalisierung

nothing"

Olfaktorische Rhetorik X Ablenken von Argumenten
Generalisierung

,Shibboleth“-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Generalisierung

Stereotyping, auch Fremden- X Ablenken von Argumenten

feindlichkeit, Rassismus Generalisierung

Identitdts-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Generalisierung

Disziplinarer bzw. konfessio- X Ablenken von Argumenten

neller Scheuklappen-Fehl- Generalisierung

schluss

Schweigen als Argument (Argu- X Irrelevanter Bezug

mentum ex silentio)

Konsequenzen-Argument X Irrelevanter Bezug

Taten haben Konsequenzen- X Falsche Informationen

Fehlschluss

Argument der Starke (Argu- X Geflihls-Argument

mentum ad baculum), auch

»,Muscular Leadership“

Aasgeier Kapitalismus-Fehl- X Geflihls-Argument

schluss

JJust do it“~-Fehlschluss X Geflihls-Argument

Keine Diskussion-Fehlschluss X Geflihls-Argument

Schmollmund-Fehlschluss X Geflihls-Argument

100-Blumen-Fehlschluss X Geflihls-Argument

TINA-Fehlschluss X Geflihls-Argument

Affekt-Fehlschluss X Geflihls-Argument
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Fortsetzung Tab. 37.

Fehlschluss-Typ formal | informal Kategorie
Fehlschluss des Dampfablas- X Gefilihls-Argument
sens
Fehlschluss der kontrollierten X Gefilihls-Argument
Gefiihle
,Playing on Emotions“-Fehl- X Geflihls-Argument
schluss, auch “Drama Queen”-

Fehlschluss

Burnout-Fehlschluss X Geflihls-Argument

Appell an die Furcht X Geflihls-Argument
Worst-Case-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Placeboeffekt-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Hungrig-einkaufen-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Bauchgefiihl-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Grof3es-aber-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
»Gott mit uns“-Fehlschluss (Ar- X Falsche Informationen
gumentum ad coelum), auch

Appell an den Himmel

Fehlschluss des magischen X Falsche Informationen
Denkens

Fehlschluss des positiven Den- X Ablenken von Argumenten
kens

Schwacher-Trost-Fehlschluss X Falsche Informationen
Rechtschaffenheits-Fehlschluss X Falsche Informationen
Appell an das Mitleid (Argu- X Gefilihls-Argument
mentum ad misericordiam)

Appell an die Strenge X Geflihls-Argument

,Save the Children“-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Fehlschluss des grofdmiitigen X Geflihls-Argument
Einsatzes

Martyrerblut-Fehlschluss X Geflihls-Argument
Kostenvoreingenommenheit X Geflihls-Argument
Traditions-Argument, auch X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der konservativen

Voreingenommenbheit

Appell an die Neuartigkeit X Geflihls-Argument
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Fortsetzung Tab. 37.

tat

Fehlschluss-Typ formal | informal Kategorie
Argument der Tragheit X Gefilihls-Argument
Fehlschluss der Inkaufnahme X Geflihls-Argument
Natur-Argument, auch griiner X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss
Essentialismus-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Skepsis-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Holye’scher Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Motiv-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten

Geflihls-Argument
Fehlschluss der moralischen Li- X Geflihls-Argument
zenz
Fehlschluss des Geheimnisvol- X Geflihls-Argument
len
Reduktionismus X Ablenken von Argumenten
Hundepfeifen-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der reinen Wahr- X Generalisierung
heit
Fehlschluss der tibermafdigen X Falsche Informationen
Erklarung
Augenwischer-Fehlschluss X Irrelevanter Bezug
Statistik-Liigen-Fehlschluss X Falsche Informationen
Irrelevanter Bezug
Fehlschluss der Halbwahrhei- X Falsche Informationen
ten, Zielscheibenfehler
,Confrimation Bias*“ X Falsche Informationen
Fehlschluss der Abwehrhaltung X Ablenken von Argumenten
Paralyse der Analyse X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der voreiligen X Generalisierung
Schlussfolgerung
Gesetz der unbeabsichtigten X Geflihls-Argument
Konsequenzen
Dammbruch-Argument X Irrelevanter Bezug
Geflihls-Argument
Zirkelschluss, auch Zirkulari- X Irrelevanter Bezug
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Fortsetzung Tab. 37.

Fehlschluss-Typ formal | informal Kategorie
Tu Quoque X Ablenken von Argumenten
Null-Toleranz-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten

Gefilihls-Argument

Fehlschluss der Mehrdeutigkeit X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss des falschen Dilem- X Falsche Informationen
mas
Kompromissargument X Generalisierung
Falsche Analogie-Fehlschluss X Irrelevanter Bezug
,Sui Generis“-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der Scheinkausa- X Irrelevanter Bezug
litat, auch ,Post Hoc Ergo Prop-
ter Hoc"
Voreingenommenbheit der Ver- X Falsche Informationen
fligbarkeit
,Calling Cards“-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der komplexen X Ablenken von Argumenten
Frage
Kompositionsargument X Generalisierung
»Zieh deinen eigenen Schluss*- X Falsche Informationen
Fehlschluss
Unlogische Folgerung X Irrelevanter Bezug
Dunning-Kruger-Effekt X Generalisierung
Etymologischer Fehlschluss X Irrelevanter Bezug
Fehlschluss der ausgeschlosse- X Generalisierung
nen Mitte
Strafdenmitte-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Fluchen-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Anziiglicher Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
»Tone Policing” X Irrelevanter Bezug
Fehlschluss der Redefreiheit X Ablenken von Argumenten
Appell an die Privatsphare X Ablenken von Argumenten
»+Hero-Busting“-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
Fehlschluss der Selbstrechtfer- X Ablenken von Argumenten
tigung
Stindenbock-Fehlschluss X Ablenken von Argumenten
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Fortsetzung Tab. 37.

Fehlschluss der Personifizie-

rung

Irrelevanter Bezug

Fehlschluss aus bosem Glau-

ben, auch ,Mala Fides“

Falsche Informationen

Fehlschluss der falschen Bot-
schaft

Ablenken von Argumenten

Strauf3en-Fehlschluss

Ablenken von Argumenten

Fehlschuss der vorschnellen
Generalisierung, auch ,Pars pro
Toto“-Fehlschluss

Generalisierung

Geschichten-Fehlschluss, auch

Anekdotenargumente

Geflihls-Argument

,Es konnte schlimmer sein”-
Fehlschluss

Ablenken von Argumenten
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Anhang B: Fragebogen der Vorstudie

Fragebogen A
Fragebogen B
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Fragebogen A, Seite 1

—_— T — WWu

MUNSTER

Chemie
Didaktik
Muinster

Eine Umfrage der

Westfilischen Wilhelms-Universitdat Miinster

und des

Instituts fiir Didaktik der Chemie

Juni/Juli 2019

Schule:

Klasse:

Alter:

Geschlecht: Om Ow
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Anhang

Fragebogen A, Seite 2
i Chemie
—_— = WWU Didaktik
— M UNSTER Munster
Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens
Bei den meisten Fragen musst du dich Wie denkst du dariber? Kreuze die eine fiir
zwischen drei oder vier dich am besten passende Antwort an!

Antwortmaoglichkeiten fiir eine entscheiden BL e
und das fir dich zutreffende Kastchen BI2 sz

ankreuzen. 003 e ae s

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir

Du kannst deine Antwort korrigieren, indem | dich am besten passende Antwort an!

du das Kastchen ausmalst und ein anderes WL e
Kastchen ankreuzt. BA2 e
B3 icaaiaaisisisasisisassisisinsess

Begriinde deine Antwort!
Bei einigen Fragen musst du deine

Entscheidung begriinden oder eine Antwort

in eigenen Worten formulieren.
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Fragebogen A, Seite 3
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

An einem Gymnasium teilen sich die Biologie- und Chemie-Kurse die Labore. Einige Schiiler
haben iber mehrere Wochen Bohnenpflanzen geziichtet. Nach einem chemischen
Experiment blieben einige Bechergldser mit Spilwasser im Labor stehen. Die Schiiler wollten
kein Wasser verschwenden und gossen die Pflanzen damit. Eine Woche spater waren alle

Pflanzen eingegangen.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

() Das Spiilwasser ist nicht die Ursache fiir das Eingehen der Bohnenpflanzen.
02 Das Spiilwasser ist die Ursache fiir das Eingehen der Bohnenpflanzen.

03 Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

kau01

Der Chemielehrer einer 9. Klasse lieR seinen Schiilern die Wahl, welches von zwei
Schulbiichern sie zum Lernen benutzen. Erik lernte mit Buch A. Sven benutzte Buch B. Im

nachsten Test bekam Erik eine 1, Sven eine 3.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Eriks Note ist wahrscheinlich auf sein umfangreiches Lernen und nicht auf Buch A
zuriickzufihren.

02 Svens Note ist wahrscheinlich auf Buch B und nicht auf sein oberflachliches Lernen
zuriickzufiihren.

03 Die Noten sagen nichts iber die Schulbiicher aus.

04 Die Noten zeigen, dass sich Buch A besser zum Lernen eignet.

gen02
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Fragebogen A, Seite 4
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

Herr Miiller war wegen einer Erkéltung beim Arzt und hat ein homdopathisches Mittel
verschrieben bekommen. Beim Warten in der Apotheke horte er Teile einer Diskussion, in
der iber die Wirksamkeit von homdopathischen Mittel gestritten wurde. Zuhause
angekommen ist sich Herr Miiller pl6tzlich nicht mehr sicher, ob er das Mittel nehmen soll

oder nicht.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Sein gesamter Freundeskreis schwort bei Erkdltungen auf homdoopathische Mittel.
Daher sollte Herr Miiller das Mittel nehmen.

02 Der deutsche Staat hat homdopathische Mittel zum Verkauf zugelassen. Daher
miissen homoopathische Mittel wirken.

03 Die homdopathische Medizin hat eine lange Tradition in Deutschland. Daher
missen homdoopathische Mittel wirken.

04 Homoopathische Mittel sind nicht wirksamer als ein Teel6ffel Zucker. Daher sollte
Herr Miller das Mittel nicht nehmen.

pap0ia

Waihrend eines Langzeitversuchs in einem Schiilerlabor trat ein Gasleck auf, welches jedoch
schnell bemerkt und repariert wurde. Das Experiment lief weiter, wobei sich allerdings die

intensiv violette Losung entfarbte.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
01 Das Gas ist nicht die Ursache fiir die Entfarbung der Losung.
02 Das Gas ist die Ursache fiir die Entfarbung der Losung.

03  Eskann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

kau02
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Fragebogen A, Seite 5
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— M0 NSTER Munster

Frederik und Benjamin sind technikbegeistert. Beide haben ein Elektroauto gekauft. Sie
haben sich fiir das gleiche Modell entschieden. Die Autos unterscheiden sich lediglich in der
Farbe: Das eine Auto ist feuerrot, das andere blattgriin. Nach einer Woche tauschen sie erste
Erfahrungen aus. Frederiks feuerrotes Auto ist mit einer Akkuladung 400 km gefahren.

Benjamin konnte mit seinem blattgriinen Auto nur 200 km pro Akkuladung fahren.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01 Frederiks Reichweite ist auf seine sparsame Fahrweise und nicht auf sein feuerrotes
Auto zuriickzufiihren.

02 Frederiks feuerrotes Auto benétigt generell weniger Energie, als das blattgriine
Auto von Benjamin.

03 Diese Erfahrungswerte lassen keine Aussage Uber die Autos und Fahrer zu.

04 Die Autos sind technisch gesehen gleich, also ist der Unterschied nur durch die
Fahrer zu erkldren.

gen01

Anna wird jeden Morgen mit dem Auto zu Schule gebracht. Ihre Freundin Bella spricht sie
darauf an, dass das Autofahren nicht gut fiir das Klima ist, weil dabei Kohlenstoffdioxid
entsteht. Anna entgegnet, dass kurze Strecken nicht schlimm sind, weil diese nicht schadlich

fr das Klima sind.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
(mht Ich stimme Anna zu.
02 Ich stimme Bella zu.

03 Beide haben Unrecht.

Begriinde deine Antwort!

2ir01
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Fragebogen A, Seite 6
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

Bei Krankheit schwort Frau Meier auf die Wirksamkeit von homdoopathischen Mitteln. Mit
folgender Aussage blockt sie eine Diskussion mit ihrem Mann direkt ab: "Homdopathische

Mittel sind wirksam. Beweis mir doch erstmal das Gegenteil!"

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
01 Man kann nicht beweisen, dass Homdopathie wirksam ist.
02 Man kann nicht beweisen, dass Homdopathie unwirksam ist.
03 Man muss beweisen, dass Homdéopathie wirksam ist.

04 Man muss beweisen, dass Homdopathie unwirksam ist.

Begriinde deine Antwort!

bew01

Nina und ihre Freundinnen kaufen sich jeden Freitag beim Shoppen in der Stadt einen
,Coffee to go” anstatt ihn im Café zu trinken. Den Kaffeebecher schmeiBt sie anschlieRend in

einen Abfalleimer.

Wie denkst du dariiber? Begriinde deine Antwort!

pap02

o
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—_— T — WWUu Didaktik
— M UNSTER Munster

Ein Chemie-Grundkurs bereitete folgendes Experiment vor: Eine Kupfersulfat-L6sung wurde
auf zwei Bechergldser aufgeteilt. Das eine Becherglas wurde bei 7 °C gelagert, das andere bei
50 °C. Nach drei Wochen waren die Kristalle in dem Becherglas, das bei 50 °C gelagert

wurde, doppelt so groB wie die Kristalle aus dem anderen Becherglas.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
01 Die Daten belegen, dass bei einer h6heren Temperatur gréRere Kristalle entstehen.
02 Die Daten belegen, dass Kristalle aus Kupfersulfat drei Wochen Zeit benétigen.

03 Die Daten belegen, dass eine Temperatur von 7 °C zu niedrig ist, um groRe Kristalle
zu ziichten.

04 Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

gen03

Zur Zeit wird viel Giber die Moglichkeit diskutiert das menschliche Erbgut zu verandern.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Wir missen uns der Risiken bewusst sein. Es miissen Regelungen fiir die Forschung
geschaffen werden.

[J2  Wir darfen das menschliche Erbgut nicht verandern. Das hat schlimme Folgen.
03 Wir miissen diesen Fortschritt weiter vorantreiben. Davon profitieren alle.

04 Das menschliche Erbgut ist gottgegeben und darf nicht verandert werden.

pef0l
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Fragebogen A, Seite 8
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

Lena stellt ein Glas Uber eine brennende Kerze und liber eine Schale mit brennendem

Benzin. Beide héren nach einiger Zeit auf zu brennen.

Was kann sie daraus schlussfolgern?
01 Die Kerze und das Benzin brauchen Luft, um zu brennen.
02 Stoffe brauchen Luft, um zu brennen.
03 Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu brennen.

04 Keine der Schlussfolgerungen trifft zu.

Begriinde deine Antwort!

gen0da

Immer mehr Menschen lassen sich selbst und ihre Kinder nicht impfen, weil es friiher auch
keine Impfstoffe gab und Arzte von Nebenwirkungen berichten. Deshalb wird iiber eine

Impfflicht in Deutschland diskutiert. Die Meinungen gehen stark auseinander.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die fiir dich am besten passende Antwort an!

o1 Eine natdiirliche Lebensweise erhdlt die Gesundheit. Deshalb sind Impfungen nicht
notwendig.

02 Impfungen helfen Krankheiten zu vermeiden Deshalb sollte man sich impfen lassen.

03  Arzte berichten von Impfschdden und Nebenwirkungen. Deshalb sollte man sich
nicht impfen lassen.

04 Bis heute haben sich tiber 1.000.000 Impfgegner zusammengefunden. Dies zeigt
deutlich die Gefahren des Impfens auf.

pap03
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Fragebogen A, Seite 9
i Chemie
—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

Der Lehrer einer 10. Klasse ldsst die Schiler im Chemieunterricht regelmaRig
experimentieren. In der letzten Stunde fiihrten die Schiiler ein Experiment zur RGT-Regel
durch. Einige Kleingruppen erhielten das Ergebnis, dass die Reaktion pro 10 °C
Temperaturerhohung ungefahr zwei- bis dreimal schneller ablauft. Mehrere Kleingruppen
beobachteten aber eine Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit trotz steigender
Temperatur. Bei der anschlieRenden Herleitung der RGT-Regel am Ende der Stunde ging der

Lehrer nicht auf die abweichenden Befunde ein.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01 Der Lehrer handelt falsch, indem er nur auf die Daten zuriickgriff, die der RGT-Regel
entsprechen.

02 Der Lehrer ist nicht auf alle Ergebnisse eingegangen, weil die Stunde fast zu Ende
war.

03 Der Lehrer handelt richtig, indem er nur auf die Daten zuriickgriff, die der RGT-Regel
entsprechen.

zie01
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Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens
Bei den meisten Fragen musst du dich Wie denkst du dariber? Kreuze die eine fiir
zwischen drei oder vier dich am besten passende Antwort an!

Antwortmaoglichkeiten fiir eine entscheiden BAL e
und das fiir dich zutreffende Kastchen BI2 s

ankreuzen. I I SRS

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir
Du kannst deine Antwort korrigieren, indem | dich am besten passende Antwort an!
du das Kastchen ausmalst und ein anderes

Kastchen ankreuzt.

Begriinde deine Antwort!
Bei einigen Fragen musst du deine

Entscheidung begriinden oder eine Antwort

in eigenen Worten formulieren.

254



Anhang

Fragebogen B, Seite 3
i Chemie
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An einem Gymnasium teilen sich die Biologie- und Chemie-Kurse die Labore. Einige Schiiler
haben iber mehrere Wochen Bohnenpflanzen geziichtet. Nach einem chemischen
Experiment blieben einige Bechergldser mit Spulwasser im Labor stehen. Die Schiiler wollten
kein Wasser verschwenden und gossen die Pflanzen damit. Eine Woche spater waren alle

Pflanzen eingegangen.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

o1 Das Spiilwasser ist nicht die Ursache fiir das Eingehen der Bohnenpflanzen.
02 Das Spiilwasser ist die Ursache fiir das Eingehen der Bohnenpflanzen.

03 Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

kau01

Der Chemielehrer einer 9. Klasse lieB seinen Schiilern die Wahl, welches von zwei
Schulbiichern sie zum Lernen benutzen. Erik lernte mit Buch A. Sven benutzte Buch B. Im

nadchsten Test bekam Erik eine 1, Sven eine 3.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Eriks Note ist wahrscheinlich auf sein umfangreiches Lernen und nicht auf Buch A
zuriickzufihren.

02 Svens Note ist wahrscheinlich auf Buch B und nicht auf sein oberflachliches Lernen
zuriickzufiihren.

03 Die Noten sagen nichts iber die Schulbiicher aus.

04 Die Noten zeigen, dass sich Buch A besser zum Lernen eignet.

pen02
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—_— — WWU Didaktik
—— MONSTER Minster

Herr Miiller war wegen einer Erkéltung beim Arzt und hat ein homoopathisches Mittel
verschrieben bekommen. Beim Warten in der Apotheke horte er Teile einer Diskussion, in
der Uiber die Wirksamkeit von homdopathischen Mittel gestritten wurde. Zuhause
angekommen ist sich Herr Miiller pl6tzlich nicht mehr sicher, ob er das Mittel nehmen soll

oder nicht.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

[J1  Sein gesamter Freundeskreis schwort bei Erkdltungen auf homdoopathische Mittel.
Daher sollte Herr Mller das Mittel nehmen.

02 Der deutsche Staat hat homdopathische Mittel zum Verkauf zugelassen. Daher
miissen homoopathische Mittel wirken.

03 Die homdopathische Medizin hat eine lange Tradition in Deutschland. Daher
missen homdoopathische Mittel wirken.

(ml} Wissenschaftliche Studien zeigen die Unwirksamkeit von homoopathischen Mitteln.
Daher sollte Herr Mdller das Mittel nicht nehmen

pap01b

Waihrend eines Langzeitversuchs in einem Schiilerlabor trat ein Gasleck auf, welches jedoch
schnell bemerkt und repariert wurde. Das Experiment lief weiter, wobei sich allerdings die

intensiv violette Losung entfarbte.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
() Das Gas ist nicht die Ursache fiir die Entfarbung der Losung.
02 Das Gas ist die Ursache fiir die Entfarbung der Losung.

o3 Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

kau02
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Frederik und Benjamin sind technikbegeistert. Beide haben ein Elektroauto gekauft. Sie
haben sich fiir das gleiche Modell entschieden. Die Autos unterscheiden sich lediglich in der
Farbe: Das eine Auto ist feuerrot, das andere blattgriin. Nach einer Woche tauschen sie erste
Erfahrungen aus. Frederiks feuerrotes Auto ist mit einer Akkuladung 400 km gefahren.

Benjamin konnte mit seinem blattgriinen Auto nur 200 km pro Akkuladung fahren.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01 Frederiks Reichweite ist auf seine sparsame Fahrweise und nicht auf sein feuerrotes
Auto zuriickzufiihren.

02 Frederiks feuerrotes Auto benétigt generell weniger Energie, als das blattgriine
Auto von Benjamin.

03 Diese Erfahrungswerte lassen keine Aussage Uber die Autos und Fahrer zu.

04 Die Autos sind technisch gesehen gleich, also ist der Unterschied nur durch die
Fahrer zu erklaren.

gen01

Anna wird jeden Morgen mit dem Auto zu Schule gebracht. Ihre Freundin Bella spricht sie
darauf an, dass das Autofahren nicht gut fiir das Klima ist, weil dabei Kohlenstoffdioxid
entsteht. Anna entgegnet, dass kurze Strecken nicht schlimm sind, weil diese nicht schadlich

fir das Klima sind.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
(mh Ich stimme Anna zu.
02 Ich stimme Bella zu.

03 Beide haben Unrecht.

Begriinde deine Antwort!

2ir01
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—_— — WWU Didaktik
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Bei Krankheit schwort Frau Meier auf die Wirksamkeit von homdoopathischen Mitteln. Mit
folgender Aussage blockt sie eine Diskussion mit ihrem Mann direkt ab: "Homdopathische

Mittel sind wirksam. Beweis mir doch erstmal das Gegenteil!"

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
01 Man kann nicht beweisen, dass Homdopathie wirksam ist.
02 Man kann nicht beweisen, dass Homoopathie unwirksam ist.
03 Man muss beweisen, dass Homdéopathie wirksam ist.

04 Man muss beweisen, dass Homodopathie unwirksam ist.

Begriinde deine Antwort!

bew01
Nina und ihre Freundinnen kaufen sich jeden Freitag beim Shoppen in der Stadt einen
,Coffee to go” anstatt ihn im Café zu trinken. Den Kaffeebecher aus Pappe schmeiBt sie
anschlieRend in einen Abfalleimer.
Wie denkst du dariiber? Begriinde deine Antwort!

pap02

(<]
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Ein Chemie-Grundkurs bereitete folgendes Experiment vor: Eine Kupfersulfat-L6sung wurde
auf zwei Bechergldser aufgeteilt. Das eine Becherglas wurde bei 7 °C gelagert, das andere bei
50 °C. Nach drei Wochen waren die Kristalle in dem Becherglas, das bei 50 °C gelagert

wurde, doppelt so groB wie die Kristalle aus dem anderen Becherglas.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!
01 Die Daten belegen, dass bei einer h6heren Temperatur groRere Kristalle entstehen.
02 Die Daten belegen, dass Kristalle aus Kupfersulfat drei Wochen Zeit benétigen.

03 Die Daten belegen, dass eine Temperatur von 7 °C zu niedrig ist, um groRe Kristalle
zu zlichten.

04 Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.

Begriinde deine Antwort!

gen03

Zur Zeit wird viel Giber die Moglichkeit diskutiert das menschliche Erbgut zu verandern.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Wir missen uns der Risiken bewusst sein. Es missen Regelungen fiir die Forschung
geschaffen werden.

[J2  Wir darfen das menschliche Erbgut nicht verandern. Das hat schlimme Folgen.
03 Wir miissen diesen Fortschritt weiter vorantreiben. Davon profitieren alle.

m Das menschliche Erbgut ist gottgegeben und darf nicht verandert werden.

pef0l
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Immer mehr Menschen lassen sich selbst und ihre Kinder nicht impfen, weil es friiher auch
keine Impfstoffe gab und Arzte von Nebenwirkungen berichten. Deshalb wird iiber eine

Impfpflicht in Deutschland diskutiert. Die Meinungen gehen stark auseinander.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01

02

a3

04

Eine natirliche Lebensweise erhdlt die Gesundheit. Deshalb sind Impfungen nicht
notwendig.

Impfungen helfen Krankheiten zu vermeiden. Deshalb sollte man sich impfen
lassen.

Arzte berichten von Impfschidden und Nebenwirkungen. Deshalb sollte man sich
nicht impfen lassen.

Bis heute haben sich tiber 1.000.000 Impfgegner zusammengefunden. Dies zeigt
deutlich die Gefahren des Impfens auf.

pap03

Lena stellt ein Glas lber eine brennende Kerze. Diese hort nach einiger Zeit auf zu brennen.

Was kann sie daraus schlussfolgern?

01 Stoffe brauchen Luft, um zu brennen.
02 Stoffe brauchen einen Stoff aus der Luft, um zu brennen.
03 Stoffe brauchen Sauerstoff, um zu brennen.
04 Keine der Schlussfolgerungen trifft zu.
Begriinde deine Antwort!

p=n0ab
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Der Lehrer einer 10. Klasse ldsst die Schiler im Chemieunterricht regelmaRig
experimentieren. In der letzten Stunde fiihrten die Schiiler ein Experiment zur RGT-Regel
durch. 12 Kleingruppen erhielten das Ergebnis, dass die Reaktion pro 10 °C
Temperaturerhohung ungefahr zwei- bis dreimal schneller ablduft. Drei Kleingruppen
beobachteten aber eine Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit trotz steigender
Temperatur. Bei der anschlieRenden Herleitung der RGT-Regel am Ende der Stunde ging der

Lehrer nicht auf die abweichenden Befunde ein.

Wie denkst du dariiber? Kreuze die eine fiir dich am besten passende Antwort an!

01  Der Lehrer handelt falsch, indem er nur auf die Daten zuriickgriff, die der RGT-Regel
entsprechen.

02 Der Lehrer ist nicht auf alle Ergebnisse eingegangen, weil die Stunde fast zu Ende
war.

03 Der Lehrer handelt richtig, indem er nur auf die Daten zuriickgriff, die der RGT-Regel
entsprechen.

zie01
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Anhang C: Ergebnisse der Vorstudie

Relative Haufigkeit der gewahlten Antwortmoglichkeiten je Item
Tests auf Normalverteilung fiir [tem bew01

Kategoriensystem fiir die Begriindungen der Lernenden
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Tab. 38: Relative Hdufigkeit der gewdhlten Antwortméglichkeiten je Item.

66,78%
12,33%

1,77%

Haufigkeit der gewidhlten Antwortmaéglichkeit

Item 1 2
kau01 5,54% 74,39%
kau02 14,13% 29,68%
zir01 2,08%
gen01 19,38% 2,77%
gen02 19,52% 4,11%
gen03 60,00% 4,64% 19,29%
gen04a 25,55% 8,03% 62,04%
gen04b 19,01% 9,15% 69,01%
zie01 | 5481%| 24,81% 20,37%
pap0Ola 19,15% 55,32% 9,22%
pap01b 11,11% 45,14% 7,64%
pap02
pap03 4,26%
gef01 22,86% 9,64%
bew01 22,68% 27,88%

Die logisch richtigen Antwortméglichkeiten sind griin hinterlegt.

Die Werte sind auf eine Dezimalstelle gerundet.

17,14%
15,61%

Die Werte der haufigsten Antwortmoglichkeiten sind jeweils fett gedruckt.

Die Items kau01, kau02, zir01 und zie01 besitzen nur drei Antwortmadglichkeiten.

Item pap02 besitzt ein offenes Frageformat.

Tab. 39: Tests auf Normalverteilung fiir Item bew01.

Kolmogorov-Smirnov?

Statistik df

Signifikanz

Statistik df

Shapiro-Wilk

Signifikanz

bew01

0,211 269 0,000

0,874 269

0,000
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Tab. 40: Kategoriensystem fiir die Begriindungen der Lernenden.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
maoglichkeit Antworten
kau01 | 1.Spiilwas- Das Spiilwasser ist nicht die Ursache, weil es keine gifti- | 6
ser nicht die | gen Stoffe enthalt. Es ist auch nur eine geringe Menge an
Ursache Spiilmittel im Wasser enthalten.
Die Pflanzen wurden "falsch" gegossen. 4
2. Splilwas- Es gibt Stoffe im Spiilwasser, die fiir das Eingehen der 44
ser als Ursa- | Pflanzen verantwortlich sind.
che
Das Spiilwasser ist fiir Pflanzen schadlich bzw. giftig. Es | 38
ist der Grund fiir das Eingehen der Pflanzen.
Die Chemikalien (des Versuchs) oder deren Riickstinde | 77
sind fiir das Sterben der Pflanzen verantwortlich.
Genauer: Es hat eine Chemische Reaktion stattgefunden | 8
/ Die Chemikalien haben fiir die Pflanze wichtige Bakte-
rien abgetotet.
Die Spiilmittel ist fiir das Eingehen der Pflanzen verant- | 32
wortlich.
Genauer: Das Spiilwasser ist alkalisch/eine Lauge. Die 4
Pflanzen versauern.
Die Pflanzen sind erst nach dem Giefden mit dem Spiil- 9
wasser eingegangen. Einen anderen Grund gibt es nicht.
Es ist kein frisches Wasser. Man sollte frisches Wasser 8
zum Gief3en verwenden.
Auch das Spiilwasser sollte nach dem Experiment ent- 4
sorgt werden.
3. Ursache Die Ursache fiir das Eingehen bleibt unklar. Viele Fakto- | 47
unklar ren beeinflussen das Wachstum der Pflanzen, daher
kann keine Schlussfolgerung gezogen werden.
Das Handeln der Schiiler ist die Ursache fiir das Pflan- 4
zensterben. Es hat eine Manipulation stattgefunden.
unabhingig | Keine schliissige Begriindung 11
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Fortsetzung Tab. 40.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
maoglichkeit Antworten
kau02 | 1.Gasist Das Gas hat keine Auswirkung auf die Farbe der Losung. | 6
nicht die Ur-
h
sache Das Entfarben ist Teil des Experiments. 5
Das Gasleck wurde schnell repariert. Es hat nichts mit 8

der Entfarbung zu tun. Es gab keinen Kontakt zwischen

L6sung und Gas.

Stoffe im Gas sind fiir die Entfarbung verantwortlich / 2

bestimmte Elemente miissen vorhanden sein.

Beim Experimentieren ist ein Fehler passiert. Dafiir 1

muss nicht das Gasleck verantwortlich sein.

2. Gasistdie | Es hat eine Reaktion des Gases mit der Losung stattge- 20

Ursache funden.

Die Entfarbung ist nicht Teil des Versuches, daher wird 11

die Entfarbung durch das Gas hervorgerufen.

Das Leck hat den Versuch beeinflusst, indem sich das 22
Gas auf die Losung auswirkt. Die Entfarbung muss eine

Ursache haben. Der Versuch wurde verfalscht.

Genauer: Gas und Losung mischen sich. 6
3. Ursache Es kann keine Schlussfolgerung gezogen werden, da An- | 85
unklar gaben zu der Art des Gases und der Losung sowie die

Versuchsdruchfiihrung fehlen.

Die Ursache der Entfarbung ist unklar, da sie Teil des 14

Experiments sein konnte.

Die Ursache der Entfarbung ist unklar, sie konnte auf 19

das Gas zurickzufiihren sein.

Falsche Durchfiihrung des Experiments. 6

unabhingig | Keine schliissige Begriindung 34
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Fortsetzung Tab. 40.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
maoglichkeit Antworten
zir01 1. Anna hat Auf kurzen Strecken wird nicht so viel Kohlenstoffdioxid | 2
Recht verbraucht.
2. Bella hat Kohlenstoffdioxid wird auch auf kurzen Strecken freige- | 87
Recht setzt. Dies summiert sich (auf lange Sicht).
Die Lange der Strecke ist egal. Beim Autofahren wird im- | 75
mer Kohlenstoffdioxid ausgestofien.
Es ist besser, kurze Strecken mit anderen Verkehrsmit- 32
teln zu fahren und auf das Auto zu verzichten. Dabei
wird kein Kohlenstoffdioxid freigesetzt.
Viele kurze Strecken zu fahren ist schadlicher als eine 23
lange. Es wird mehr Treibstoff verbraucht, daher ent-
steht auch mehr Kohlenstoffdioxid.
Kurze Strecken sind weniger schadlich als lange. Es wird | 9
dennoch Kohlenstoffdioxid ausgestofien.
Der Kohlenstoffdioxidausstof} ist schadlich fiirs Klima. 47
Daher ist Autofahren und jede gefahrene Strecke schad-
lich.
Wiirde jeder wie Anna denken, wiirde der Kohlenstoffdi- | 16
oxidausstofd immer weiter steigen.
3. Beide ha- Beim Autofahren entsteht Kohlenstoffdioxid, aber bei 2
ben Unrecht | einzelnen Strecken ist ein einzelnes Auto nicht aus-
schlaggebend.
Es gibt grofiere Kohlenstoffdioxidproduzenten. Diese 2
sollten weniger eingesetzt werden (Flugzeuge).
Aber auch auf einer kurzen Strecke wird Kohlenstoffdi-
oxid verbraucht.
unabhingig | Keine schliissige Begriindung 9
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Fortsetzung Tab. 40.

Item

Antwort-
maoglichkeit

Kategorien

Anzahl der
Antworten

gen03

1. Hohere
Temperatur,
grofiere
Kristalle

Durch die hohere Temperatur lauft das Experiment
schneller ab. Kristalle konnen sich besser bilden /wach-

sen, (daher) eine hohere Temperatur ist zum Ziichten
von grofderen Kristallen notwendig.

29

Es sind grofiere Kristalle bei der hoheren Temperatur
(50 °C) zu beobachten. Je hoher die Temperatur, desto
grofder sind die Kristalle.

39

Da sich die Teilchen schneller bewegen, bilden sich gro-

Bere Kristalle. (Die Teilchenbewegung ist bei hoherer
Temperatur schneller)

Die Temperatur stellt den einzigen Unterschied bei den
sonst identischen Bedingungen (z.B. identische Losun-
gen, gleiche Zeit) dar. Es wurden nur diese Bedingungen
getestet.

27

Diese Antwort klingt am logistesten / die treffende
Schlussfolgerung. Es ist am Text / den Daten erkennbar.

24

Die Zeit stellt ebenfalls einen entscheidenden Faktor
dar.

2.Dauer 3
Wochen

Es wurde gezeigt, dass Kristalle nach 3 Wochen entste-
hen. Man kann schlussfolgern, dass die Zeit entschei-
dend ist. Fiir die Grofie kann die Temperatur verant-
wortlich sein.

3. Tempera-
tur von 7 °C
zu gering

Bei hoheren Temperaturen konnen grofiere Kristalle ge-
zuchtet werden. Dies wird deutlich, da die Kristalle im
kalten Becherglas deutlich kleiner waren. Die Teilchen
bewegen sich bei hoherer Temperatur schneller.

10

Das ist am Text / Beispiel erkennbar.

Die Temperatur beeinflusst das Kristallwachstum. Die
Temperatur ist zu gering, um grofie Kristalle zu ziichten.
Einige Vermutungen werden geduf3ert.

19

4. Keine
Schlussfolge-
rung stimmt

Es fehlen wichtige Informationen, um eine Schlussfolge-
rung ziehen zu kdnnen. Auch andere Faktoren kénnen
fiir den Grofdenunterschied verantwortlich sein.

18

Die Temperatur kann eine mogliche Ursache fiir das un-
terschiedliche Kristallwachstum sein. Es bleibt unklar,
wie sich die Kristalle bei anderen Temperaturen verhal-
ten.

Man kann das Ergebnis nur auf den Zeitraum von 3 Wo-
chen beziehen. Es gibt keine Informationen dariiber, wie
sich das Experiment weiterentwickelt.

Diese Aussage trifft nur auf Kupfersulfat zu, fiir andere
Reaktionen gelten andere Bedingungen.

unabhingig

Keine schliissige Begriindung

33
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Anhang

Fortsetzung Tab. 40.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
moglich- Antworten
Keit

gen04a | 1.Kerze, Feuer benotigt Sauerstoff zum Brennen. 13
Benzin Hier wurde trotzdem die Nr. 1 angekreuzt.
brauchen
Luft zum Hab ich so gelernt. 3
Brennen

Das Feuer benotigt Luft zum "atmen", da es sonst erstickt. | 12
Als die Luftzufuhr unterbrochen wird, gehen die Flam-
men aus.
2. Stoffe Feuer erlischt ohne Luft, da das Feuer atmen muss. 3
brauchen
Luft zum
Brennen Ist die Restluft innerhalb des Glases aufgebraucht, geht 4
die Flamme aus.
3. Stoffe Das Feuer kann solange brennen wie der Reaktions- 27
brauchen partner Sauerstoff vorhanden ist. Ist der Sauerstoff im
Sauerstoff Glas aufgebraucht, ersticken beide Flammen.
zum Bren-
nen Man lernt in der Schule, dass Stoffe Sauerstoff zum Bren- | 10
nen brauchen.
Das Brenn-Dreieck (Sauerstoff-Brennstoff-Anfangsener- 6
gie) muss erfiillt werden.
Stoffe / Feuer brauchen Sauerstoff zum Brennen. Andere | 25
Stoffe der Luft sind nicht notwendig. (Analogie Atmen des
Menschen)
4. Keine Es herrschen nicht die gleichen Bedingungen. Daher kann | 3
Schlussfol- | man nicht sagen, was fiir das Ersticken der Flamme ver-
gerung antwortlich ist.
stimmt
unabhingig | Keine schliissige Begriindung 15
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Anhang

Fortsetzung Tab. 40.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
maoglich- Antworten
Keit

gen04b | 1. Stoffe Feuer benotigt Sauerstoff um zum Brennen. 11
brauchen Hier wurde trotzdem die Nr. 1 angekreuzt.

Luft zum

Brennen Hab ich so gelernt. 1
Das Feuer benoétigt Luft zum "atmen", da es sonst erstickt. | 11
Als die Luftzufuhr unterbrochen wird, gehen die Flam-
men aus.

2. Stoffe Der Stoff aus der Luft ist Sauerstoff. 2

brauchen

einen Stoff

aus der Man weif$ nicht, welcher Stoff aus der Luft benotigt wird. | 7

Luft zum Er wird verbraucht und kann nicht nachkommen.

Brennen

3. Stoffe Das Feuer kann solange brennen wie der Reaktions- 40

brauchen partner Sauerstoff vorhanden ist. Ist der Sauerstoff im

Sauerstoff Glas aufgebraucht, ersticken beide Flammen.

zum Bren-

nen Man lernt in der Schule, dass Stoffe Sauerstoff zum Bren- 3
nen brauchen.
Das Brenn-Dreieck (Sauerstoff-Brennstoff-Anfangsener- 2
gie) muss erfiillt werden.
Stoffe / Feuer brauchen Sauerstoff zum Brennen. (Analo- | 29
gie Menschen)

4. Keine "Stoffe" muss genauer definiert werden. Man kann nicht 2

Schlussfol- | sagen, ob bei anderen Stoffen die gleiche Reaktion be-

gerung obachtbar ist.

stimmt

unabhingig | Keine schliissige Begriindung 16

270




Anhang

Fortsetzung Tab. 40.

Item Hauptkate- | Subkategorien Anzahl der
gorien Antworten
pap02 | Alternative Ein wiederverwendbarer Kaffeebecher ist eine gute Al- 54
ternative, da es Miill und Ressourcen spart.
Im Café entstehen keine Plastikabfille, da die Tassen 95
wiederverwendet werden. Das ist besser fiir die Um-
welt.
Umweltver- | Es handelt sich um Umweltverschmutzung und produ- 68
schmutzung | ziert unnétigen Miill. Es ist eine verschwenderische
Handlungsweise.
Der Becher wird nicht recycelt. Er besteht nicht voll- 20
standig aus Pappe, sondern teilweise auch aus Plastik.
Daher ist dieses Verhalten nicht richtig.
Verhalten Es ist gut, dass der Kaffeebecher in den Miill geworfen 45
wird. Das ist umweltbewusst.
Es ist nicht gut fiir die Umwelt, aber eine einzelne Per- 10
son kann keinen grof3en Unterschied machen.
Wenn man es nur selten macht, ist es in Ordnung.
Zustimmung | Bei Recycling des Kaffeebechers ist dies in Ordnung. 10
Da der Kaffeebecher aus Pappe ist, ist er umweltfreund- | 19
licher als ein Plastikbecher. Er ist leichter abbaubar.
unabhingig | Keine schliissige Begriindung 9
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Anhang

Fortsetzung Tab. 40.

Item

Antwort-
maoglichkeit

Kategorien

Anzahl der
Antworten

bew01

1.

Homoopathische Mittel wirken bei jedem Menschen an-
ders. Daher kann man nicht beweisen, ob sie wirksam
oder unwirksam sind. Es ist nicht leicht, eine allgemeine
Schlussfolgerung zu ziehen.

29

Homdoopathische Mittel sind medizinisch gesehen nicht
wirksam. Sie wirken, weil die Menschen daran glauben.
Placebo-Effekt. Der Kérper kann auch von alleine wieder
gesund werden.

Ein Beweis zu erbringen ist schwierig, da man es nicht
testen kann.

Es ist nicht sicher, ob Homdopathie wirksam ist. Es
wurde nicht bewiesen, dass es wirksam ist. Konnte es
bewiesen werden, wiirde diese Frage nicht standig dis-
kutiert werden.

Man kann nicht beweisen, dass Homoéopathie unwirk-
sam ist, da die duferen Einfliisse nicht kontrollierbar
sind.

Da es aber so weit verbreitet ist, muss es eine Wirkung
zeigen... Sonst ware es nicht auf dem Markt.

10

Homdoopathische Mittel wirken von Mensch zu Mensch
anders. (subjektive Wahrnehmung). Ich habe sie selbst
auch schon genommen.

34

Bei manchen Menschen wirkt es, weil sie daran glauben.
Placebo-Effekt

15

Homdoopathische Mittel haben eine Wirkung. Es gibt
keine Studien, die dies widerlegen. Sie kdnnen viele
Krankheiten heilen.

Es muss sichergestellt sein, dass homdopathische Mittel
wirksam sind, sonst sollte kein Verkauf stattfinden. Ein
Medikament muss wirksam sein, um es als solches be-
zeichnen zu kénnen.

26

Die genaue Wirkung eines Mittels muss klar sein. Damit
konnen Zweifel ausgeschlossen werden. Es konnte auch
eine physische Reaktion sein.

13

Man muss beweisen, dass es wirksam ist und nicht dass
es unwirksam sind. Dies kann mit einer Studie oder
Testpersonen passieren. Frau Meier stellt eine Behaup-
tung auf, sie muss diese belegen.

26
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Anhang

Fortsetzung Tab. 40.

Item Antwort- Kategorien Anzahl der
maoglichkeit Antworten
bew01 | 4. Die Medikamente wurden zugelassen. Es sind keine Ne- | 5
benwirkungen bekannt. Man muss das Gegenteil bewei-
sen.
Durch Forschung kann die Wirkung der Medikamente 6
ermittelt werden. So kann die Wirksamkeit / Unwirk-
samkeit festgestellt werden.
Ihre Aussage muss widerlegt werden. So hitte manden | 17
Beweis fiir die Unwirksamkeit von Homdopathie.
Es ist ihre Entscheidung die Mittel zu nehmen, dann
kann sie "richtige Medikamente" einnehmen.
Da ihr Mann nicht an die Homo6opathie glaubt, wirken 2
die Medikamente bei ihm nicht. Es handelt sich um ei-
nen psychologischen Effekt.
unabhingig keine schliissige Begriindung 29
Frage: Was ist Homo6opathie? 3
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Anhang D: Lernmaterialien der Konzeption feil

Phase 1: Kontrovers argumentieren
Informations-Text zum Standpunkt gegen Akupunktur

Informations-Text zum Standpunkt fiir Akupunktur

Phase 2: Fehlschliisse erarbeiten
Arbeitsblatt: Fehlschluss-Ubersicht, leer
Arbeitsblatt: Fehlschluss-Ubersicht, ausgefiillt

Fehlschluss-Karten

Phase 3: Fehlschliisse identifizieren
Instagram-Posts

simpleshow-Videos mit Fehlschluss-Ubersicht
Werbeclips - Fehlschluss-Ubersicht
Werbeclips - Link-Ubersicht
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Anhang

Informations-Text zum Standpunkt gegen Akupunktur, Seite 1/2

_;— wwu w git:iea':itiek
—— M NS TER Minster
Akupunktur: Unsinn und kein Heilmittel

1. Aufgabe:
a) Lies dir den Informations-Text zur Akupunktur durch.
b) Markiere dabei im Text Argumente, die gegen Akupunktur sprechen.

c) Wenn dir eigene Argumente dagegen einfallen, schreibe diese kurz auf.

Die Akupunktur (von lateinisch acus = Nadel, und punctura = Stechen) ist
eine Behandlungs-Methode der chinesischen Medizin. Durch Nadelstiche
an bestimmten Punkten des Korpers soll eine heilende Wirkung erzielt
werden.

Akupunktur wird zur Behandlung zahlreicher Beschwerden eingesetzt,
doch gibt es in vielen Féllen keinen vertrauenswiirdigen Beleg fiir die
Wirksamkeit. Die Symptome kdnnen sich nach den ersten Behandlungen
noch verschlechtern. Eine Verbesserung der Beschwerden durch eine

Akupunktur-Behandlung ist Unsinn.

I 1 Die Mehrheit der Mediziner lehnt Akupunktur

als funktionierende Methode ab.
. Gutglaubige Menschen werden ausgenutzt:
Alle Korperfunktionen werden angeblich von

einem Energiefluss beeinflusst. Falls dieser

Abb. 3: Gieriger Arzt.

gestort wiirde, konnten Krankheiten
entstehen. Stiche in Akupunktur-Punkte

sollen die Storung im Energiefluss beheben.

[(c<) AT This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
Marius van den Boom, Miinster 2021
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Anhang

Informations-Text zum Standpunkt gegen Akupunktur, Seite 2/2

& Chemie
- T WWU Didaktik
— MO NS TER Minster

Einzelne Studien zeigen, dass diese
Methode unwirksam ist. Dies bestatigt auch
Frau Prof. Meier. Sie sagt, dass die

Akupunktur im Vergleich zu ungezielten

Nadelstichen keinen positiven Effekt hat. ES  apb. 4: Bluterguss nach Akupunktur.

konnen unschone Blutergiisse entstehen.

Eine Verbesserung nimmt nur die Patientin oder der Patient selbst wahr.
Das liegt am Placebo-Effekt. Der Behandelte glaubt an die Wirkung der
Akupunktur — das reicht aus. Die reine Erwartung, dass etwas hilft, zeigt
eine ganz kleine positive Wirkung. Die Methode selbst ist wirkungslos.
Auch konnen sich die entspannte Behandlungs-Atmosphére oder die Ruhe

positiv auswirken und den Placebo-Effekt verstarken.

2. Aufgabe:

Stell dir vor, dein Vater hat hdufiger Riickenschmerzen und iiberlegt
nun Akupunktur auszuprobieren. Bereite dich auf eine Diskussion vor,
in der du deinen Vater von der Unwirksamkeit der Akupunktur

iberzeugen sollst.

[ ISEXETM This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
Marius van den Boom, Miinster 2021
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Anhang

Informations-Text zum Standpunkt fiir Akupunktur, Seite 1/2

& Chemie
— " — WWwuU Didaktik
— M 0N STER Minster

Akupunktur: Heilmittel und kein Unsinn
1. Aufgabe:
a) Lies dir den Informations-Text zur Akupunktur durch.
b) Markiere im Text Argumente, die fiir Akupunktur sprechen.

c) Wenn dir eigene Argumente dafiir einfallen, schreibe diese kurz auf.

Die Akupunktur (von lateinisch acus = Nadel,
und punctura = Stechen) ist eine der
bekanntesten Behandlungs-Methoden der

traditionellen chinesischen Medizin. Durch

gezielte Nadelstiche an bestimmten Punkten

Abb. 1: Akupunktur an den
Leitbahnen des Ohrs.

des Kdrpers wird eine heilende Wirkung erzielt.

—4 Es handelt sich um ein Naturheil-Verfahren.

Die Methode wird schon seit weit {iber

2000 Jahren angewendet. Nach dem Prinzip
der chinesischen Heilkunst beeinflusst ein
Energiefluss alle Kérperfunktionen. Ist dieser
gestort, konnen Krankheiten entstehen.

Stiche in Akupunktur-Punkte auf den

definierten Leitbahnen beheben die Stérung

Abb. 2: Leitbahnentafel von 1716. im Energiefluss wieder. Diese Stimulation
funktioniert, da Patientinnen und Patienten wahrend der Behandlung
Stress abbauen und anschlieBend entspannt sind. Druck und Warme

konnen den Effekt verstarken.

(c< This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
Marius van den Boom, Miinster 2021
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Anhang

Informations-Text zum Standpunkt fiir Akupunktur, Seite 2/2

& Chemie
——— WWU RR" bidaktik
—— O NS TER Minster

Patientinnen und Patienten bekommen keine Medikamente.

Die Akupunktur ist besonders sanft sowie sicher und bedenkenlos.

Akupunktur wird bekannter und beliebter. Seit 1970 nimmt die Beliebtheit
der Akupunktur in Europa immer starker zu. 2003 hat die
Bundesadrztekammer die Zusatz-Weiterbildung ,,Akupunktur® offiziell
eingefiihrt. Bereits 2012 gab es fast 100.000 Arztinnen und Arzte in der
EU, die Akupunktur anwendeten. Arzt/innen versuchen, ihre Patient/innen
bestmdglich zu behandeln.

Es gibt viele Studien, die versuchen, die jahrtausendealten Geheimnisse
dieser Medizin aufzudecken. Bisher haben Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler eine positive Wirkung fiir Krankheiten wie chronische
Schmerzen oder Migrdne gezeigt. Es gibt keine Beweise, die die
Akupunktur widerlegen. Herr Prof. Hauser erklart, dass es 3 von 4
Patientinnen und Patienten auch 6 Monate nach der Akupunktur-

Behandlung deutlich besser geht.

2. Aufgabe:

Stell dir vor, dein Vater hat hdufiger Riickenschmerzen und iiberlegt
nun Akupunktur auszuprobieren. Bereite dich auf eine Diskussion vor,
in der du deinen Vater von der Wirksamkeit der Akupunktur

iberzeugen sollst.

(<) DAXEIM| This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
Marius van den Boom, Miinster 2021
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Anhang

Arbeitsblatt: Fehlschluss-Ubersicht, leer
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Anhang

Fehlschluss-Ubersicht, ausgefiillt

Arbeitsblatt
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Fehlschluss der Scheinkausalitat

In landlichen Regionen gibt es viele Storche.
In diesen Regionen werden viele Kinder geboren.

Die vielen Storche sorgen fiir die hohe Anzahl an Geburten.

Fehlschluss der Scheinkausalitdt

Zwei Aussagen scheinen miteinander in Beziehung zu stehen.
Die eine Aussage wird als Ursache der anderen Aussage dargestellt.
Tatsdchlich kann aber eine andere Ursache eine Rolle spielen, die nicht genannt wird.
Oder es ist einfach nur ein Zufall.

40% 2000

. . Tote durch
Anteil der Atomenergie 5o, ._.—.'<l——:':l=§=‘=.=.=. 1000 Drogenkonsum
an der Stromerzeugung (blau) (orange)
o

% 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Verlauf iiber die Jahre

Hierbei handelt es sich um eine zuféllige Scheinkausalitdit:
Die erzeugte Atomenergie hat nichts mit der Anzahl der Drogentoten zu tun!
Genauso sind die Storche nicht fiir die vielen Kinder verantwortlich. Es gibt eine andere Ursache:

Auf dem Land gibt es mehr Storche als in der Stadt und weil der Anteil an Familien auf dem Land hoher ist,
werden dort auch mehr Kinder geboren.

Frage dich also:
1. Konnten andere Ursachen eine Rolle spielen?
2. Handelt es sich vielleicht nur um einen Zufall?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Zirkelschluss

Natiirlich verursacht Rauchen Krebs,

denn der Zigarettenqualm ist krebserregend.

Aussage

TA)

Folgerung
Zirkelschluss

Die Schlussfolgerung ist bereits in der Aussage enthalten.
Mit dem Argument dreht man sich im Kreis — wie ein Zirkel.

,»Globuli sind ohne Nebenwirkungen, weil es sich dabei um ein sanftes Medikament handelt.“

Medikamente gelten als sanft, wenn sie wenige oder keine Nebenwirkungen besitzen.
Das Beispiel ist geschickter formuliert, sagt aber nicht mehr aus als:
Globuli sind ein sanftes Medikament, weil es sich dabei um ein sanftes Medikament handelt.
Du siehst, es fiihrt zu nichts.

Das erste Beispiel kann genauso umformuliert werden, um den Zirkelschluss zu verdeutlichen:
Nattiirlich verursacht Rauchen Krebs, denn der Zigarettenqualm verursacht Krebs.

@ Frage dich also:
Sagt die Schlussfolgerung eigentlich nur das Gleiche wie die Pramisse?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Generalisierungsfehlschluss

Seitdem meine Tochter Vitamine nimmt, war sie nicht mehr krank.

Deshalb sollten alle Kinder in dem Alter Vitamine nehmen.

Generalisierungsfehlschluss

Eine Erkenntnis wird voreilig verallgemeinert,
obwohl dafiir keine ausreichenden Informationen vorliegen.

»Zwei Schiilerinnen lernen mit unterschiedlichen Biichern fiir einen Test.
Elisa schreibt im Test eine eins; Victoria nur eine vier.
Das Buch mit dem Elisa gelernt hat ist besser. “

Nur weil Elisa die bessere Note bekommen hat, muss ihr Buch nicht besser sein.
Vielleicht hat sie viel mehr gelernt oder geschummelt?
Du siehst, es fehlen Informationen fiir eine Schlussfolgerung.
Das Gleiche gilt fiir das Beispiel mit den Vitamin-Pillen.

Frage dich also:
Reichen die Informationen wirklich aus, um eine solch allgemeine

Schlussfolgerung zu treffen?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Zielscheibenfehler

Impfungen kdnnen zu Nebenwirkungen fiihren.

Deshalb lasse ich meine Kinder nicht impfen.

Zielscheibenfehler

Es werden nur ausgewdhlte Daten und Belege verwendet,
die die eigene Argumentation oder Behauptung unterstiitzen.

»Atomenergie ist eine sichere Energiequelle,
da es in Deutschland iiber 60 Jahre keine Unfdlle gab.“

Das allein ist noch kein Grund anzunehmen, dass es sich um eine sichere Art
der Energiegewinnung handelt. Unfédlle mit Atomenergie passieren immer wieder.
Der letzte groBBe Unfall ereignete sich 2011 in Japan.

Die wichtigen Vorteile des Impfens werden einfach missachtet. AuRerdem ist die Zahl an Féllen von
Impfnebenwirkungen verschwindend gering, wenn du dir die Zahl an Impfungen anschaust, die ohne
Nebenwirkungen verlaufen.

Belege sollten daher immer im weiteren Kontext und aus einem anderen Blickwinkel betrachtet werden.

Frage dich also:
1) Werden nur ausgewahlte Aspekte betrachtet?

2) Werden Einwdnde berticksichtigt?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Mehrheits-Argument

Weil 3 von 4 Menschen in Europa daran glauben,

muss es einen Gott geben.

Mehrheits-Argument

Etwas wird als gut oder richtig angesehen, weil es beliebt ist
und viele Menschen es behaupten, tun oder davon {iberzeugt sind.

»In Deutschland lauft auf 2 von 3 Smartphones Android und nur jedes dritte Handy ist von Apple.
Deshalb sind Android-Smartphones viel besser.

Wenn viele Menschen von einer Sache iliberzeugt sind, kann dies ein Hinweis darauf sein, dass diese Sache
gut und richtig ist — zum Beispiel bei unserer Demokratie.
Aber das muss nicht so sein!
Wieso sollte die eine Smartphone-Plattform besser sein, nur weil mehr Menschen sie kaufen?

Genauso ist es mit Gott und 3 von 4 Europdern:
Sollte es auf der Welt einmal mehr Menschen geben, die nicht an Gott glauben,
hort Gott dann auf zu existieren?

Frage dich also:
Wird etwas als gut und richtig angesehen, nur weil viele Menschen es

befiirworten?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Autoritats-Argument

Schon Einstein hat gesagt,

dass Homdopathie der klassischen Schulmedizin iiberlegen ist.

Autoritats-Argument

Hier wird die Glaubwiirdigkeit einer Autoritét, z.B. einer Arztin oder der Bundesregierung,
benutzt, um die eigene Aussage zu stiitzen.

»Heilpraktiker und Hebammen berichten von zahlreichen Vorteilen alternativer Heilmethoden.
Deshalb ziehe ich alternative Methoden der klassischen Schulmedizin vor. “

Nur weil eine (wichtige) Person etwas sagt, ist die Sache nicht automatisch richtig. Haufig werden dafiir
(selbsternannte) Experten zitiert. Du solltest immer die Qualifikation der ,,Experten® beachten.
Albert Einstein war Physiker und kein Mediziner. AuBerdem hat er nie so etwas behauptet.
Auch wenn sein Name zweckentfremdet (= geliehen) wurde, wird die Aussage alleine durch die Autoritat des
Namens glaubwiirdiger. Dieser Effekt wird hdaufig in der Werbung eingesetzt.

Frage dich also:

1) Reicht die genannte Autoritdt aus, um zu belegen, dass die Aussage
richtig ist? Wie qualifiziert sind die Experten?

2) Wird die Autoritdt zweckentfremdet (= geliehen) oder kdnnte die Person
es wirklich gesagt haben?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Traditions-Argument

Akupunktur wird schon seit Jahrhunderten angewendet.

Dies zeigt, dass es sich um eine sehr wirksame Methode handelt.

100

. Jahre
Traditions-Argument

Eine Sache wird als giiltig und richtig betrachtet, weil sie eine lange Tradition hat.

»Kohle wird seit Tausenden Jahren zum Heizen genutzt.
Warum sollen wir jetzt pldtzlich damit aufhéren?“

Wenn eine Sache eine lange Tradition hat, scheint sie gut und bewdhrt zu sein.
Das ist aber nicht immer der Fall!

Heute wissen wir, dass wir durch das Verbrennen von Kohle und anderen fossilen Brennstoffen
unser Klima langfristig schadigen. Gleichzeitig haben wir die Technologie weiterentwickelt,
um Energie aus erneuerbaren Quellen zu nutzen.

Aus dem selben Grund besitzt auch das Argument auf der Vorderseite keine Aussagekraft.
Denn die Anwendung der Akupunktur allein ist kein Beweis fiir ihre Wirksamkeit.

Frage dich also:
1) Wird eine Sache nur mit ihrer Tradition begriindet?

2) Gibt es eine Rechtfertigung wie ,,das war schon immer so“?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Natur-Argument

Vitamin C aus Tabletten ist unnatiirlich.

Deshalb schadet es deiner Gesundheit.

Natur-Argument
Alles Natiirliche wird automatisch als gut und gesund angesehen.
Etwas Unnatirliches gilt als falsch und schlecht.
Das stimmt aber nicht!
»Homosexualitit gehdrt verboten, weil sie unnatiirlich ist.“
Hier wird bewusst die Verbindung zur Unnatiirlichkeit gesucht, um Homosexualitdt schlecht zu reden.
Es ist falsch, dass alles Natiirliche gut und alles Unnatiirliche schlecht ist.

Auflerdem ist Homosexualitdt nichts Unnatiirliches.

Vitamin C aus einer Zitrone und Vitamin C aus dem Labor haben die selben Eigenschaften.
Die (Un-)Natiirlichkeit einer Sache kann nicht als giiltiger Beleg genutzt werden.

@ Frage dich also:
Wird davon gesprochen, dass etwas natirlich oder unnatiirlich sei?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Gefiihls-Argument

Du bist wirklich unverniinftig, wenn du glaubst,
dass Videospiele nicht schddlich fiir deine Kinder sind.

Videospiele gehdren verboten!

[ N J
@v
Gefiihls-Argument

Anstelle von stichhaltigen Aussagen und Behauptungen wird versucht,
Gefiihle zu wecken und bestimmte Reaktionen zu provozieren.

»Wir diirfen das menschliche Erbgut nicht verdndern.
Denn das hat schlimme Folgen fiir uns alle!“

Hier wird versucht Angste zu schiiren. Warum es schlimm ist oder wie die Folgen aussehen, wird nicht gesagt.
Negative Gefiihle sind oft sehr tiberzeugend.

Auch im ersten Beispiel wird versucht Angst hervorzurufen.

Vor allem in der Werbung wird versucht auch positive Gefiihle zu wecken.

Frage dich also:
Werden durch das Argument Gefiihle wie Wut, Angst, Trauer oder aber
Freude, Gliick, Sehnsucht verursacht?
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Anhang

Fehlschluss-Karte zum Fehlschluss der Beweislastumkehr

Homéopathische Mittel sind wirksam.

Beweis mir das Gegenteil!

Beweislastumkehr
Anstatt die eigene Aussage zu untermauern,
wird die Verantwortung dem Gegeniiber zugeschoben:
Er soll die Aussage widerlegen!
»ES muss einen Gott geben, weil nicht beweisbar ist, dass es ihn nicht gibt.“
Hier soll die Aussage giiltig sein, weil ein Gegenbeweis nicht moglich sei. Das ist unlogisch.

Im ersten Beispiel bleibt ein Beleg der Behauptung aus und du wirst zu einem Gegenbeweis aufgefordert.
Das ist nicht wissenschaftlich. Du solltest deine Behauptungen immer belegen konnen.

Frage dich also:
@ 1. Fehlt eine Begriindung fiir das Argument?
2. Ist das Argument nicht zu beweisen?

3. Werde ich zu einem Gegenbeweis aufgefordert?
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Anhang

simpleshow-Videos - Fehlschluss-Ubersicht

Atom vs. Kohle, pro Atom

PRO Atomenergie 7 ~i

simpleshow
5 free o

e Pro 1: FS4 Zielscheibenfehler

e Pro 2: FS3 Generalisierung

e Pro 3: FS1 Scheinkausalitat

e Pro 4: FS2 Zirkelschluss

e Pro 5: FS6 Autoritits-Argument

Gentechnik, pro
PRO 1 s}im}:l:e‘s:how

&”&ﬁa%&ﬂ
& 96 @e@

aﬁ%mmﬁ

e Pro 1: FS3 Generalisierung

e Pro 2: FS5 Mehrheits-Argument
e Pro 3: FS4 Zielscheibenfehler

e Pro 4: FS1 Scheinkausalitat

e Pro 5: FS6 Autoritits-Argument

332

Atom vs. Kohle, pro Kohle
PRO Kohlekraft 7 ~i

simpleshow
5 free o

oY
p
e Pro 1: FS10 Beweislastumkehr
e Pro 2: FS5 Mehrheits-Argument
e Pro 3: FS8 Natur-Argument

e Pro 4: FS7 Traditions-Argument
e Pro 5: FS9 Gefiihls-Argument

Gentechnik, contra

CONTRA 7 i

e Contra 1: FS8 Natur-Argument

e Contra 2: FS9 Gefiihls-Argument
e Contra 3: FS10 Beweislastumkehr
e Contra 4: FS7 Traditions-Argument
e Contra 5: FS2 Zirkelschluss



Anhang

simpleshow-Videos - Fehlschluss-Ubersicht

Smartphone-Gefahr, pro Smartphone-Gefahr, contra

PRO 7 | | CONTRA?

¥ &9 y, AR
A (. SN

e Pro 1: FS8 Natur-Argument e Contra 1: FS7 Traditions-Argument

e Pro 2: FS4 Zielscheibenfehler e Contra 2: FS2 Zirkelschluss

e Pro 3: FS6 Autoritits-Argument e Contra 3: FS10 Beweislastumkehr

e Pro 4: FS1 Scheinkausalitat e Contra 4: FS3 Generalisierung

e Pro 5: FS9 Gefiihls-Argument e Contra 5: FS5 Mehrheits-Argument
Videospielkontrolle, pro Videospielkontrolle, contra

PRO 1 xﬁimzfz‘s\how CONTRA 1 xﬁimE:‘s\how

Q@ -
o

e Pro 1: FS4 Zielscheibenfehler e Contra 1: FS5 Mehrheits-Argument
e Pro 2: FS8 Natur-Argument e Contra 2: FS7 Traditions-Argument
e Pro 3: FS3 Generalisierung e Contra 3: FS2 Zirkelschluss

e Pro 4: FS10 Beweislastumkehr e Contra 4: FS6 Autoritits-Argument

e Pro 5: FS1 Scheinkausalitat
e Pro 6: FS9 Gefiihls-Argument
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Werbeclips - Fehlschluss-Ubersicht
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Anhang

Werbeclips - Link-Ubersicht

Alpecin
Alpinaweif3
BahnCard
Broxo Jet
Direct TV
Dr. Best
Fairy Ultra
HUK-Coburg
Iberogast
Kondome
Krombacher
Meditonsin
Perlweiss
Red Bull Cola
Smart

Smart Il

SPAR Natur*pur

VILSA

Werther’s Echte

Wick Sulagil

https://www.youtube.com/watch?v=08W0CxWYkbo
https://www.youtube.com/watch?v=0C-LKpI2k3A
https://www.youtube.com/watch?v=AvK-StBOpBs (0:47-1:32)
https://www.youtube.com/watch?v=-54gp_Eiemc (0:20-0:50)
https://www.youtube.com/watch?v=BifDGUHDzRM (6:05-6:34)
https://www.youtube.com/watch?v=-Yfg4iGeyUg
https://www.youtube.com/watch?v=B37]GubAcSU
https://www.youtube.com/watch?v=Pb5Li1XHjY4
https://www.youtube.com/watch?v=5g8n-y_3a9l
https://www.youtube.com/watch?v=5kB_DFPZrmQ (0:12-0:57)
https://www.youtube.com/watch?v=B2Glw90umtc
https://www.youtube.com/watch?v=IWhI3rmseak
https://www.youtube.com/watch?v=dvMqG8sbTtw
https://www.youtube.com/watch?v=39ih6vXSCds
https://www.youtube.com/watch?v=AvK-StBOpBs (7:15-7:40)
https://www.youtube.com/watch?v=kDYp5cevGgk (8:54-9:25)
https://www.youtube.com/watch?v=y-gc-5MpztM
https://www.youtube.com/watch?v=A-Qrh04tsfE
https://www.youtube.com/watch?v=gfshMHC-kNM (3:40-4:24)
https://www.youtube.com/watch?v=Uf2SitSZXIU (16:14-16:44)
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Anhang E: Feedback-Bogen der E-Mail-Interviews

Feedback-Bogen 1
Feedback-Bogen 2
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Anhang

Feedback-Bogen 1, Seite 1

= Chemie
— ——— WWU Didaktik
—— M 0N STER Feedback-Bogen Miinster

Eehlschluss-Karten

Die Karten bestehen aus einer Vorderseite (Beispiel-Fehlschluss) und einer Riickseite (Erkldrung).

Die Schiiler (8./9. Klasse) hatten eine Einfiihrung ins Argumentieren und wissen ganz allgemein was ein
Fehlschluss ist. Die Karten kommen bei der Erarbeitung der Fehlschluss-Typen zum Einsatz.

In 3er-Gruppen sollen 3 Fehlschliisse kennengelernt werden: Beispiel vorne anschauen + iiberlegen was
falsch sein kdnnte - Losung anschauen - diskutieren + nachvollziehen - eigenes Beispiel formulieren.
Die Ergebnisse werden einem Mitschiiler einer anderen Gruppe (= andere Fehlschliisse) prasentiert.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Eignen sich die Beispiele? Sind die Kontexte
schiilernah?

2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?

3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit? Z.B. beim
Aufbau der Fehlschluss-Karten?
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Feedback-Bogen 1, Seite 2

ol Chemie
- —/— WWu Didaktik
— M NS TER Feedback-Bogen Minster

Werbeclips
Die Schiiler vertiefen ihr Wissen tiber die verschiedenen Fehlschluss-Typen mit realen Beispielen, indem
sie die Argumente herausarbeiten und mit Hilfe der ,Priiffragen“ Fehlschliisse identifizieren.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Sind die Kontexte schiilernah?

2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?

3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit? Werden euch
die Fehlschliisse klar? (Das soll kein Test sein, aber wenn es Schiilern zu schwer fallt, ist der
entsprechende Clip eher ungeeignet.)
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Feedback-Bogen 1, Seite 3

ol Chemie
_— —/—— WWwWu Didaktik
— M NS TER Feedback-Bogen Munster

my simpleshow Videos

Die Schiiler vertiefen ihr Wissen tiber die verschiedenen Fehlschluss-Typen mit weiteren Beispielen in
relevanten Kontexten, indem sie die Argumente herausarbeiten und mit Hilfe der ,,Priiffragen*
Fehlschliisse identifizieren.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Eignen sich die Beispiele? Sind die Kontexte
schiilernah?

2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?

3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit? Gibt es z.B.
zu wenige/zu viele/unpassende Animationen?
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Feedback-Bogen 2, Seite 1

= Chemie
- —/™ WWU Didaktik
— ] NS TER Feedback-Bogen Miinster

Info-Texte

Zu Beginn der Intervention dienen die Texte als thematischer Input. Die Texte selbst enthalten keine
Fehlschliisse. Im Anschluss daran findet zu einem der Kontexte eine Diskussion mit einem Partner
statt, in der die Schiilerinnen und Schiiler vielleicht Fehlschliisse begehen. Es gibt jeweils einen pro-
und einen contra-Text zu insgesamt drei Themen.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Eignen sich die Beispiele? Sind die Kontexte
schiilernah?

2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?

3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit?
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Feedback-Bogen 2, Seite 2

= Chemie
_— —/™ WWU Didaktik
— M NS TER Feedback-Bogen Munster

Instagram-Posts

Die Instagram-Posts kommen nach der Erarbeitung der Fehlschluss-Typen zum Einsatz. Die Schiilerinnen
und Schiiler vertiefen ihr Wissen iiber die verschiedenen Fehlschluss-Typen mit fiktiven Beispielen,
indem sie die Argumente herausarbeiten und mit Hilfe der ,,Priiffragen* Fehlschliisse identifizieren.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Sind die Kontexte schiilernah?
2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?
3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstandlichkeit?
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Feedback-Bogen 2, Seite 3

ol Chemie
_— —/™ WWU Didaktik
—— ] NS TER Feedback-Bogen Miinster

my simpleshow Videos

Die Schiiler vertiefen ihr Wissen tiber die verschiedenen Fehlschluss-Typen mit weiteren Beispielen in
relevanten Kontexten, indem sie die Argumente herausarbeiten und mit Hilfe der ,,Priiffragen*
Fehlschliisse identifizieren.

1. Wie bewertest du die inhaltlichen Aspekte? Eignen sich die Beispiele? Sind die Kontexte
schiilernah?

2. Wo siehst du sprachliche Herausforderungen fiir die Schiiler?

3. Abgesehen von der Sprachlichkeit, gibt es andere Probleme bei der Verstdndlichkeit? Gibt es z.B.
zu wenige/zu viele/unpassende Animationen?
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Anhang F: Fragebogen der (Vor-)Erprobung

Fragebogen, Seite 1

0 Chemie
—_— — wWwu Didaktik
— M NS TE R Munster

Eine Umfrage der
Westfilischen Wilhelms-Universitat Miinster
und des
Instituts fiir Didaktik der Chemie

Marz 2021
Studiengang:
Facher:
Semester: Alter: Geschlecht: Om Ow

Westfédlische Wilhelms-Universitat Minster
Institut fiir Didaktik der Chemie

Marius van den Boom
FliednerstraBe 21
48149 Miinster

0251 83 39306
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Fragebogen, Seite 2

= Chemie
_— ——— WWU Didaktik
— N NS TER Minster

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens

3. Welche Verbesserungsvorschldge haben Sie?
Bei einigen Fragen miissen Sie eine Antwort

in eigenen Worten formulieren oder Ihre

Entscheidung begriinden.

trifft trifft eher . . trifft eher trifft
. R teils-teils
nicht zu nicht zu zu zu

Bei den anderen Fragen bitten wir um lhre

Einschdtzung, indem Sie sich fiir eine O 0O O 5 O

Antwortmoglichkeit entscheiden und das

horige Kastch k .
zugehorige Kdstchen ankreuzen O O O O =

trifft trifft eher . . trifft eher trifft
. . teils-teils
nicht zu nicht zu zu zu
Sie kénnen Ihre Antwort korrigieren, indem
Sie das Kastchen ausmalen und ein anderes O O O u X

Késtchen ankreuzen.
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Fragebogen, Seite 3

= Chemie
_— —— WWu Didaktik
—— VNS TER Miinster

1. Was hat lhnen an dem Unterrichtsmaterial gut gefallen?

2. Welche Schwierigkeiten sind bei der Bearbeitung der Materialien aufgetreten?

3. Welche Verbesserungsvorschldge haben Sie?

4. Welche Fehlschliisse konnten Sie in Ihrer Diskussion vom Beginn wiederfinden?

w
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Fragebogen, Seite 4

348

—_— " — wwu

— M UNSTER

Chemie
Didaktik
Minster

Wie denken Sie dariiber? Kreuzen Sie eine Antwort an!

trifft
nichtzu

trifft eher
nichtzu

teils-teils

trifft eher
zu

trifft
zu

Begriindung,
falls nicht zutreffend

Der Kontext zum Einstiegin
die Diskussion ist leicht
verstandlich.

O

O

O

Der Kontext zum Einstieg in
die Diskussion ist fiir
Schiilerlnnen geeignet.

Der Kontext der Instagram-
Posts ist leicht
verstandlich.

Der Kontext der Instagram-
Posts ist fiir Schiilerinnen
geeignet.

Der Aufbau der Fehlschluss-

Karten ist klar und
strukturiert.

Die Instagram-Posts sind
verstandlich.

Die Instagram-Posts sind
authentisch.

Die Instagram-Posts sind
hilfreich fiir das Verstehen
der Fehlschliisse.

Die Erklar-Videos sind
verstandlich.

Die Erklar-Videos sind
authentisch.

Die Erklar-Videos sind
hilfreich fiir das Verstehen
der Fehlschliisse.

Die Werbeclips sind
verstandlich.

Die Werbeclips sind
authentisch.

Die Werbeclips sind
hilfreich fiir das Verstehen
der Fehlschlisse.

Ich traue mir jetzt zu,
Fehlschliisse in meinem
Alltag identifizieren zu
kdnnen.




Anhang G: Auswertung der (Vor-)Erprobung

Transkriptionsregeln

Transkript-Auszug

Codierregeln

Beispiel eines codierten Chatverlaufs

Ubersicht iiber identifizierte Fehlschliisse in den Instagram-Posts

Ubersicht {iber identifizierte Fehlschliisse in den Werbeclips
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Transkriptionsregeln (verandert nach Kuckartz, 2016; Radiker & Kuckartz, 2019)

350

1.

© 2N

11.

12.

13.

14.
15.

Jeder Sprechbeitrag wird als eigener Absatz transkribiert. Sprecher/innen-
wechsel werden durch zweimaliges Driicken der Entertaste, also einer Leer-
zeile zwischen den Sprecher/innen deutlich gemacht, um die Lesbarkeit zu er-
hohen.

Jeder Absatz beginnt mit dem Zeitstempel zu Beginn des Sprechbeitrags im
Format #00:00:00#.

Absitze der moderierenden Person werden durch ,M:, die der befragten Per-
sonen durch eindeutige Kiirzel, z. B. ,St:“, eingeleitet. Zur Unterscheidung der
Personen werden die Kiirzel um Nummern erganzt (,M1:%, ,M2:“, ,St1:“, ,St2:,
bis hin zu ,St16:“). Die Kennzeichnungen der Sprechenden werden zur besse-
ren Erkennbarkeit fett gesetzt.

Es wird wortlich transkribiert, also nicht lautsprachlich oder zusammenfas-
send. Vorhandene Dialekte werden nicht mit transkribiert, sondern méglichst
genau in Hochdeutsch tibersetzt.

Sprache und Interpunktion werden leicht geglattet, d. h. an das Schriftdeutsch
angendhert. Zum Beispiel wird aus ,Er hatte noch so’n Buch genannt“ - ,Er
hatte noch so ein Buch genannt”. Die Wortstellung, bestimmte und unbe-
stimmte Artikel etc. werden auch dann beibehalten, wenn sie Fehler enthalten.
Wort- oder Satzabbriiche werden mit einem Schrégstrich gekennzeichnet.
Deutliche, langere Pausen werden nicht berticksichtigt.

Besonders betonte Begriffe werden durch Unterstreichungen gekennzeichnet.

Sehr lautes Sprechen wird durch Schreiben in Grof3schrift kenntlich gemacht.

. Kurze Einwlirfe der jeweils anderen Person, wie z. B. ,Ja“ oder ,Nein“, werden

in Klammern in den Sprechbeitrag integriert und mit dem jeweiligen Perso-
nenkiirzel versehen.

Stérungen von aufien werden unter Angabe der Ursache in Doppelklammern
notiert, z. B. ((Handy klingelt)).

Lautdufderungen der befragten Personen, die die Aussage unterstiitzen oder
verdeutlichen, werden in einfachen Klammern notiert, z. B. (lacht), (stohnt)
und Ahnliches.

Bei Videos: Nonverbale Aktivitdten werden wie Lautdufderungen in einfache
Klammern gesetzt, z. B. (6ffnet das Fenster), (wendet sich ab) und Ahnliches.
Unverstandliche Worter und Passagen werden durch (unv.) kenntlich gemacht.
Alle Angaben, die einen Riickschluss auf eine befragte Person erlauben, wer-

den anonymisiert.
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Beispielhafter Auszug aus dem Transkript von Gruppe 4 in Phase 4

#02:30:57-1# St.8: (Mh), (Mh), (Mh), schauen sie sich gemeinsam ihren Chatverlauf an
und vermuten sie Fehlschliisse in ihrer Argumentation zu finden (unv.). (Ah) coole
Aufgabe. #02:31:12-0#

#02:31:12-0# St.7: Cool, OK, dein erstes Argument ist: (St.8: Nein, nein, warte ich bin
noch nicht/ ich bin noch nicht soweit. (unv.) Warte. Ja.) bekannteste und alteste ( St.8:
hm (bejahend)) Medizintechnik (St.8: Ja.) ist ein Mehrheitsargument (St.8: hm (beja-
hend)) (dhm) Fehlschluss. Alright, noch was? (St.8: Nein.) OK, (Oh) krass, das habe ich
richtig gut widerlegt, wow (St.7 und St.8: (lacht)). (dhm) Ach so, da habe ich nur nach
Argumenten gefragt und du hast gesagt: keine Nebenwirkungen und viele wissen-
schaftliche Daten (St.8: hm (bejahend)) auch Mehrheitsargument, richtig? (St.8: (Mh)
Ja.) (Oh) Es heifdt ja wirklich Argument. Aber es ist ja auch ein wissenschaftlicher
(unv.) dann kein Fehlschluss oder? #02:32:45-3#

#02:32:45-3# St.8: Ja, ich glaube, ich bin auch grade so durch die Formulierung ein
bisschen dran vorbei geschlittert oder? Also #02:32:52-0#

#02:32:52-0# St.7: Ja, ich frage mich halt/ also Mehrheitsargument wird jetzt irgend-
wie die ganze Zeit als Fehlschluss dargestellt, aber wie unterscheidet es dann den
Fehlschluss zu Wissenschaftlichkeit, weil da wird ja mit Studien und sowas Mehrheits-
argument geschaffen (St.8: hm (bejahend) warte mal.). #02:33:16-6#

#02:33:16-6# St.8: OK, also ich glaube, immer wenn man dann sagt/ Hier steht jetzt
nochmal bei Mehrheitsargument, wenn es gut oder richtig ist, weil es beliebt ist. Also
es kann halt ein Hinweis darauf sein. Das sagen die halt auch, // aber es muss nicht so
sein. Also de/ de/ die Zusammenfiihrung ist halt falsch dann. #02:33:37-5#

#02:33:37-5# St.7: Dann mache ich das wieder weg. #02:33:49-0#

#02:33:49-0# St.8: OK, jetzt bei dir mit dem: Ich habe von schlimmen Blutergiissen ge-
hort. #02:33:54-9#

#02:33:54-9# St.7: Ist das ein (dhm) Generalisierungsfehler? #02:34:02-3#
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#02:34:02-3# St.8: Ja, wiirde ich schon sagen, wenn man quasi von vielleicht einem
Einzelbeispiel oder so auf dann keine Ahnung generelle Nebenwirkungen schliefst.
#02:34:19-4#

#02:34:19-4# St.7: So stand es haltim Text oder? #02:34:21-9#

#02:34:21-9# St.8: Ja, ja, ja, ja, ja klar, (St.7: (lacht)) ich/ klar natiirlich war/ war ja bei
mir genau so. #02:34:43-9#

#02:34:43-9# St.7: (A4hm) Das konnte vielleicht eine Scheinkausali/ Nein, wobei nein,
ist es nicht. Oder das (dhm)/ ich habe ja geschrieben, also sind es eher Ruhe und Auf-
merksamkeit, die zur Besserung beitragen, aber es ist ja belegt. Das ist ja keine Schein-
kausalitat. #02:35:02-6#

#02:35:02-6# St.8: Ach so, warte mal ich war jetzt noch bei meiner Antwort. Du bist
jetzt quasi schon bei deinem/ also bei deinem langen Text? (St.7: hm (bejahend)) Ja
OK, warte mal. (Mh) (...) (St.7: (lacht)) ((Windows-Sound)) (St.7: Horst du das?) Ja.
#02:35:37-0#

#02:35:37-0# St.7: Ist dir aufgefallen, dass du dieses dumme Argument gebracht hast
mit es gibt keine Beweise, die das widerlegen? Das ist genau so // wie der Instagram-
Post (lacht) (St.8:Ja.). (unv.) (St.8: Ja, das stimmt.). #02:35:53-1#

#02:35:53-1# St.8: Da stand aber halt auch so schon im Text. Das musste ich bringen.
(unv.) // Das war zu/ Das war zu offensichtlich. Das musste mal/ Das musste mal ge-
sagt werden, aber jetzt haben wir natiirlich ein Problem hier (St.7: Ja, verdammt.). Ja.
#02:36:08-4#

#02:36:08-4# St.7: (A4hm) Ja, also das mit dem Placebo-Effekt ist kein (dhm) Schein/
keine Scheinkausalitdt, weil das ja was ist, was (St.8: hm (bejahend)) wissenschaftli-
cher Konsens ist. #02:36:26-3#

#02:36:26-3# ]a, lass mal/ lass mal deinen Text skippen. #02:36:28-8#
#02:36:28-8# St.7: Ja, hier hast du nochmal so ein // (St.8: Das ist auf jeden Fall ein

Mehrheitsargument, ja.). Haben wir dafiir jetzt was gefunden? // ( St.8: Nein, das/ das

liberspringen wir.) Gesagt oder? Also die Kausalitat (dhm) nur, weil etwas kein
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Beweis/ oder weil ein Beweis fehlt, muss es so sein (St.8: hm (bejahend)). Ich glaube

das war das, worauf wir gekommen sind. #02:37:09-8#

#02:37:09-8# St.8: Ja, dann schreiben wir das da auch. Das passt ja da dann auch oder?
(St.7:Ja. Upsi, upsi.) #02:38:05-8#

#02:38:05-8# St.7: (Ah) Ich habe hier noch ein Mehrheitsargument. // lehnt Akupunk-
tur ab, habe ich geschrieben und dem vertraue ich (St.8: hm (bejahend) (Oh) ja, das ist
gut, ja.). #02:38:17-2#

#02:38:17-2# St.8: Und dann danach in dem, was ich schreibe (dhm). Ich greife halt/
also/ also ich zitiere quasi so einen Arzt und dann (dhm) (unv.) quasi nach sechs Mo-
naten diese Langzeitwirkung da bestatigt hat bei drei von vier Patienten (unv.). (St.7:
Generalisierungs) hm (bejahend) ja, Fehler, wiirde ich schon sagen. #02:38:39-8#

#02:38:39-8# St.7: Du hast aber Arzte geschrieben. #02:38:43-9#

#02:38:43-9# St.8: Ja, ich habe da vielleicht ein bisschen libertrieben (St.7 und St.8:
(lacht)) (unv.). #02:39:02-0#

#02:39:02-0# St.7: So, aufgedeckt. #02:39:04-7#
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Codierregeln
Kategorie Code Definition Ankerbeispiel Codierregeln
Auftretende FS1 Eine Aussage wird als Ursache der “Die Sportler sind Entsprechenden Code
Fehlschlisse Scheinkausalitat anderen Aussage dargestellt. Tatsachlich  jedoch sehr fit, da vergeben, wenn der
(Diskussion) kann aber eine andere Ursache eine Rolle sie oft NEM in Form  jeweilige Fehlschluss-Typ
spielen, die nicht genannt wird. von Proteinshakes begangen wurde.
zu sich nehmen."
Fragestellung: » Zusammenhangslose Dinge werden in  (St12, 26:54)
Inwieweit treten in Verbindung zueinander gebracht Aussagen miissen keine
der eigenen » Kausalitdt wird angenommen, statt komplette Argumentation,

Diskussion der
Studierenden
Fehlschliisse auf?

354

FS 2
Zirkelschluss

FS3

Generalisierung

FS 4
Zielscheibenfehler

FS5
Mehrheitsargument

FS 6
Autoritdtsargument

FS7
Traditionsargument

FS 8
Naturargument

Korrelation

Die Schlussfolgerung ist bereits in der
Aussage enthalten. Mit dem Argument
dreht man sich im Kreis - wie ein Zirkel

Eine Erkenntnis wird voreilig
verallgemeinert, obwohl dafiir keine
ausreichenden Informationen vorliegen.

» Einzelne Aspekte werden
verallgemeinert

Es werden nur ausgewahlte Daten und
Belege verwendet, die die eigene
Argumentation unterstiitzen.

» Allgemeine Aussagen wie "einzelne
Studien" zahlen NICHT zum
Zielscheibenfehler

» NICHT: Es werden keine Aspekte oder
Inhalte einer Studie genannt

Etwas wird als gut oder richtig angesehen,
weil es beliebt ist und viele Menschen es

behaupten, tun oder davon iiberzeugt sind.

» Mehrheit / Viele Menschen
» Angaben wie 3/4 oder 75 %

Hier wird die Glaubwirdigkeit einer
Autoritét, z.B. einer Arztin oder der
Bundesregierung, benutzt, um die eigene
Aussage zu stiitzen.

» Einzelne Personen
» Personengruppen
» Institutionen

Wenn eine Sache eine lange Tradition hat,
scheint sie gut und bewédhrt zu sein. Das
ist aber nicht immer der Fall!

» bewdhrt / alt,
umgekehrt auch: innovativ / neu
» Zeit- /[ Jahresangaben

Natirliches wird automatisch als gut
angesehen. Unnatdrliches gilt als schlecht.

» natiirlich / unnatiirlich
» ohne Chemie

"Vor allem konnten
aber keine
Nebenwirkungen von
Globuli
nachgewiesen
werden, was sie
deutlich sicherer
macht als
herkémmliche
Medizin" (St3, 34:45)

“Nun ja, in den USA
sind Babys mit
Zahnschmerzen nach
der Behandlung mit
homd&opathischen
Mitteln gestorben,
da sie Bestandteile
der giftigen
Tollkirsche
enthielten." (St4,
36:31)

"Die Mehrheit der
Mediziner lehnt
Akupunktur aber
ab!" (St2, 38:35)

"Trotzdem wird die
Methode von der
Bundesadrztekammer
offiziell anerkannt."
(St1, 39:24)

"Die Akupunktur ist
eine der
bekanntesten und
dltesten
Medizintechniken
der traditionellen
chinesischen
Medizin." (St8, 29:37)

"NEMSs sind jedoch
unnatiirlich und
kénnen eine
ausgewogene
Erndhrung nicht
ersetzen." (St6,
34:41)

also Pramissen und
Schlussfolgerung,
beinhalten. Da bei der
Diskussion vom
vorgegebenen Standpunkt
aus fiir / gegen Akupunktur
/ Homoopathie / Nahrungs-
ergdnzungsmittel
argumentiert wird, ist die
Schlussfolgerung meist
implizit.

Es konnen auch mehrere
Fehlschluss-Typen in einer
Aussage vorkommen. Dann
fiir jeden Fehlschluss-Typen
codieren.
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Fortsetzung Codierregeln

FS9
Gefiihlsargument

FS 10
Beweislastumkehr

Anstelle von stichhaltigen Aussagen wird
versucht, Gefiihle zu wecken und
bestimmte Reaktionen zu provozieren.

» polarisierende / plakative
Formulierungen:
Geldmacherei, ausnutzen,
schlimme Folgen

Anstatt die eigene Aussage zu
untermauern, wird die Verantwortung dem
Gegenliiber zugeschoben: Er soll die
Aussage widerlegen!

» keine Beweise / Belege

» Gegenbeweis wird eingefordert

» Wenn aus einer Position heraus
Beweise fiir die andere Position
gefordert werden (Perspektivwechsel)

"Die Akkupunktur
verzichtet komplett
auf Medikamente,
welche ebenfalls
schlimme
Nebenwirkungen
erzeugen konnen."
(St1, 29:18)

"[...] wenn NEMs das
gute Gefiihl
vermitteln, etwas fiir
die Gesundheit zu
tun, dann wiirde es
doch auch
unterbewusst helfen
oder?" (St5, 45:07)

"Es gibt keine
Beweise die die
Wirksamkeit der
Akkupunktur
widerlegt." (St1,
36:34)

"Der Beweis, dass es
keinen Beweis fiir
die Wirksamkeit
musste reichen”
(St13, 28:11)

Erkannte Fehlschllisse Fehlschluss erkannt
(Diskussion)

Fehlschluss-Typ benannt
Fragestellung:

Inwieweit werden

diese Fehlschllisse In -ty oy Fehlschluss-Typ

Es wird richtig beschrieben, worin der
Fehlschluss-Typ besteht.

Es wird die korrekte Bezeichnung der
Fehlschluss-Typen verwendet.

Der Fehlschluss-Typ wird falsch

Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
richtig erkannt wurde.
Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
richtig benannt wurde.

Der Code wird vergeben,

Inwieweit werden die
Fehlschliisse an den
gegebenen
Beispielen in Phase 2
der
Unterrichtskonzeption
von Studierenden
eigenstandig erkannt?

Fehlschluss vorher bekannt

Falscher Fehlschluss-Typ

Fehlschluss nicht erkannt

Schwierigkeiten Verstehen

Der Fehlschluss-Typ wird falsch
beschrieben oder benannt.

Der Fehlschluss wird nicht beschrieben

oder benannt.

Der Fehlschluss-Typ war bereits vor der
Erarbeitung bekannt.

Die Studierenden dufern generelle
Verstehensprobleme.

Phase 4 der . beschrieben oder benannt. wenn der Fehlschluss-Typ
Unterrichtskonzeption falsch beschrieben /
von den benannt wurde.
Studierenden
erkannt? Fehlschluss nicht erkannt Der Fehlschluss wird gar nicht beschrieben -- Der Code wird vergeben,
oder benannt. wenn der Fehlschluss-Typ
nicht erkannt wurde.
Erkannte Fehlschluss erkannt Es wird richtig beschrieben, worin der Der Code wird vergeben,
Fehlschlusse Fehlschluss-Typ besteht. wenn der Fehlschluss-Typ
(Erarbeitung) richtig erkannt wurde.
Fehlschluss-Typ benannt Es wird die korrekte Bezeichnung der Der Code wird vergeben,
Fehlschluss-Typen verwendet. wenn der Fehlschluss-Typ
Fragestellung: richtig benannt wurde.

Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
falsch beschrieben /
benannt wurde.

Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
nicht richtig erkannt wurde.
Der Code wird vergeben,
wenn ein Fehlschluss-Typ
bereits bekannt war.

Der Code wird vergeben,
wenn die Studierenden
Schwierigkeiten haben, das
Bespiel / den Fehlschluss
nachzuvollziehen.

Auch, wenn geduBert wird
ein Fehlschluss-Typ sei
schwerer als ein anderer.

Textstelle markieren und
stichpunktartig das Problem
beschreiben.
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Fortsetzung Codierregeln

Erkannte Fehlschlisse Fehlschluss erkannt
(Anwendung)

Fehlschluss-Typ benannt
Fragestellung:

Inwieweit werden die
Fehlschlisse in den
Anwendungsmateriali
en in Phase 3 der
Unterrichtskonzeption
von
Studierendenidentifizi
ert?

Falscher Fehlschluss-Typ

Fehlschluss nicht erkannt

Schwierigkeiten Verstehen

Es wird richtig beschrieben, worin der
Fehlschluss-Typ besteht.

Es wird die korrekte Bezeichnung der
Fehlschluss-Typen verwendet.

Der Fehlschluss-Typ wird falsch
beschrieben oder benannt.
Der Fehlschluss wird nicht beschrieben

oder benannt.

Die Studierenden dufern generelle
Verstehensprobleme.

Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
richtig erkannt wurde.
Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
richtig benannt wurde.
Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
falsch beschrieben /
benannt wurde.

Der Code wird vergeben,
wenn der Fehlschluss-Typ
nicht richtig erkannt wurde.

Der Code wird vergeben,
wenn die Studierenden
Schwierigkeiten haben, das
Bespiel / den Fehlschluss
nachzuvollziehen.

Auch, wenn geduBert wird
ein Fehlschluss-Typ sei
schwerer als ein anderer.

Textstelle markieren und
stichpunktartig das Problem
beschreiben.
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Beispielhafte Codierung des Diskussionsverlaufs von Gruppe 6

‘utes Ing yora33yoru el sep ssnw 93es
SEP ULID[IJEYDISUISSIMSSUNIYRUIF dUId [[9M InU Iaqe ‘ures Sew seq
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Anhang

Fortsetzung codierter Diskussionsverlauf
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Anhang

Ubersicht iiber identifizierte Fehlschliisse in den Instagram-Posts
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Anhang

Ubersicht {iber identifizierte Fehlschliisse in den Werbeclips
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Anhang H: (Haupt-)Erprobung

Stundenverlaufspldane

Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverliufen
Ubersicht iiber transkribierte und codierte Aussagen aus der Erarbeitungsphase
Arbeitsblatt zur Anwendungsphase

Auswertung der Anwendungsphase

Pra-Post-Fragebogen
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Anhang

Stundenverlaufsplanung, 1. Schulstunde

1. Phase: Kontrovers diskutieren
Dienstag, 15.06. - 3. Stunde, 10:45-11:50

Technik:
e 15 Diktiergerate
o 2 davon GoPro

= 2 Micro-SD-Karten, 2 Power Banks, 2 Mini-, 2 Micro-USB-Ka-
bel
o Laden, Speicher leeren, Ersatzbatterien
e 2 Kameras
o 2 Stative mit Aufnahme
o 2 Netzteile, 2 Verlangerungskabel, 2 SD-Karten

» Laden, Speicher leeren, Karten initialisieren

Material:
e Pra-Fragebogen
e Je 15 Info-Texte Akupunktur pro / contra

e Schiilereigene Smartphones / iPads fiir Diskussion

Ablauf:
e Vorstellen
e Fragebogen (ca. 20 Min)
e Partnerarbeit
o Texte lesen, Argumente liberlegen/markieren/aufschreiben (ca.
15 Min)
o Diskussion (ca. 20 Min)
= Via Instantmessenger
= 1 Argument pro Textnachricht

» Diskussionsverlauf kopieren und per E-Mail an Lehrkraft
schicken

e Maskenpause (ca. 10 Min)
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Anhang

Stundenverlaufsplanung, 2. Schulstunde

2. Phase: Fehlschliisse erarbeiten
Dienstag, 15.06. - 4. Stunde, 11:55-13:00

Technik:
e 15 Diktiergerate
o 2 davon GoPro
= 2 Micro-SD-Karten, 2 Power Banks, 2 Mini-, 2 Micro-USB-Ka-
bel
o Laden, Speicher leeren, Ersatzbatterien
e 2 Kameras
o 2 Stative mit Aufnahme
o 2 Netzteile, 2 Verlangerungskabel, 2 SD-Karten

» Laden, Speicher leeren, Karten initialisieren

Material:
e Fehlschluss-Karte 10 (digital)
e Je Gruppe 3 Fehlschluss-Karten, 2 AB Fehlschluss-Uberischt_leer
e Zur Sicherung Fehlschluss-Ubersicht_ausgefiillt (digital)

Ablauf:
e Beispielhaft wird ein FS10 Beweislastumkehr besprochen (ca. 5 Min)
o Lehrkraft, Smartboard
e Partnerarbeit
o 3 Fehlschliisse werden erarbeitet (ca. 25 Min)
» Vorderseite der Fehschluss-Karte anschauen, tiberlegen, wo-
rin der Fehlschluss bestehen kénnte
= Losung auf Riickseite diskutieren und nachvollziehen
= Eigenes Beispiel zu diesem Fehlschluss iiberlegen und auf-
schreiben (AB Fehlschluss-Ubersicht_leer)
e Erarbeitete Fehlschliisse von Schiiler/innen der Klasse vorgestellt (ca.
25 Min)
e Ausgefiillte AB Fehlschluss-Uberischt_leer einsammeln
e Maskenpause (ca. 10 Min)
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Anhang

Stundenverlaufsplanung, 3. Schulstunde

3. Phase: Fehlschliisse identifizieren
Donnerstag, 17.06. - 1. Stunde, 08:05-09:10

Technik:
e 15 Diktiergerate
o 2 davon GoPro
= 2 Micro-SD-Karten, 2 Power Banks, 2 Mini-, 2 Micro-USB-Ka-
bel
o Laden, Speicher leeren, Ersatzbatterien
e 2 Kameras
o 2 Stative mit Aufnahme
o 2 Netzteile, 2 Verlangerungskabel, 2 SD-Karten
» Laden, Speicher leeren, Karten initialisieren
e 15 Y-Stecker; 16 Kopfhorer, Desinfektionstiicher

Material:
e AB Fehlschluss-Ubersicht_ausgefiillt
o Evtl. Fehlschluss-Karten als Hilfe
e 4 Instagram-Posts
e 1 Erklarvideo

e 3 Werbeclips (Smart II (FS1), Alpinaweiss (FS5), Vilsa (FS7+8))

Ablauf:
e Evtl. kurze Wiederholung durch Lehrkraft (ca. 5 Min)
e Partnerarbeit (ca. 35 Min)
o Schiiler/innen bearbeiten 4 Instagram-Posts und identifizieren die
Fehlschliisse
o Schiiler/innen bearbeiten 1 Erklarvideo und identifizieren die Fehl-
schliisse
e Ausgefiillte AB einsammeln, Losung an die Schiiler/innen verteilen
e 3 Werbeclips im Plenum (Beamer / Smartboard) anschauen und Fehl-
schliisse identifizieren (ca. 15 Min)

e Maskenpause (ca. 10 Min)
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Anhang

Stundenverlaufsplanung, 4. Schulstunde

4. Phase: Eigene Fehlschliisse erkennen
Donnerstag, 17.06. - 2. Stunde, 09:15-10:20

Technik:
e 15 Diktiergerate
o 2 davon GoPro
= 2 Micro-SD-Karten, 2 Power Banks, 2 Mini-, 2 Micro-USB-Ka-
bel
o Laden, Speicher leeren, Ersatzbatterien
e 2 Kameras
o 2 Stative mit Aufnahme
o 2 Netzteile, 2 Verlangerungskabel, 2 SD-Karten

» Laden, Speicher leeren, Karten initialisieren

Material:
e 1-2 Werbeclips (z.B. Red Bull Cola (FS8), Smart (FS4+9), Krombacher
(FS5+8+9))

e Diskussions-/ Chatverlauf aus Phase 1 (Di, 15.06. - 3. Stunde, 10:45-11:50)
e Post-Fragebogen

Ablauf:

e Einstieg / Wiederholung: 1-2 Werbeclips im Plenum (Beamer / Smartboard)
anschauen und Fehlschliisse identifizieren (ca. 5 Min)

e Riickbezug: Schiiler/innen untersuchen in Partnerarbeit den Chatverlauf aus
Phase I und identifizieren Fehlschliisse (ca. 30 Min)

o Kurzim Plenum abfragen welche Fehlschliisse gefunden wurden
e Maskenpause (ca. 10 Min)
e Post-Fragebogen (ca. 20 Min)
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Anhang

Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Gruppe

Schiiler/in

Argumente

Fehlschluss
enthalten

Fehlschluss
erkannt

A3

S1

Ich finde Akupunktur ist eine gute
Sache, es gibt sie seit tiber 2000 Jah-
ren und daher denke ich was es
schon so lange gibt und erfolgreich

ist kann nur gut sein.

Traditionsar-

gument

Traditionsar-

gument

S2

Meiner meinung nach ist akupunk-
tur auch was gutes nur bei der aku-
punktur gibt ws kleine risiken

schlecht werden konnen

XXX

Zielscheiben-
fehler

S2

Das akupunktur als medizin die
funktionierende methode ablehnt
und das akupunktur behandlung ein
unsinn was meiner Meinung nach

garnicht stimmt

XXX

Gefiihlsargu-

ment

S1

Ich kann mir gut vorstellen das Aku-
punktur funktioniert, da wenn
Schmerzpunkte stimuliert werden
muss sich ja etwas dndern. Wenn
man schmerzen hat ist man ge-
stresst, bei dieser Behandlung ent-
spannt man sich und das fiihrt zu-

satzlich zur Schmerzreduktion.

XXX

Zirkelschluss

A4

S1

Ich sage nein zur Akupunktur

Weil viele den Arzten nicht ver-
trauen mit dem Angriff

Es konnen sich die Gesundheit ver-
schlechtern und der Energie Fluss

kann gestort werden

Gefiihlsargu-
ment

Gefiihlsargu-
ment

S1

Die Studie besagt das es unwirksam
ist und es wurde von einer Profes-
sor bestatigt das unschone Blutge-

fafe entstehen konnen

Autorititsar-

gument

Autoritatsar-

gument

S2

Es geht aber 3 von 4 Patienten nach
der Behandlung, auch6 Monate da-

nach besser

Mehrheitsar-

gument

Mehrheitsar-

gument

S2

Man muss gewisse Risiken eingehen

XXX

XXX
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Anhang

Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Fehlschluss |Fehlschluss
Gruppe | Schiiler/in | Argumente
enthalten erkannt
B2 S1 Ich bin gegen der Akupunktur, weil |xxx XXX
es keinen vertrauenswiirdigen Beleg
fiir die Wirksamkeit gibt

S2 Traditionsar- |Autoritdtsar-
Ich bin da fiir weil die Akupunktur |gument gument
ist eine der bekanntesten Behand- Traditionsar-
lungs-Methoden der traditionelle. gument

S1 Aber die Mehrheit der Mediziner Mehrheitsar- | Mehrheitsar-
lehnt Akupunktur als funktionie- gument gument
rende Methode ab

S2 Durch gezielte Nadelstiche an be- XXX Zielscheiben-
stimmten Punkten des Kérper wird fehler
eine heilende Wirkung erzielt

S2 Aber die Methode wird schon seit | Traditionsar- |xxx
weit 2000 Jahren angewendet gument

S1 Alle Korperfunktionen werden an- | xxx XXX
geblich von einem Energiefluss be-
einflusst. Falls dieser gestort wiirde,
konnten Krankheiten entstehen

S1 Einzelne Studien zeigen, dass diese |Zielscheiben- | Generalisie-
Methode unwirksam ist. fehler rung

S1 Es konnen unschone Blutergiisse Gefiihlsargu- |xxx
entstehen. ment

S2 Dieser stimulation funktioniert, da |Zirkelschluss |Scheinkausa-
Patientinnen und patinten wahrend litat
der Behandlung Stress abbauen und
anschlieféend entspannt sind.

S1 Diese Symptome konnen sich nach | Gefiihlsargu- |Zielscheiben-
den ersten Behandlungen noch ver- |ment fehler
schlechtern

S2 Druck und Warme kénnen den Ef-  |xxx XXX

fekt verstirken
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Gruppe| Schiiler,/in | Argumente Fehlschluss |Fehlschluss
enthalten erkannt
B3 S1 sagen dass sich durch die Akupunk- |Gefiihlsargu- |xxx
tur die Symptome sogar verschlech- | ment
tern kann
S2 Jaich auch XXX XXX
S2 Ich bin auch dafiir XXX XXX
S2 Finde ich top XXX XXX
S1 Aber dass ist nicht gut weil viele Me- | Mehrheitsar- |Mehrheitsar-
diziner es ablehnen und sagen das |gument gument
es nicht funktioniert
S2 Das ist deren Meinung XXX XXX
S2 Ich finde es gut XXX XXX
S1 Mein lieber Kollege aber Prof. Meier |Autorititsar- |Autoritatsar-
sagt dass es wie ungezielte Nadelsti- | gument gument
che ist und es sogar zu Bluterglissen
kommen kann
S2 Ja das stimmt auch aber es gibt auch |xxx XXX
vorteile
S1 Welche denn? XXX XXX
S2 Es wird eine heilende Wirkung er- | xxx XXX
zielt
S1 Und wie? XXX XXX
S2 Mit nadelstiche XXX XXX
S1 Und wie hilft es mit Nadelstichen XXX XXX
S1 Du erzahlst Quatsch XXX XXX
S2 Die Akkupunktur muss man stechen |xxx XXX
S1 (Name) das ist nur ein Placebo-Ef- |xxx XXX
fekt
S2 Jaja (Name) XXX XXX
S2 Was ist denn ein placebo effekt XXX XXX
S1 Es lasst dich glauben dass es funkti- |xxx XXX
oniert aber das stimmt nicht
S2 Woher weifst du das XXX XXX
S1 Ich habe nachrecherchiert XXX XXX
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Fehlschluss |Fehlschluss
Gruppe | Schiiler/in | Argumente
enthalten erkannt
B4 S2 Akupunktur ist sicher und beden- | xxx Generalisie-
kenlos rung

S1 Nein gutglaubige Menschen werden |Gefiihlsargu- |xxx
ausgenutzt ment

S1 Die Mehrheit der medizinischer Mehrheitsar- |Mehrheitsar-
lehnt Akupunktur als funktionie- gument gument
rende Methode ab

S2 Es handelt sich um ein Naturheil Traditionsar- | Traditionsar-
Verfahren was schon seit 2000 Jah- |gument gument
ren angewendet wird.

S2 Seit 1970 nimmt die Beliebtheit der |Mehrheitsar- |xxx
Akupunktur in Europa mit Mehrheit | gument
zu. Es gibt Bereits fast 100.000
Artz/innen und Arzte in der Zeit die
Akupunktur anwenden.

S1 Aber korperfunktionen werden an- | xxx XXX
geblich von einem Energiefluss be-
einflusst falls dies stimmt kénnen
Krankheiten entstehen

S1 Manche Studien zeigen dass diese | Autoritadtsar- |Autoritdtsar-
Methode unwirksam ist das bestd- |gument gument
tigt die Prof.Meier

S2 Nein, Stich in Akupunktur -Punkte |xxx Gefiihlsargu-
auf den definierten Leibbahnen be- ment
heben die Storung in Energiefluss
wieder, dies funktioniert, da Patien-
ten und Patientinnen ware das der
Behandlung Stress abbauen und
entspannt sind.

S1 Und Prof. Meier sagte, dass Aku- Autoritiatsar- |Autoritatsar-
punktur im Vergleich zu ungezielte |gument gument
Nadelstiche keinen positiven Effekt
hat

S1 Es konnten nicht so schone Bluter- |Gefiihlsargu- |xxx
giisse entstehen ment
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

. . Fehlschluss |Fehlschluss
Gruppe | Schiiler/in | Argumente
enthalten erkannt
B4 S2 Diese Aussage stimmt nicht, da Wis- |xxx XXX
senschaftler eine positive Wirkung
(Fort- fiir Krankheiten wie chronische
set- Schmerzen zeigen
zung) S1 Die reine Erwartung das etwas XXX XXX
wirkt zeigt eine ganz kleine positive
Wirkung
S1 XXX Generalisie-
Die Methode selbst ist wirkungslos rung
S2 Herr Prof.Hauser erklart, dass 3 von | Mehrheitsar- | Mehrheitsar-
4 Patienten auch 6 Monate nach der |gument gument
Akupunktur Behandlung vesser
geht.
S1 Eine Verbesserung nimmt nur der |xxx Gefiihlsargu-
Patienten oder der Patient selbst ment
wahr
S2 Dass konnen sie aber nicht ohne Er- |xxx XXX
fahrung sagen
S1 Wie gesagt durch reine Erwartung | xxx XXX
das etwas wirkt zeigt eine positive
Wirkung
B5 S2 Prof. Hauser erklarte dass es 3 von 4 | Mehrheitsar- |xxx
Patienten auch 6 Monate nach der |gument
Akupunktur Behandlung deutlich
besser geht
S1 Die Mehrheit der Mediziner lehnten |Mehrheitsar- | Mehrheitsar-
die Akupunktur als Methode gument gument
S2 Artze probieren auRerdem ihre Pa- |xxx XXX
tienten bestmoglich zu behandeln
S1 Weil sie die gutglaubig in den Men- | Gefiihlsargu- |Scheinkausa-
schen nicht ausnutzen w ment litat
S2 1970 nimmt die Beliebtheit der XXX XXX
Akupunktur immer mehr zu
S2 Aufierdem wird die Akupunktur Me- | Traditionsar- |xxx
thode schon seit 2000 Jahren ange- |gument
wendet
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

. . Fehlschluss |Fehlschluss
Gruppe | Schiiler/in | Argumente
enthalten erkannt
B5 S2 Mediziner haben nur vielleicht die | xxx XXX
Akupunktur Methode nicht selber
(Fort- probiert
set- S1 Dadurch das alle kérperfunktionen |xxx Zielscheiben-
zung) von einem Energiefluss beeinflusst fehler
und dadurch kénnen neue Krank-
heiten entstehen
S2 behebt die Storungen im Energief- |xxx XXX
luss, und macht keine
S1 Lige Luge XXX XXX
S2 aufgegeben XXX XXX
S2 wurde sogar in 2003 als offizielle Autorititsar- |xxx
Weiterbildung in der Bundesarzte |gument
Kammer eingefiihrt
S2 3 von 4 Patienten sagten ihnen Mehrheitsar- |xxx
ginge es nach der Behandlung viel |gument
besser
S1 Frau Prof. Meier sagte das Akupunk- | Autoritatsar- |Autoritdtsar-
tur im Vergleich zu ungezielten Na- |gument gument
delstichen keinen positiven Effekt
S2 Wissenschaftler/in haben bisher XXX XXX
nur positive Wirkungen auf Krank-
heiten wie chronische Schmerzen
oder Migrane gefunden (?) Aku-
punktur
S1 Die Patienten denken nur das es ihn
hilft weil sie dich Erwartung geblen-
det sind
S2 gibt aber keine Beweise die die Aku- | Beweis- Generalisie-
punktur widerlegen lastumkehr |rung
S1 Es gibt Bilder nach der Akupunktur |Gefiihlsargu- |xxx
die zeigen dass man (?) unschone ment
Blutergiisse bekommen kann
ab bereits in 2012 in der Eu mehr Mehrheitsar- |Zirkelschluss
als 100000 Artze die die Akupunk- |gument
S2 tur anwendeten
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Fehlschluss |Fehlschluss
Gruppe | Schiiler/in | Argumente
enthalten erkannt
B5 S1 Es gibt immer noch keinen vertrau- |xxx XXX
enswiirdigen Beleg fiir Wirksamkeit
(Fort- der Methode
set- S1 Die Methode ist unwikrsam XXX XXX
zung) S2 ist sie nicht XXX XXX

S1 Liige sei ehr XXX XXX

S2 ich werde auch jetzt meine Argu- XXX XXX
mente vorlegen

S1 Man glaubt nur XXX XXX

S1 XXX Autoritatsar-
Studien haben bewiesen gument

S1 Es schadet dem Korper mehr alses | xxx XXX

S2 kann sein, aber wenn man gezielte |xxx XXX
Stiche in die Akupunktur Punkte
macht kann es die Stérung im Ener-
gie Fluss wieder beheben

S1 Dadurch bekommt man aber Bluter- | Geflihlsargu- |Zielscheiben-
glisse ment fehler

S1 Es hat auch kein positiven Einfluss | xxx XXX

S1 Durch die Erwartung von den Pati- |xxx Generalisie-
ent glauben sie nur (?) obwohl es ei- rung
gentlich gar nicht hilft

C2 S2 Hallo, (Name) hast du schon von XXX XXX
dieser Akupunktur gehort?

S1 Oh mein Kind, ich habe so Riicken- |xxx XXX
schmerzen, ich habe vor eine Aku-
punktur auszuprobieren.

S2 AKUPUNKTUR bist du dir da ganz =~ |xxx Generalisie-
sicher habe viele negative Sachen rung
dariiber gelesen.....

S1 Ich wiisste nicht welche es dort ge- | xxx XXX
ben sollte 77?
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Ubersicht iiber codierte und identifizierte Fehlschliisse in den Chatverlaufen

Gruppe

Schiiler/in

Argumente

Fehlschluss
enthalten

Fehlschluss
erkannt

C2

(Fort-
set-

zung)

S2

Ich habe von meinem Lehrer und
von vielen Arzten gehort, dass Aku-
punktur zwar eingesetzt wird um
zahlreiche Beschwerden zu behan-
deln, jedoch gibt es in den meisten
Fallen keinen Beleg flir die Wirk-

samkeit

Autorititsar-

gument

Scheinkausa-
litat

S1

Ich habe auf der Arbeit von meinem
Arbeitskollegen gehort, dass es bei
ihm mit den Riickenschmerzen auf-
gehort hat nach der Akupunktur. Ich
habe auch im Internet recherchiert

und dort damen tolle Bewertungen.

Mehrheitsar-

gument

Mehrheitsar-

gument

S2

Was ich vergessen habe zu erwah-
nen ist das sich die Symptome noch
verschlechtern konnen nach der

ersten Behandlung.....

Gefiihlsargu-
ment

Zielscheiben-
fehler

S1

Ich finde, dass du mich selber ent-
scheiden lassen solltest, ist mein

Korper!!!

XXX

Zielscheiben-
fehler

S2

Und ich will auf deine Gesundheit
achten!!

Die Stiche in der Akupunktur sollen
angeblich den Energiefluss unter-
brechen und beheben. Es wurde
auch wissenschaftlich bewissen
dass Akupunktur Quatsch mit Sofde
ist dad..... Du bist mal wieder so ein
STUR KOPF....

XXX

Autoritatsar-

gument

S1

Danke, dass du auf meine Gesund-
heit achten willst und nur das beste
fiir mich willst. Ich wusste nicht,
dass es so viele negative Punkte gibt
und das es wirklich so gefahrlich ist.
Ich werde eine Nacht dartber schla-

fen.

XXX

XXX
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Ubersicht iiber transkribierte und codierte Aussagen aus der Erarbeitungsphase

Gruppe

Fehlschluss-Typ

Aha-Erlebnis

Im UG (Besprechung)

A3

Scheinkausalitét:

Unlogische Verkettung; die eine Tatsache hat nix mit der anderen
Tatsache zu tun.

Fehlschluss als Fehlschluss erkannt

»Zwei total unsinnige Sachen, die eigentlich
nichts miteinander zu tun haben, in
Verbindung gebracht werden”

Zirkelschluss:

Das sei nicht wirklich argumentiert, eher eine [weiterfiihrende]
Aussage, keine Erklarung, warum das krebserregend ist

Generalisierung:

Setzt das gleich; was fiir seine Tochter gut war, muss fiir alle gut sein

»das, was fiir eins gut ist, muss dann auch fiir alle gut sein”

A4

Scheinkausalitét:

,Uberhaupt kein Zusammenhang*
,keine Begriindung, warum das so sein sollte”
»es kann ja auch nur ein Zufall sein”

Zwei unabhangige Sachen, die dann zwangslaufig so scheinen, als
hingen sie zusammen

Zirkelschluss:

»hier wurde wenigstens begriindet, warum Rauchen krebserregend

ist

»es wurde halt nicht gesagt, warum [...] der Zigarettenqualm
krebserregend sein sollte”

Werden darauf aufmerksam, dass man eventuell logische
Argumente einfach mitdenkt, sie dort aber nicht explizit stehen

Generalisierung:

»es triigt, dass es nur an Vitaminen liegt”

»du zweifelst die Aussage an und nicht den Aufbau von dieser These"

Die Forderunghore sich falsch an

AS

Scheinkausalitt:

Keine Belege fiir einzelne Aussagen

,was haben die Storche mit der Anzahl an Geburten zu tun?“

Zirkelschluss:

,das ist einfach nur ne Aussage”

»diese Aussage etwas irritierend, da es nicht zeigt, was genau diesen
Krebs erzeugt”

,daist schon die eigene Meinung mit drin: ,Natiirlich“*

Generalisierung:

Zielscheibenfehler

»nur weil jemand anders nicht krank wird, wenn die Vitamine
nimmt“- ,heilt das nicht, dass alle nicht krank werden“-,wenn die

Vitamine nehmen”

»Er weif} janicht, ob es Nebenwirkungen gibt. Er hat jakeine
Quellen”
,Es gibt keine Belege, die das beweisen”

»es wird halt ein Beispiel genommen, [...] und
deswegen heif3t es nicht, dass es bei allen

anderen gut ist”

Einstein das gesagt hat”
,weil Einstein so ein berithmter Mensch ist*

Mehrheitsargument
Autoritatsargument |,Weil Einstein das gesagt hat“
,Also ist das Argument nicht gut, weil die sich auf einen Menschen
[stiitzen] (unverst.)”
B3 Zielscheibenfehler |,weil man nicht weif}, bei wem die Nebenwirkungen auftraten”
positive Argumente wiirden nicht angesprochen (bei dieser
Erkenntnis aber sehr viel Hilfe vom Lehrer)
Mehrheitsargument »weil die dann ja der Mehrheit zustimmen*
Autoritatsargument |,weil ja Einstein das gesagt hat und alle ihn dann glauben, weil »das ist dann die Autoritatsperson. Der

glaubt man dann auch”
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Ubersicht iiber transkribierte und codierte Aussagen aus der Erarbeitungsphase

B4

Zielscheibenfehler

eher inhaltliche Diskussion;
Krankheit doch héufig schlimmer als Nebenwirkungen

Aussage sei ,schwach”, weil keine naheren Informationen zur

Impfung

Nebenwirkungen seien nicht belegt

Mehrheitsargument

Aussage ver:

andere Mei (der Minderheiten)

Autoritatsargument |,Wenn's Einstein gesagt hat, dann stimmt's auch”

Verweigern mit dieser Aussage die Diskussion iiber das Argument -
> unterliegen selbst dem Autoritétsfehlschluss

Man glaube der Autoritatsperson, egal, was
sie sage

BS

Zielscheibenfehler

»weil halt auch die Vorteile missachtet werden”

»dawird eine Sache rausgenommen [..] und
damit wird begriindet, dass man das dann
gar nicht mehr macht”

Mehrheitsargument |,Nur weil es die Mehrheit sagt, muss es janicht direkt stimmen* ,Es

gibt jakeine Beweise dafiir, es ist ja nurn Glauben”

Autoritatsargument

»nur weil es ne Person gesagt hat, die friiher ganz grof war, muss es
janicht stimmen*

,nur weil die Person frither wichtig war, muss sie janicht immer
recht haben”

,Auch Einstein hat nicht immer recht mit seinen Aussagen”

Hohe Person gebe Ratschlége, der
Autorititsperson glaube man dann auch

C1
Hier leider
keine richtige
Diskussion

Traditionsargument

,Dieses Argument hat mich nicht iiberzeugt, weil es keine Beweise
oder Beispiele nennt, weshalb es gut sein soll und nur, weil dieses
Heilmittel seit Jahrhunderten angewendet wird, hei3t das jaimmer
noch nicht, dass es was gutes ist, es kann jaauch was schlechtes

iiber die
Argumentatio
nsstruktur,
eher inhaltlich

Losungauf der
Riickseite

Naturargument

»weil es mir genauso wenig zeigt, Beweise oder Beispiele von
Wissenschaftlern oder Experten, ob Vitamin C aus Tabletten
wirklich unnatiirlich sind“

»weil nicht alles unnatiirliche schlecht und alles natiirliche gut sein
muss"”

wurde
verstanden
und
ausgefiihrt
(siehe Zitat*)

Gefiithlsargument

*,Durch positive Argumente wird Freude verursacht”

Cc2
Diskutieren
eher tiber
Klimawandel
- scheint
naher an
Verstandnis
und Interesse
zusein

Diskutieren
leider eher
inhaltlich -

Traditionsargument

ynicht alles, was 100 Jahre genutzt wird, ist gut”

,keine richtige Rechtfertigung”

»nur, weil es immer so war, heif3t es janicht, dass wir immer so
weiter machen miissen”

zeigt aber
auch, dass
Gefiihlsargume|
nteihre
Wirkung
zeigen; Die
Argumentstru
ktur wird

Naturargument

Erkennen, dass Eigenschaften von Vitamin C im Labor und in der
Natur die gleichen sind

nicht
angefragt, weil
man sich
emotional
angegriffen
oder
provoziert
fiihlt

Gefiihlsargument

»Damit die sich nicht schlecht fiihlen“,dass
das Gefiihle auslost bei den Menschen” (geht
eher iiber Pathos)

Cc3
Nur
inhaltliche

Traditionsargument

,wir haben es schon immer so gemacht,
warum sollten wir es andern”

Diskussion,
die aber zeigt,
dass
verstanden
wird, dass das

Naturargument

Mit sehr viel Hilfe vom Lehrer: Nur weil etwas nicht natiirlich ist,
heift das nicht, dass es schlecht ist

,Vitamin C gibt es in der Natur, nur nicht als Tabletten”

Mit viel Hilfe vom Lehrer, inwiefern wiirde
Natur da eine Rolle spielen: ,Impfungen
gehoren janicht zur Natur, [..] im Labor
gemacht”, deswegen schlecht, weil nicht

Argument
sehr einseitig
ist

Gefiihlsargument

,was deine Gefiihlslage ist, wo du weif3t, ist nicht ganz richtig, aber
glaubst daran”

C5

Traditionsargument

,»gibt keinen Nachweis, dass es wirkt"

Naturargument

,weil immer alles, was unnatiirlich ist, wird als falsch dargestellt,
was gar nicht stimmt*

Gefiihlsargument

ja

ja
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Pra-Post-Fragebogen, Seite 2
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— M NS TER Munster
Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens
1. Bewerte das Argument!
Bei einigen Fragen musst Du eine Antwort und
Begriindung in eigenen Worten formulieren.
trifft trifft eher . . trifft eher trifft
R X teils-teils
nicht zu nicht zu zu zu

Bei den anderen Fragen bitten wir um Deine

Einschdtzung, indem Du dich fiir eine 0 O 0 = 0

Antwortmoglichkeit entscheidest und das

zugehorige Kdstchen ankreuzt. O O 0 0 .

trifft trifft eher . . trifft eher trifft
R X teils-teils
nicht zu nicht zu zu zu

Du kannst Deine Antwort korrigieren, indem

Du das Kastchen ausmalst und ein anderes U U O L X

Kadstchen ankreuzt.
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Pra-Post-Fragebogen, Seite 3
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o000 13:43

© Jnstagnam 7- 1. Bewerte das Argument:

e gefahrlichesSpiel
Manster

il

L Die stéigende Zahl an "I¥
ibergewichtigen Kindern =
und das zunehmende |
Interesse an Videospielen
beweist, dass Videospiele
dick machen.

Qv N
Gefillt 97 Mal

gefahrlichesSpiel Videospiele sind fur Kinder
wirklich ungesund! Verbietet Videospiele!
#Ubergewicht #ungesund #Videospiele

Alle 49 Kommentare ansehen

A Q B® QO »°

LTTEES 14:29

© Jnstagram V- 2. Bewerte das Argument:

. vr_dream
R Mnster

Die Nutzung ist'sehr
vielfdltig, weilshi
untérschiedlich ps

inst @ erden képnen:”
Dalig d Smartphone

generelnicht schad
denn je nes
Zindivi npassen.

T

@

OQvy A
Gefillt 76 Mal

vr_dream Ihr konnt sogar eine andere Schriftart
wahlen!

#proSmartphones #vielseitig

Alle 38 Kommentare ansehen

A Q ® QO &

383



Anhang

Pra-Post-Fragebogen, Seite 4
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© Jnstagram

. vr_dream
. Monster

ss alle Benutzer viel

rt auf Gesundheit™
gens Deshalb fordern
Smartphones die"
Gesundheit sogar.

Gefillt 739 Mal

vr_dream Darum lieben wir Smartphones so
sehr!

#proSmartphones #proBewegung

Alle 370 Kommentare ansehen

<

.

Qv A

A QO ® QO 2

3. Bewerte das Argument:

CITEE 15:42

gameon
Monster

Videospiele retten Leben:
In einer Un,tersu;hung
konnte& gezeigt werden,

dass Arzte, die
Videospiele spielen,

schneller und mit weniger
Fehlern operierten.
Deswegen diirfen
Videospiele nicht
verboten werden.

Gefallt 1.547 Mal

gameon Arzte sollten wohl éfter Videospiele
spielen!

#lebensretter #arzt #gaming

Alle 774 Kommentare ansehen

© Instagram v

A Q ® QO &

4. Bewerte das Argument:
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Pra-Post-Fragebogen, Seite 5
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LITEE 1713
[ 3 vr_dream
&y Monster

Weltweit sind iibe
3,5 Milliarden
Smartphones in Gebrau
Smartphones sind also}

nicht gesundhejts-"’
schidlich. Denp-soviele
Menschen wiirden sich
nicht frejwillig einem
Risiko aussetzen.

Qv A
Gefillt 1.716 Mal

vr_dream Das ist eine riesen Zahl! Da waren uns
Gefahren schon langst aufgefallen...
#proSmartphones #vielhilftviel

Alle 858 Kommentare ansehen

A Q B® QO -~

Instagram ;

5. Bewerte das Argument:

. vr_dream
& Minster

D rasident des
Bund@sveérbandes Digit«

Wirtschaft bewertet nede
Dienstéim Bereich von
Streaming) Messaging und
der digitalen Gesundheit
als Bereicherung.

Das spricht klar fiir

‘ " Smartphones.

oQv H
Gefillt 567 Mal

vr_dream Wenn er keine Ahnung hat, wer dann?
#proSmartphones #Bundesverband #digitale
#Wirtschaft

Alle 284 Kommentare ansehen

A Q B QO &

6. Bewerte das Argument:
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Manster

" vr_dream
»

1

> |
Kontmunikationrzwiséhen
Mehsdhenisfiugaltiund ein
wichtiges Bediiffniss
Daher schaden
Smartphones der

Gesundheit picht - die
Kommunikation ist sogar
schnellerLind-flexibler
geworden.

Qv N
Gefillt 2.071 Mal

vr_dream Ohne Smartphones mussten wir noch
Brieftauben verschicken!

#proSmartphones #kommunikativ

Alle 1.036 Kommentare ansehen

A Q B® QO »°

© Instagram v

7. Bewerte das Argument:

eee00

© Instagram

vr_dream
Ry Mnster

Diﬂe@qlu;ioﬁr‘gin

Ider Natur. Neue .
\Technologien wie

Smartphones sind Teil
‘difser Weiterentwicklung' |
Pl | undﬁshalb‘gut.

f
/

OQv A
Gefillt 857 Mal

vr_dream Das digitalte Zeitalter ist der nachste
Schritt in der Evolution!

#proSmartphones #natirlicherFortschritt

Alle 429 Kommentare ansehen

A Q ® QO &

<

grundlegendes Prinzip in\

8. Bewerte das Argument:
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Pra-Post-Fragebogen, Seite 7

0 Chemie
—_— — WWU Didaktik
— MUNSTER Munster

© qm:,;nm 7- 9. Bewerte das Argument:

gefahrlichesSpiel
Manster

EinWirklich
bedngstigender Fakt:
Das Spielen von
Videospielen kaniifl

trauriger Vereinsamung;
fehlenden
Sozialkompetenzen oder
einer schlimmen Sucht
enden. Deshalb sollten
Videospiele verboten
werdeén.

Qv W

Gefillt 569 Mal

gefahrlichesSpiel Das Spielen von Videospielen
kann furchtbare Konsequenzen haben!
#traurigevereinsamung #keinesozialkompetenz
#schlimmesucht

Alle 285 Kommentare ansehen

A Q ® Q o
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— MUNSTER Munster
10. Wie denkst Du dariiber? Kreuze eine Antwort an!
trifft trifft eher . . trifft eher trifft
R X teils-teils
nichtzu | nichtzu zu zu
Die Unterrichtseinheit hat mir Spafl gemacht. a O O a a
Ich fand die Unterrichtseinheit interessant. O a O O O
Die Fehlschliisse waren mir schon vor dem
. O O O O O
Unterricht bekannt.
Ich bewerte Argumente in Zukunft kritischer als 0 0 0 0 O
vorher.
Ich traue mir zu auch im Alltag Fehlschliisse 0 O 0 0 O
erkennen zu kénnen.

11. Das fand ich gut:

12. Das fand ich nicht so gut:
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