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Zusammenfassung

Ob und wie Lernen und Lehren in einem bestimmten Unterrichtssetting zu einem Lernerfolg
fuhrt, ist in der fachdidaktischen Forschung ein primares Interessensgebiet. Die
Unterrichtsmethode Cross Age Peer Tutoring entspricht einem Unterricht Gleichgesinnter
Uber Altersgrenzen hinweg und ist bekannt fur ihre positiven Effekte auf Leistung und
Motivation Lernender bei Einsatz auf unterschiedlichsten Gebieten. Ziel dieser Arbeit ist es,
diese Methode hinsichtlich ihres Potentials zu untersuchen, einen Konzeptwechsel
Lernender bezlglich ihrer Vorstellungen zu einfachen Gleichstromkreisen in der
Elektrizitatslehre herbeizufihren. Dabei wird auf den Ablauf dieses Prozesses fokussiert und
mittels eines Mixed-Methods-Ansatzes mit Schwerpunkt auf Videoanalyse sowie
Fragebogen- und Testinstrument die Interaktion der Schilergruppen nach Aktivitaten
untersucht, welche den Konzeptwechsel unterstiitzen, wobei das Forschungsinteresse
dieser Arbeit dabei, aufgrund der Ergebnisse empirischer Forschungen die untersuchte
Thematik betreffend, der intrinsischen Motivation der Akteure, ihren kognitiven Lehr- und
Lernstrategien sowie ihren allgemeinen Verhaltensweisen und Emotionen gilt. Die
Ergebnisse machen deutlich, dass Wechselwirkungen von intrinsischer Motivation sowie von
Vorstellungen, Verhalten und Emotionen der Akteure aufeinander und auf den
Konzeptwechsel bestehen und zeigen forderliche und hemmende Interaktionsablaufe auf.
Zudem belegen die Ergebnisse die positive Wirkung bestimmter Lehr- und Lernstrategien,
Analogien und Heuristiken auf den Konzeptwechsel, die fur die Anwendung im Unterricht
auch unabhéangig von der Methode Cross Age Peer Tutoring von Nutzen sind.

Abstract

Acquiring knowledge and learning in a clearly defined teaching setting is one of the main
focuses of nowadays technical didactics-research. Cross Age Peer Tutoring as a teaching
method means instruction of peers without limitation of age and is known for its positive
effects on achievement and motivation in various fields. The main focus of this work is to
analyze this method’s potential, to cause a conceptual change concerning the learmner’s
representations of simple dc-circuits. Thereby the focus lies on the course of events and
identifying activities in the interaction of peer groups, which enhance conceptual change
through using Mixed-Methods-research with main focus on video analysis as well as
guestionnaires. Therefore, research results of empirical studies put the main interest on
intrinsic motivation of actors, their cognitive teaching and learning strategies and their
behavior and emotions. The results imply the existence of reciprocities of intrinsic motivation,
student’s conceptions, behavior and emotions on conceptual change and show skill-building
and repressive interaction-sequences. In addition the results prove the positive effects of
certain teaching- and learning-strategies, analogies and heuristics on conceptual change,
which also might improve traditional teaching and learning.
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1 Einleitung und Thema der Arbeit 1

1 Einleitung und Thema der Arbeit

Diese Arbeit Oberprift die Wirksamkeit der Methode Cross Age Peer Tutoring, dem
Unterricht Gleichgesinnter Uber Altersgrenzen hinweg, einen Konzeptwechsel bei
Vorstellungen Lernender in der Elektrizitatslehre herbeizufiihren. Dabei werden die Tutoring-
Interaktionen nach Aktivitdten untersucht, welche mit dem Konzeptwechsel der Tutorinnen
und Tutoren als auch der von ihnen unterrichteten Tutees positiv korrelieren und daher in
Verdacht stehen diesen zu unterstiitzen. Weiters wird untersucht ob und inwiefern die Tutees
Konzepte und kognitive Lern- und Lehr-Strategien von den Tutorinnen und Tutoren
Ubernehmen und welche Zusammenhange zwischen einer beim Tutoring-Prozess
auftretenden intrinsischen Motivation und dem Konzeptwechsel der teilnehmenden Akteure
bestehen kénnten. Auch von Interesse sind im Rahmen dieser Arbeit die Eigenschaften der
sozialen Rolle der Tutorinnen und Tutoren sowie die Art und Weise wie diese Eigenschaften
von den Tutees wahrgenommen werden.

Im ersten Teil der Arbeit, dem ,Theoretischen Rahmenkonzept®, werden die Hintergriinde zu
den Vorstellungen der Lernenden, zu einem mdoglichen Konzeptwechsel, zu intrinsischer
Motivation und zur Unterrichtsmethode Cross Age Peer Tutoring vorgestellt, es werden dabei
verwendete Begriffe ndher erlautert, der Bezug zu der in dieser Arbeit durchgefiihrten
Untersuchung wird hergestellt und die Relevanz der Forschung wird hervorgehoben.

Im ersten Abschnitt des empirischen Teils dieser Arbeit wird nach Angabe der
Forschungsfragen die Untersuchungsmethode sowie das Untersuchungsdesign in der
Einbettung im Sparkling Science-Projekt beschrieben. Die verschiedenen angewandten
Methoden sollen eine Untersuchung des Peer Tutoring — Prozesses von unterschiedlichen
Perspektiven im Sinne eines Mixed-Methods-Designs ermdglichen.

Der empirische Teil dieser Arbeit wird mit der Darstellung der Ergebnisse sowie ihrer
Auswertung und Interpretation fortgesetzt und einige Implikationen fir zukinftige
Untersuchungen werden angefiihrt. Es wird unter anderem dargelegt, weshalb die
Hypothese, intrinsische Motivation der Akteure im Cross Age Peer Tutoring fihre zu
lernférderlichem Verhalten und damit zu positiven Auswirkungen auf den Konzeptwechsel,
positiv beantwortet werden kann und die Wechselwirkung von intrinsischer Motivation und
Verhalten der Teilnehmenden wird deutlich gemacht.

Diese Diplomarbeit entstand im Rahmen des Sparkling-Science-Projekts ,Cross Age Peer
Tutoring in Physics® unter der Leitung von Priv.-Doz. Dr. Hildegard Urban-Woldron und der
Projektmitarbeiterin Mag.? Marianne Korner, welche die Festsetzung und Planung der
Termine sowie die Koordination des Gesamtprojekts inne hatte.
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2 Relevanz des Forschungsproblems und der Ergebnisse

Die Bearbeitung des Forschungsproblems sowie die Ergebnisse der Arbeit ermoéglichen
einen tieferen Einblick in die Schulervorstellungen zur Elektrizitatslehre und geben
Aufschluss Uber die Eignung des Cross Age Peer Tutoring als eine den Begriffswechsel der
Lernenden herbeifihrende Methode. Es werden dazu die dem Cross Age Peer Tutoring
inharenten Grinde offen gelegt und ein Fokus auf die den Konzeptwechsel unterstiitzenden
Verhaltensweisen der Akteure gelegt. Zudem wird Uberprift, ob durch Cross Age Peer
Tutoring ein Begriffswechsel mit einer Steigerung motivationaler Aspekte, wie jenem der
intrinsischen Motivation einhergeht.

Ob und wie Cross Age Peer Tutoring einen Begriffswechsel von Konzepten Lernender
herbeifihren kann, ist von so groRer Bedeutung, da empirische Untersuchungen zeigten,
dass Schulerinnen und Schiler oft unbrauchbare Konzepte im Bereich der Elektrizitatslehre
aufweisen, die den wissenschaftlichen Anséatzen und Problemlésungen im Weg stehen und
diese behindern. (z.B. Duit, et al., 1985, s. S.4ff). Cross Age Peer Tutoring kdnnte also eine
Methode darstellen einen solchen Konzeptwechsel (s.S.14ff) in Richtung der
wissenschaftlichen Konzepte in diesem Bereich effektiv herbeizufuhren.

Genaueres Wissen uber die dem Cross Age Peer Tutoring innewohnenden Grinde, die
diesen Konzeptwechsel herbeifiihren, wie etwa genaueres Wissen uber die Auswirkungen,
die bestimmtes Verhalten der Teilnehmenden hat, konnten zur Weiterentwicklung der
Methode fuhren. So kénnten etwa Tutorinnen und Tutoren auf der Basis der in dieser Arbeit
gefundenen Ergebnisse adaquater auf die Peer Tutoring-Interaktion vorbereitet werden und
damit die Effektivitat der Unterrichtsmethode gesteigert werden.

Da die Ergebnisse der Arbeit auch Zusammenhange von Begriffswechsel und motivationalen
Faktoren im Rahmen der Peer Tutoring-Interaktion aufzeigt, stellt sie auch eine weitere
Bestéatigung des Zusammenhangs zwischen Motivation und Leistung dar und unterstitzt
damit Erweiterungen und Anwendungen etwa von Theorien der intrinsischen Motivation, wie
der Selbstbestimmungstheorie der Motivation nach Deci & Ryan (1993).

Letztendlich soll diese Arbeit einen Beitrag dazu leisten, eine optimale Implementierung der
Methode Cross Age Peer Tutoring im Unterricht zu erreichen.

Aufgrund der moglichen Theorieerweiterungen und methodischen Ergdnzungen in der
fachdidaktischen Forschung, die sodann in der Praxis ihren Niederschlag finden, liefert diese
Arbeit also einen Beitrag zur Verbesserung der naturwissenschaftlichen Bildung und
Ausbildung, sowie der Ausbildung von Lehrkraften und ihre Ergebnisse sind daher flr
Lehrende und Lernende und damit fir sdmtliche Bildungsinstitutionen von Relevanz.

Auch personlich ist das Thema von grofRer Wichtigkeit flr den Autor dieser Arbeit, da bereits
neben dem Studium der Lehrberuf ausgeibt wird und eine Auseinandersetzung mit den
Konzepten der Schilerinnen und Schiler sowie die Suche nach optimalen Methoden, den
Lernenden einen Konzeptwechsel hin zu wissenschaftlichem Verstandnis zu ermdéglichen,
eine Grundvoraussetzung fur erfolgreichen und erfiillenden Unterricht darstellt.

Somit haben das in dieser Arbeit untersuchte Forschungsproblem und die aus dessen
Bearbeitung resultierenden Ergebnisse sowohl grof3te personliche als auch gesellschaftliche
Bedeutsamkeit.
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3 Theoretisches Rahmenkonzept

Die fur diese Arbeit grundlegende wissenschaftstheoretische Ausgangsposition ist die
konstruktivistische Sichtweise. Sie geht davon aus, dass Lernen nicht durch direkten
Transport von Wissen in die Kopfe der Lernenden moglich ist. Dies durfte den meisten der
heute unterrichtenden Lehrkrafte bekannt sein. Trotzdem ignorieren Lehrerinnen und Lehrer
haufig diese Erkenntnis im praktischen Unterricht, oft ohne es zu merken. Sie beachten also
nicht, dass erst die Empfanger in ihrem Arbeitsgedéachtnis den bloRen Sinnesdaten
Bedeutung aus dem im Langzeitgedéchtnis gespeicherten Wissen geben, diese Bedeutung
also gleichsam konstruieren. (Hopf, et al., 2011, S.29).

Das vom Einzelnen konstruierte Wissen hangt neben dem im Langzeitgedachtnis
vorhandenen Vorwissen auch stark von der Lern-Situation ab, die das Lernen mitbestimmt
(Duit in Kircher, et al., 2009, S.612). Deshalb entspricht jeder Lernprozess bei diesem
sogenannten ,situierten Lernen® in der Lerngruppe auch einem Aushandlungsprozess
physikalischer Begriffsbedeutungen. Um diese Bedeutungen ihren in Lehrblchern
gegebenen Definitionen gemald auszuhandeln, missen vom Lehrenden die von den
Lernenden bereits konstruierten Vorstellungen beachtet werden. (Hopf, et al., 2011, S.32f).

3.1 Vorstellungen Lernender und Konzeptwechsel

In der Physikdidaktik werden ,Vorstellungen“ als Gesamtheit aller Wissensreprasentationen
bezeichnet und werden so behandelt, als waren diese im Gehirn gespeichert. Verglichen mit
den in der Psychologie beschriebenen Produktionssystemen des kognitiven Systems stellt
diese Darstellung zwar nur eine vereinfachte Beschreibungsweise dar, diese ist aber als
Arbeitsmodell durchaus zweckmafig. Daher sollen im Weiteren nach der Definition von
Niedderer und Goldberg und im Einklang mit der konstruktivistischen Sichtweise
Vorstellungen als besonders haufige oder wahrscheinliche Konstruktionen von Schilerinnen
und Schilern charakterisiert werden. (Niedderer & Goldberg, 1995, S.75)

Das Verstandnis der Konzepte oder Vorstellungen von Schilerinnen und Schilern sowie ihre
Beachtung im Unterricht ist nach heutiger Ansicht und speziell ausgehend von der
konstruktivistischen Sichtweise, wie oben beschrieben, fur Unterricht und dessen Gestaltung
im Allgemeinen, aber insbesondere fiir gelingendes Physik-Lehren und -Lernen eine
wesentliche Voraussetzung (Kircher & Schneider, 2002, Vorwort).

Dies ist keine neue Erkenntnis. Bereits 1835 schrieb Diesterweg in seinem ,Wegweiser fir
deutsche Lehrer”: ,Ohne die Kenntnis des Standpunktes des Schiilers ist keine ordentliche
Belehrung desselben madglich® (Diesterweg, zit. nach Duit in Kircher, et al., 2002, S.6).

Piaget sah Lernen so, dass entweder der Lernende versucht, die neuen Erfahrungen aktiv in
seine kognitiven Strukturen einzugliedern (Assimilation) oder — bei Misslingen dieses
Vorgangs — aus den Erfahrungen neue Denkformen zu entwickeln (Akkommodation) (Duit in
Kircher & Schneider, 2002, S.6).

Die Berlcksichtigung der Erfahrungen und Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiiler in
einer Naturwissenschaft wie Physik, erweist sich jedoch auch als schwierig, da die
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Lernenden viele Konzepte aufweisen, die sich nicht mit einer physikalischen Sichtweise
vereinen lassen (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.6).

Somit sind die Vorstellungen der Lernenden unentbehrlicher Ausgangspunkt fir den
weiteren Unterricht und Hindernis fur das Erlernen der physikalischen Konzepte, mit denen
sie nicht Ubereinstimmen, zugleich. Dies macht ihre Berticksichtigung vor allem in der Physik
zu einer grof3en und wichtigen Herausforderung (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.24;
Duit & von Rhéneck, 1997, 1998).

Fur die hier erwahnten Konzepte findet man in der Literatur eine Vielzahl von Begriffen, wie
etwa ,Fehlkonzepte, ,Misskonzepte, ,Fehlvorstellungen®, sowie ,inadaquate,
Lunwissenschaftliche* oder ,unpassende Vorstellungen®. Mit diesen Bezeichnungen wird
bereits in unterschiedlicher Ausprdgung eine negative Bewertung vorgenommen, die mit
neutraleren Begriffen wie ,Schilervorstellung” sowie ,Schilervorverstandnis® vermieden
werden kann. Diese Begriffe machen dennoch deutlich, dass man von den Vorstellungen
Lernender spricht und nicht von den wissenschaftlichen Konzepten. Nichts desto trotz
werden diese Begriffe in der Arbeit im Folgenden nicht bevorzugt sondern synonym
verwendet. Bei Ursprung aus den Alltagserfahrungen werden zudem die Begriffe
»Alltagsvorstellungen®, ,vorunterrichtliche Vorstellungen® (Duit, 1993) und ,Prakonzepte”
verwendet. In der englischsprachigen Literatur finden sich haufig die Begriffe
.misconceptions®, ,alternative frameworks* ,conceptions®, ,students' conceptions, ,notions*
und ,schema“. (Hanisch, 2011, S.3; Wodzinski in Miller et al., 2011, S.23; Duit, et al., 1985)

Welche Schulervorstellungen sich im Falle der Elektrizitdtslehre nicht mit physikalischen
Konzepten decken, wird im folgenden Kapitel erlautert (3.1.1). Kapitel 3.1.2 gibt Auskunft
Uber die mogliche Herkunft der Vorstellungen Lernender. Mdglichkeiten, einen Conceptual
Change, also einen Konzeptwechsel herbeizuflihren, werden im Kapitel 3.1.3 beschrieben.

3.1.1 Vorstellungen Lernender in der Elektrizitatslehre

Empirische Untersuchungen zeigen, dass Schilerinnen und Schuiler besonders im Bereich
der Elektrizitatslehre sehr haufig unbrauchbare Konzepte aufweisen, die den
wissenschaftlichen Anséatzen und Problemlésungen im Weg stehen und diese behindern,
was Lernschwierigkeiten verursacht. (Duit, et al., 1985, S.10; Duit in Kircher & Schneider,
2002, S.1)

Im Folgenden seien wichtige und zum Grofiteil bereits von verschiedenen Autoren
beschriebene und fur diese Arbeit beriicksichtigte Fehlvorstellungen und einige mogliche
dahinterliegende  Denkprozesse im  Bereich der Elektrizitatslehre  beziiglich
Gleichstromkreisen erlautert. Tabelle 1 fasst diese Vorstellungen der Lernenden zusammen.
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. eigene
Kategorie Name KSrzbezeichnung Autoren
. . Shipstone (1985); Osborne &
Stromkreis e L s Fregberg (§985))
Zweiwegezufilhrung 2w Osborne (1981); Shipstone (1985)
»give-schema*“ Maichle (1981) *
,Sink-model* Fredette & Lochhead (1980)
Lsource-consumer-model“ Andersson (1980)
Verbrauch \% Shipstone & Gunstone (1985),
Lintermixing of current and energy” Rhoneck & Vélker (1985), Dupin &
Johsua (1985)
LAttenuation model“ Shipstone (1985)
Konstante Stromquelle ki McDermott & van Zee (1985)
Batterie ~Sharing model” Sh Shipstone (1985)
Batterie-Superpositions-Vorstellung Usup Sebastia (1993)
~Resistive superposition* Rsup Engelhardt & Beichner (2004)
Widerstand Inverse Widerstandsvorstellung invR Duit & von Rhéneck (1997, 1998)
Widerstand als Verbraucher VR
konstanter Widerstand bei Parallelschaltung kpR
Sequentielle Vorstellung Seq bzw. Rseq Closset (1984), Shipstone (1984)
System Lokale Vorstellung Lok Licht 1987
réaumliche Nahe / Entfernung E
Geometrie misconceived prototypes' (in-series, in-parallel) Geometrie Caillot (1985)

Tabelle 1: Zusammenfassung der Vorstellungen Lernender zu einfachen Gleichstromkreisen.*

3.1.1.1 Fehlende Stromkreisvorstellungen

~Einwegzufihrungs-Vorstellung" (,Unipolar):

Schilerinnen und Schiler meinen, dass nur eine Zuleitung noétig ist, um ein Lampchen mit
einer Batterie zum Leuchten zu bringen. Sie glauben, dass der Strom durch den Leiter zum
Lampchen flieBt und von diesem verbraucht wird. Es geht also eine
Stromverbrauchsvorstellung mit dieser Vorstellung einher. (Haider, 2010, S.29f). Dieses
Modell tritt nach Osborne und Freyberg (1985) eher bei jungen Kindern auf und verschwindet
bei Instruktion (zit. nach Borges, 1999, S.98). Andere Lernende glauben, dass zwei
Leitungen ndtig sind, sehen aber eine der beiden nicht als stromdurchflossen an. Dies
entspricht dem Stromverbrauchsmodell ,no current in return path® nach Osborne (1983,
S.74, zit. nach Tallant, 1993, S.12). Erkennen die Schilerinnen und Schiler, dass beide
Drahte stromfihrend sind, konstruieren sie haufig eine ,Zweiwegezufiihrungs-Vorstellung®.
(Haider, 2010, S.29f; Osborne, 1981 zit. nach Shipstone in Duit, et al., 1985, S.73)

LZweiwegezufihrungs-Vorstellung" (,Clashing currents“ model (Osborne, 1981)):
Die Schulerinnen und Schiler sind der Meinung, dass der andere Leiter ebenfalls eine
Zuleitung darstellt und der Strom somit beide Pole der Batterie verlasst, um sich im
Lampchen zu vereinigen und dort verbraucht zu werden. Diese Vorstellung besteht bei vielen
10-13 jahrigen, kommt aber ebenso nach der 8. Schulstufe nicht mehr vor (Osborne &
Freyberg, 1985, zit. nach Borges, 1999, S.98). Weiters besteht auch das unpassende
Préakonzept, dass vom Plus- und Minuspol, unterschiedliche Stoffe durch den Leiter flieRen,

! Die Quellen in denen die Vorstellungen gefunden werden kénnen, sind im Flief3text angefuhrt. Grof3teils wurden sie Duit et al.
(1985) oder Engelhardt & Beichner (2004) entnommen. Die in der Tabelle angefuhrten Autoren stehen lediglich exemplarisch
fur einige der ersten Autoren, die diese Vorstellungen identifizierten.
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die im Lampchen verbraucht werden. (Haider, 2010, S.29f; Shipstone in Duit, et al., 1985,
S.73ff)

Neben den hier offensichtlich fehlenden Stromkreisvorstellungen, stellen diese Modelle auch
die Prototypen fir die sogenannte Verbrauchsvorstellung dar, bei der die Batterie als
Stromquelle und der Energiewandler als Stromverbraucher angesehen werden. Solche
Verbrauchsvorstellungen treten auch bei gegebenen Stromkreisvorstellungen auf und seien
im Folgenden beschrieben.

3.1.1.2 Verbrauchsvorstellungen

Von vielen Forschern wird von derartigen Modellen berichtet, die die Vorstellung gemeinsam
haben, der elektrische Strom wirde in irgendeiner Form verbraucht. Auch nach Instruktion
bleibt dieses Konzept sehr stabil und die Erhaltung des elektrischen Stromes widerspricht fur
viele Lernende der Tatsache, dass Batterien ,leer werden* (Duit & von Rhdneck, 1997,
1998). Diese Verbrauchsvorstellungen sind aber unterschiedlichen Ursprungs und
entsprechen oft im Wesentlichen den in den anderen Kategorien beschriebenen
Vorstellungen oder kdnnen direkt aus ihnen gefolgert werden. So entspricht etwa die oben
beschriebene Einwegzuflhrungsvorstellung weitgehend dem ,give-schema“ nach Maichle
(1981, zit. nach Karrgvist in Duit, et al., 1985, S.218) sowie dem ,sink-model” nach Fredette
und Lochhead (1980, zit. nach Borges, 1999, S.98 und von Rhdneck in Duit, et al., 1985,
S.275). Dabei hebt der Name des Models ,give-schema“ die Vorstellung der Batterie als
Stromqguelle hervor und das ,sink-model“ akzentuiert die Vorstellung eines Lampchens, das
in der physikalischen Sichtweise einen Energiewandler darstellt, als Verbraucher. Die
Bezeichnung ,source-consumer-model* nach Andersson (1980) (zit. nach von Rhdneck in
Duit, et al., 1985, S.275), weist auf beide Vorstellungen hin.

Im Weiteren seien noch zwei etwas subtilere Darstellungen von Verbrauchsvorstellungen
angefuhrt:

Lintermixing of current and energy”:

Shipstone & Gunstone, Rhéneck & Vdlker sowie Dupin & Johsua (in Duit, et al., 1985,
S.287ff, S.95ff und S.331ff) stellten fest, dass Lernende héaufig Strom und Energie
verwechseln und infolge dessen eine Stromverbrauchsvorstellung entwickeln. Zudem betont
von Rhoneck (1986, S.10) eine fehlende Unterscheidung zwischen Spannung und Strom.
Dabei wird Spannung nur als ,Konzept zweiter Ordnung“ angesehen und haufig als ,die Kraft
oder die Starke des Stromes* beschrieben (von Rhéneck & Volker in Duit, et al., 1985, S.97).
Moglicherweise fordert die Betonung der Proportionalitat von Stromstarke und Spannung bei
der Behandlung des Ohmschen Gesetzes diese Fehlvorstellung (Hanisch, 2011, S.7), doch
fallt beim Unterricht (eigene Erfahrung) auf, dass bereits Schilerinnen und Schiiler, die noch
keine Instruktion in Elektrizitatslehre erhielten, den elektrischen Strom mit elektrischer
Energie gleichsetzten und von Begriffen wie ,Stromspannung® sprechen (vgl. a. diese Arbeit,
S.187). Deshalb ist ein Ursprung dieses Konzepts aus der Alltagssprache ebenso als ein
maoglicher in Erwégung zu ziehen.
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JAttenuation model” (Shipstone in Duit, et al., 1985, S.73ff):

Nach dieser Vorstellung flie3t Strom zwar im gesamten Stromkreis nur in einer Richtung, die
Stromkreisvorstellung entspricht also einer wissenschaftlichen, jedoch verlasst mehr Strom
den einen Pol der Batterie als beim anderen zurtickfliel3t. Dies fuhrt zu der Vorstellung, dass
in einem Stromkreis mit in Serie geschalteten LAmpchen, diejenigen LaAmpchen, zu denen
der Strom zuletzt hinfliel3t, am wenigsten Strom bekommen. Der Strom wird im Verlauf des
Stromkreises also abgeschwécht. Dieses Modell entspricht einer spezifischeren Version des
.less current in return path® - Modell nach Osborne (1983, S.74, zit. nach Tallant, 1993, S.12)
(vgl. auch Einwegzufuhrungsvorstellung auf S.5).

Diese Vorstellung ist sehr bestandig und fuhrt spater bei vielen Lernenden, bei
Beschaftigung mit komplexeren Stromkreisen zur sequentiellen Vorstellung (siehe S.9)
(Shipstone in Duit, et al., 1985, S.76f).

3.1.1.3 Vorstellungen zur Batterie

- Konstante Stromquelle:
Die Vorstellung, dass die Batterie eine Quelle konstanten Stromes darstellt, ist besonders
weit verbreitet. So fanden etwa McDermott & van Zee (in Duit, et al., 1985, S.41), dass
ungefahr die Halfte der von ihnen im Rahmen ihrer Studie interviewten Physik-Studenten
Vorhersagen damit begriindete, dass eine Batterie einen konstanten Strom liefere.

~Sharing model” (Shipstone in Duit, et al., 1985, S.73ff):

Weisen die Befragten dieses haufig bei Gleichstromkreisen angetroffene Fehlkonzept auf,
vermuten sie etwa, dass Gluhbirnen in Gleichstromkreisen deshalb gleich hell leuchten, weil
sie gleich viel beziehungsweise einen gleichen Anteil ,von etwas® von der Batterie erhalten.
Dieses ,Etwas” wird haufig mit Strom, Energie, Leistung, 0.4. gleichgesetzt (Gott in Duit, et
al.,, 1985, S.65). Richard Gott fand etwa dieses Schema im Rahmen von empirischen
Studien, die in GroRbritannien in den 80er Jahren jahrlich die Leistung in wichtigen
Fachbereichen Uberprifte (Gott in Duit, et al., 1985, S.49).

- Batterie-Superpositions-Vorstellung (Sebastia, 1993, S.5; Engelhardt & Beichner,
2004, S.99):
Wird diese Vorstellung verwendet, so gehen die Lernenden davon aus, dass die Helligkeit
eines Lampchens sich unabhéngig von der Konfiguration der Batterien (etwa auch bei
Parallelschaltung der Batterien) im Stromkreis immer verdoppelt, wenn die Anzahl der
Batterien verdoppelt wird.

3.1.1.4 Vorstellungen zum elektrischen Widerstand

,Resistive superposition” (Engelhardt & Beichner, 2004, S.104):
Lernende mit dieser Vorstellung der Widerstandssuperposition gehen davon aus, dass bei
Vervielfachung der Einzelwiderstande um den Faktor X, sich unabhangig von der
Konfiguration der Widerstdnde der Gesamtwiderstand um den Faktor x verédndert. Sie
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meinen etwa, dass bei Parallelschaltung weiterer Widerstande die Einzelwiderstande wie bei
der Serienschaltung addiert werden mussen und der Gesamtwiderstand damit grof3er wird.

snverse relation between resistor and current” (Duit & von Rhéneck, 1997, 1998):
Lernende mit dieser inversen Widerstandsvorstellung meinen, dass mit einer Vergrof3erung
des Widerstands eine VergrolRerung des Stromes einhergeht. Duit und von Rhdneck fanden
etwa, dass 12% der Befragten meinen, dass eine VergrofRerung von R, in Abbildung 1 mit
einer Vergrofierung von I, einhergeht. In dieser Arbeit wird auch die Vorstellung, dass die
Stromstarke  mit  Verkleinerung des  Widerstandes  abnimmt als inverse
Widerstandsvorstellung bezeichnet.

= . f

L]
4V Ri=100 R==400Q
L ]
Abbildung 1 Schaltplan zur Uberpriifung der inversen

\{\éiggstandsvorstellung adaptiert nach Fig. 5 in Duit & von Rhoneck, 1997,
- Widerstand als Verbraucher (vgl. Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.9):
Obwohl Lernende physikalisch korrekt systemisch zu denken scheinen (siehe 3.1.1.5),
angeben, dass sich der Strom im gesamten Stromkreis andert und auch nicht von einer
Zweiwegezufihrungs-Vorstellung® ausgehen, sehen sie einen Widerstand oder ein
Lampchen als ,Stromverbraucher* und nicht als Energiewandler an.

- Konstanter Widerstand bei Parallelschaltung:
Es kommt vor, dass Lernende meinen, der Gesamtstrom andere sich nur bei
Serienschaltung von Widerstanden, nicht aber bei Parallelschaltung weiterer Widerstande.
Als Begriindung geben sie an, dass der Gesamtwiderstand hier gleich bliebe, wie mit Item
A7 des in dieser Untersuchung benutzten Testinstruments gefunden werden konnte (siehe
S.77 und Tabelle 21, S.110)

3.1.1.5 Nicht-systemisches Denken

Anstatt elektrische Stromkreise mit einer globalen Sichtweise zu betrachten, analysieren die
Lernenden den Stromkreis oft Stiick fur Stiick. Dabei benutzen sie laut Studien von Heller

! Eine solche Schaltskizze wird auch in dieser Arbeit behandelt, siehe Testitem F4, Seite 77
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und Finley (1992) sowie McDermott und Shaffer (1992) je nach Fragestellung
unterschiedliche Modelle beziehungsweise Vorstellungen (zit. nach Engelhardt & Beichner,
2004, S.98f):

- Sequentielle Vorstellung (Closset & Shipstone in Duit, et al., 1985, S.77ff & S.268):
Lernende meinen, dass jedes Element eines Stromkreises den Strom erst nach Erreichen
des jeweiligen Elements beeinflusst. (Engelhardt & Beichner, 2004, S.98f) Ob diese
Vorstellung vorliegt, lasst sich etwa nach Closset (in Duit, et al., 1985, S.268) mit Hilfe des
Schaltplans in Abbildung 2 tberprifen: Werden Schillerinnen und Schiler nach der Helligkeit
der Glilhbirnen (1) und (2) gefragt, antworten diejenigen Lernenden mit sequentieller
Vorstellung, etwa dass (2) nicht so hell leuchtet, da der Widerstand R den Strom verbraucht
oder behindert.

——

{2)
N

s —

Abbildung 2: Schaltplan zur Uberprifung der sequentiellen Vorstellung adaptiert
nach Closset (in Duit, et al., 1985, S.268)

- Lokale Vorstellung :

Hier gehen die Schilerinnen und Schiiler davon aus, dass sich der Strom bei jedem Knoten
des Stromkreises unabhangig von den Bestandteilen der Verzweigungen in gleiche Teile
aufteilt. (Licht, 1987, S.556). Nach Duit und von Rhéneck (1997, 1998) richten die Lernenden
hier ihre Aufmerksamkeit auf nur einen Punkt des Stromkreises und vernachlassigen den
Rest. Zudem sehen Duit und von Rhéneck eine Verbindung des Konzepts der Batterie als
konstante Stromquelle mit der Lokalen Vorstellung. Die Lernenden sehen die Batterie als
Quelle konstanten Stromes anstatt konstanter Spannung, unabhéangig vom an die Batterie
angeschlossenen Stromkreis. Es wird lediglich mit Strdmen argumentiert und die Spannung
nicht als Erklarungsstiitze herangezogen. So kann mit Hilfe der in Abbildung 3 skizzierten
Aufgabe nicht nur die oft fur lokale Argumentation typische Antwortmdglichkeit I, = I, = 0,3
A und I3 = 0,6 A festgestellt werden, sondern es tritt auch die Antwort I, = I, = I3 = 1,2 A
auf, bei der die Verzweigungen ganzlich ignoriert werden und die eine Vorstellung der
Batterie als Konstantstromquelle nahelegt. (von Rhéneck, 1986) S.11f.
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Abbildung 3: Schaltplan zur Uberpriifung der lokalen
Vorstellung1 adaptiert nach von Rhoneck (1986)

- raumliche Nahe:
Bei dieser Vorstellung, die Heller und Finley (1992, S.265) selbst bei einer Lehrkraft fanden,
wird angenommen, dass die Helligkeit eines Lampchens mit der Entfernung von der Batterie
abnimmt. Gott (in Duit, et al., 1985, S.63ff) fand, dass diese Vorstellung neben der
sequentiellen Vorstellung, dem sharing model, sowie der Verbrauchsvorstellung ebenso zur
Erklarung herangezogen wird, wenn die Lernenden der Meinung sind, finf gleiche
Lampchen einer Serienschaltung wuirden unterschiedlich hell leuchten.

3.1.1.6 Vorstellungen zur Geometrie des Schaltbildes

Neben den Stromverbrauchsvorstellungen, treten haufig auch Vorstellungen auf, die die
Darstellung des Schaltbildes betreffen. Michel Caillot etwa fand, dass die Fahigkeit, einen
Schaltplan korrekt zu lesen eine unabdingbare Voraussetzung fur die Ldsung eines
Problems in der Elektrizitatslehre ist und dass Schilerinnen und Schiler haufig eher
geometrische Eigenschaften des Schaltplanes — wie etwa die Parallelitdit — zur Lésung
heranziehen, statt etwa auf die Anwesenheit eines Knotens oder einer Batterie zu achten.
Die Lernenden verknlpfen also ein Konzept direkt mit einer bildlichen Reprasentation anstatt
die physikalischen Prinzipien fur ihre Problemlésung heranzuziehen. Auf diese Weise kann
ein bildlich ahnlicher, aber einen anderen Sachverhalt beschreibender Schaltplan schnell zu
einer unpassenden Repréasentation fuhren. (Caillot in Duit, et al., 1985, S.139f).

So kdnnten das Ignorieren der Konfiguration der Batterien bei der ,Batterie-Superpositions-
Vorstellung“ sowie die Vernachlassigung der Anordnung der Widerstande bei der
~Widerstands-Superpositions-Vorstellung“ ebenso von Vorstellungen herriihren, welche die
Geometrie des Schaltbildes betreffen.

Diese Mdglichkeit der Herkunft verschiedener Schiilervorstellungen von unterschiedlichen
anderen, vielleicht untergeordneten oder zeitlich friher aufgetretenen Konzepten, zeigt auch

! Eine solche Schaltskizze wird auch in dieser Arbeit behandelt, siehe Testitem F5, Seite 77
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auf, dass die Vorstellungen nicht génzlich isoliert voneinander betrachtet werden kénnen,
wodurch nahegelegt wird, dass so genannte Hybridvorstellungen auftreten kénnen.

3.1.1.7 Hybrid-Vorstellungen

Diese Vorstellungen stellen Mischungen aus bereits vorhandenen Schiilervorstellungen mit
neuen Vorstellungen dar (Widodo & Duit, 2005, S.132). Auch Duit und von Rhoneck (1997,
1998) betonen, dass sich vorunterrichtliche Schulervorstellungen haufig nach Instruktion mit
den unterrichteten Konzepten verbinden. Weiters wird darauf hingewiesen, dass
Schilerinnen und Schiiler zu physikalisch ahnlichen oder selbst gleichen Aufgaben génzlich
unterschiedliche Vorstellungen haben und sie dementsprechend mit unterschiedlichen
Konzepten zu l6sen versuchen.

Heller und Finley (1992, S.268f) weisen etwa darauf hin, dass oft auf alternative
(unpassende) Konzepte zuriickgegriffen wird, wenn ein Sachverhalt nicht mit der etablierten
Vorstellung erklarbar ist, aber die urspringliche unpassende Vorstellung dennoch nicht
aufgegeben wird und, wenn sie passend erscheint, wieder als Erklarungsmuster
herangezogen wird. So erklaren Lehrkréfte in Heller und Finleys Studie die gleiche Helligkeit
zweier Lampen z.B. mit der ,Zweiwegzuflihrungsvorstellung“ oder dem ,Sharing-Model“. Die
Probanden kehren aber, wegen schwer tberwindbaren Verbrauchsvorstellungen, wieder zu
einer sequentiellen Vorstellung zuriick, die sich aber nicht mit der Beobachtung, dass zwei
gleiche in Serie geschaltete Lampchen gleich hell leuchten, zur Deckung bringen lasst.
Heller und Finley (1992, S.268) sprechen hier von ,,Changing protective belt ideas”.

Da Schulervorstellungen auch nicht durch andere Vorstellungen einfach ersetzt werden
kénnen, bleiben, auch wenn ein Unterrichtssetting auf Konzeptwechsel abzielt, die alten
Vorstellungen erhalten (vgl. Kapitel 3.1.3) und es bilden sich somit bestenfalls Vorstellungen
heran, die sich mehr oder weniger gut mit dem wissenschaftlichen Konzept decken und
somit ebenso als Hybridvorstellungen anzusehen sind. (Duit & Treagust, 2003, S.673 mit
Verweis auf Gilbert, et al., 1982 sowie Jung 1993)

3.1.1.8 Zusammenfassung

Trotz der Individualitat der Lernenden finden sich unabhangig vom kulturellen Kontext und
unabhangig von der verwendeten Forschungsmethode die gleichen Vorstellungen (Duit,
2000, S.87), weshalb sich auch das in dieser Arbeit verwendete Mixed-Methods-Design
anbietet (s. Kapitel 70). Es treten aber noch viele weitere Vorstellungen in der
Elektrizitatslehre auf, die jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht identifiziert wurden und daher
hier auch nicht angefiihrt und kategorisiert werden (vgl. zu diesen Vorstellungen auch die in
Tabelle 1 angefiihrten Autoren).

AbschlieRend sei noch erwadhnt, dass nicht nur die erwahnten Schilervorstellungen in der
Elektrizitatslehre selbst den Wechsel zu physikalischen Konzepten verstellen, sondern die
Lernenden und die Lehrenden neben den angefiihrten Vorstellungen auch héaufig eine
unpassende Vorstellung vom Lernen selbst aufweisen: Oft wird angenommen, es miisse als
Lernender nur das Wissen vom Lehrenden Ubernommen und gespeichert werden, doch das
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Wissen muss vom Lernenden aktiv konstruiert werden. (Duit in Kircher & Schneider, 2002,
S.5ff), (vgl. S.3)

Die Vielzahl der Schilervorstellungen, ihr hybrides und situationsspezifisch wechselndes
Auftreten sowie die Fehlkonzepte zum Lernen und Lehren machen eine exakte
Differenzierung, aber besonders eine Pravention oder Intervention der Vorstellungen, um ihr
Auftreten zu vermeiden, zu einer fast unlésbaren Aufgabe. Statt daher zu versuchen,
bestimmte Schulervorstellungen zu vermeiden, sollte von ihnen ausgegangen werden und
ein Konzeptwechsel angestrebt werden. Dass man sich unter einem solchen nicht ein
schlichtes Auswechseln von Vorstellungen vorzustellen hat und unter welchen Bedingungen
dieser stattfinden kann, soll im Kapitel 3.1.3 dargelegt werden. Um ein tieferes Verstandnis
fur Konzepte und damit fir den Begriff Konzeptwechsel zu erlangen, sollen jedoch auch die
Urspringe der Schilervorstellungen im folgenden Kapitel 3.1.2 dargestellt werden.

Wie die Vorstellungen der Lernenden beim Ldsen spezieller Items zur Elektrizitatslehre im
Rahmen dieser Arbeit erhoben wurden (und prinzipiell erhoben werden kénnen), wird im
Methodendesign bei der Beschreibung des Testinstruments im Kapitel 72 beschrieben.

3.1.2 Herkunft der Vorstellungen Lernender

Schilervorstellungen kdnnen unterschiedlichste Quellen haben und sind Uber die Zeit
hinweg nicht stabil. Dieses Kapitel befasst sich mit dem Entstehungsprozess der
Vorstellungen und fasst mdgliche gemeinsame Urspriinge der Konzepte zusammen.

3.1.2.1 Alltagsvorstellungen

Viele der Konzepte der Schilerinnen und Schiler stammen aus der Alltagserfahrung und —

vor allem im Falle der Elektrizitatslehre — aus der Alltagssprache, denn Elektrizitat ist

heutzutage auch im Alltag von groRer Bedeutung, sodass auch die Sprache der

Schulerinnen und Schiler sich an diese Bedeutung im Alltag anlehnt. (Haider, 2010, S.29;

Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.1, 4). Beispiele fur diese Alltagssprache finden sich

zuhauf in den Medien, im Folgenden einige Beispiele (Hervorhebungen vom Autor):

-, [...], soll der saubere Strom kiinftig in heimischen Stauseen gelagert werden?“

- ,Europas Windrader erzeugen eine Leistung von 50.000 Megawatt. Das ist nur ein
geringer Anteil an der gesamten Stromerzeugung [...]*

- ,Stand-by ist unnétiger Stromverbrauch*

- Kraftwerke wiirden [...] Strom in die Steckdosen liefern“.2

Die Alltagssprache lasst also vermuten, dass Strom gelagert, erzeugt, verbraucht und von A

nach B geliefert werden kann. Der Versuch, den Schilerinnen und Schilern eine exakte

t http://www.krone.at/Kaernten/Wird_sauberer_Strom_bald_in_Stauseen_gelagert-Speicher_gesucht-Story-114981, Zugriff am
17.02.2011

2 http://www.salzburg.gv.at/stromsparbroschuere.pdf, Zugriff am 17.02.2011

3 http://tv.orf.at/groups/magazin/pool/newtonausfall, Zugriff am 17.02.2011
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physikalische Fachsprache naherzubringen, die die Alltagssprache abldst oder andert, ist, da
sich die Alltagssprache im taglichen Zusammenleben ,bewdhrt® hat, mehr als nur eine
Herausforderung. So kann also erklart werden, warum sich die Fehlkonzepte der
Schilerinnen und Schiiler, die auf der gedanklichen Anwendung der Alltagssprache auf die
physikalischen Probleme beruhen, so schwierig andern lassen. Es ist daher aber umso
wichtiger, die Unterschiede zwischen Fachsprache und Alltagssprache zu verdeutlichen.
(Haider, 2010, S.29)

Doch interessanterweise sind unabhéngig von den Untersuchungsmethoden und Uber
kulturelle Grenzen hinweg mit feinen sprachabhangigen Differenzen auch weitgehend
dieselben Schilervorstellungen in den einzelnen Fachbereichen festgestellt worden, was
darauf hindeutet, dass viele Schilervorstellungen noch tiefer als im sprachlichen Bereich,
namlich im Wahrnehmungsbereich der Lernenden selbst verankert sind. (Duit, 2000, S.87)

3.1.2.2 Einfluss des Lehr- und Lernsettings

Auch Lehrkrafte weisen wissenschaftlich inadaquate Vorstellungen zu physikalischen
Inhalten auf, die denen der Lernenden ahneln (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.6; Heller
und Finley, 1992 — vgl. a. Kapitel 3.1.1) Es treten diese Fehlkonzepte bei Lehrkraften, die
denen der Schilerinnen und Schiler entsprechen (Cohen in Duit, et al., 1985, S.110),
sowohl im Grundschulbereich (Haider, 2010, S.30) als auch im Mittelschul-Bereich
(Kacukdzer & Demirci, 2008) auf. So wurde etwa bei unterrichtenden Mittelschullehrerkraften
als besonders haufige Fehlvorstellung die sequentielle Vorstellung gefunden (Kicukézer &
Demirci, 2008, S.306ff). Angesichts dieser nicht Gberwundenen Alltagsvorstellungen, die vor
allem fir unterrichtende Physiklehrkrafte dufRerst inadaquat sind, bleibt auch zu bezweifeln,
dass ohne Uberwindung der Fehlvorstellungen der Lehrenden eine solche bei den
Lernenden mdoglich sein soll.

Zudem ist zu bedenken, dass auch Lehrende, die es gewohnt sind, mit wissenschaftlichen
Konzepten zu arbeiten, sich haufig nicht bewusst sind, wie schwierig es ist, abstrakte
Konzepte zu handhaben und einen Konzeptwechsel der Schilerinnen und Schiler
dementsprechend nicht ausreichend unterstitzen (Duit, et al. S.19; van Aalst in Duit, et al.,
S.115ff).

Weiters kdnnen auch physikalisch korrekte Konzepte, die haufig im Unterricht als wichtig
hervorgehoben werden, unter Umsténden bei den Lernenden Fehlvorstellungen hervorrufen.
So legt etwa eine Querschnitt-Studie von Dupin und Johsua (1987, S.804) nahe, dass die
eventuell mit groBem Aufwand von den Lernenden erworbene Vorstellung, dass der Strom
im einzelnen Stromkreis erhalten ist, dazu fihren kann, die Vorstellung zu verallgemeinern
und damit die Batterie als Quelle konstanter Stromstarke anzusehen. Tallant (1993, S.17)
weist darauf hin, dass der Einsatz von Analogien im Unterricht zwar nitzlich sein kann, doch
mit Vorsicht genutzt werden muss, um Fehlvorstellungen nicht auch noch zu férdern. Selbst
in Lehrbiichern finden sich solche irreflihrenden Analogien. So zeigt etwa Hartel (in Duit, et
al., 1985, S.346) die in Abbildung 4 dargestellte Zeichnung eines Modells, das lokale und
sequentielle Vorstellungen untersttitzt.
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Abbildung 4: Modell, das lokale und sequentielle Vorstellungen unterstiitzt: Die Interaktionen zwischen den ,Elektropartikeln®
(a) im Modell des Stromkreises (b) werden ignoriert und die Partikel sind , Trager von Energie (siehe (a)), die von den Partikeln
in einem Gerat abgeben wird und durch die Batterie aufgenommen wird. Aus Hartl in Duit, et al., 1985, S.346

3.1.2.3 Beteiligung affektiver Aspekte

Konstruktivistisch orientierter Physikunterricht muss nicht nur die Vorstellungen der
Schilerinnen und Schiler berlcksichtigen, sondern muss auch die affektiven Aspekte der
Schilerinnen und Schiler beim Lernen und Lehren beachten (vgl. Widodo & Duit 2004 &
2005). Dementsprechend ergénzen Niedderer & Schecker (in HoRle et al., 2004, S.251-253)
auch im aufgrund der Erganzung vom Begriff Schilervorstellung zu differenzierenden Begriff
des Vorverstandnisses zu den kognitiven Komponenten noch weitere affektive
Komponenten, wie Praferenzen, Einstellungen, Interessen und motivationale Tendenzen und
weisen mit diesem Begriff auch darauf hin, ,dass reale Denk- und Lernprozesse von
Schilern gerade und insbesondere durch Wechselwirkungen und gegenseitige
Beeinflussungen dieser verschiedenen Komponenten beeinflusst werden.“ (Niedderer &
Schecker in H6Rle et al., 2004, S.251)

3.1.3 Konzeptwechsel im Rahmen des Unterrichts

Auf Basis der empirischen Untersuchungen zu den Vorstellungen der Lernenden wurden
bereits viele Ansatze prasentiert, wie die Elektrizitdtslehre unterrichtet werden solle, um
diese zu berlicksichtigen und unter Umstanden Lernprozesse hin zu den wissenschaftlichen
Konzepten zu ermdglichen. (Duit, et al., 1985, S.10)

Wichtig ist, sich vor Augen zu halten, dass Schilervorstellungen nicht einfach etwa durch ein
entscheidendes Experiment geandert werden koénnen (Hartel in Duit, et al., 1985, S.347),
sondern — im Gegenteil — sie ,bestimmen die Beobachtungen bei Experimenten“ die
Schilerinnen und Schiler machen (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.9): So beschreibt
Duit ein Experiment nach Schlichting (1991), bei dem Lernende das Leuchten eines
Gluhdrahtes an der Stelle zuerst zu sehen glauben, wo sie der Meinung sind, der Strom
flieRe dort zuerst in diesen, obwohl offensichtlich ist, dass der gesamte Draht zur selben Zeit
gleich hell zu glihen beginnt. Duit erlautert weiter, dass die Schulerinnen und Schiiler, auch
wenn sie erkennen, dass der Ausgang eines Experiments nicht mit ihren Vorstellungen
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Ubereinstimmt, versuchen, ihre Vorstellung aufrecht zu erhalten, indem sie etwa das
Experiment als ,speziellen Fall®, also als Ausnahme betrachten. Hier sei angemerkt, dass
Hopf et al. (2011, S.112) aber mit Verweis auf Sokoloff und Thorntons (2001) ,Predict-
Observe-Explain-Strategie® darauf aufmerksam machen, dass ,der bewusste Dreierschritt
Vorhersagen — Beobachten — Vergleichen und Erklaren [...] sich als Grundmuster fir die
lernwirksame Einbettung von Unterrichtsexperimenten bewahrt [hat].”

Wie in Kapitel 3.1.2 erlautert, stammen viele vorunterrichtliche Vorstellungen der
Schilerinnen und Schiler aus der Alltagerfahrung. Sie stellen fir die Lernenden ebendort
eine brauchbare Hilfestellung zur Bewaltigung ihres taglichen Lebens dar (Hopf, et al., 2011,
S.48). Diese Vorstellungen zu Idschen und durch physikalisch korrekte zu ersetzen, macht
daher weder Sinn, noch ist dieser Ersatz zu bewerkstelligen (Duit, 2000, S.81, Duit &
Treagust, 2003, S.673 und Hopf, et al, 2011, S.48). Dies legt die ausbleibende
Vorstellungsanderung bei Beobachtung von aus physikalischer Sicht eindeutigen
Experimenten bereits nahe. Alte Vorstellungen werden also nie ganzlich aufgegeben — es
bilden sich lediglich oft die auf Seite 11 erlauterten Hybridvorstellungen (Widodo & Duit,
2005, S.132).

Die Vorstellungen durfen und kénnen also nicht einfach ersetzt werden, sondern sie missen
von den Lernenden situationsspezifisch benutzt werden. Dieser situationsspezifische
Wechsel zwischen wissenschaftlicher und Alltags- oder bisheriger Vorstellung entspricht
dem conceptual change — dem Konzeptwechsel, den die Lernenden volifiihren sollten. (Duit,
2000, S.81 und Hopf, et al., 2011, S.48)

Sowohl Duit (2000, S.81) als auch Hopf (et al., 2011, S.49) fassen dazu die von Posner,
Strike, Hewson und Gertzog 1982 veroffentlichte Theorie zum Konzeptwechsel zusammen,
in der vier wichtige Bedingungen fir einen Konzeptwechsel dargelegt werden (Posner, et al.,
1982, S.214):

1. Unzufriedenheit der Lernenden mit ihren bereits vorhandenen Vorstellungen:

Diese Unzufriedenheit wird nur dann auftreten, wenn sich aus Sicht der Lernenden zu viele
Probleme nicht mit ihren bisherigen Konzepten lésen lassen. Die neuen Konzepte dienen als
neue Mdglichkeit, diese Probleme zu losen.

2. Logische Nachvollziehbarkeit der neuen Vorstellung:

Posner et al. (1982, S.214) betonen, dass ein neues Konzept die gemachten Erfahrungen
und Modelle strukturieren muss und weisen auch auf die Wichtigkeit von Analogien hin, die
die neuen Vorstellungen begreiflicher machen sollen (vgl. Haider, 2010). Zu beachten ist
hierbei aber, dass die Analogien passend sind und bedacht eingesetzt werden sollten (vgl.
S.13f).
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3. Plausibilitat der neuen Vorstellung:

Ein neues Konzept ist nur dann plausibel, wenn mit ihm Probleme, die die bisherigen
Vorstellungen aufwarfen, geldst werden kénnen und es mit dem bisherigen Wissen vereinbar
ist.

4. Fruchtbarkeit der neuen Vorstellung:

Das Konzept muss sich auch als erfolgreich zur Losung von neuen Problemen erweisen.
Auch schon Posner et al. (1982, S.223) weisen darauf hin, dass der Konzeptwechsel, der
sich Uber diese vier Bedingungen vollziehen soll, kein ,linearer® und ,abrupter® ,Prozess* ist,
sondern eine ,graduelle Anpassung“ an ein neues Konzept darstellt. Weiters stellen diese
vier Bedingungen keinesfalls eine Garantie fur einen Konzeptwechsel dar.

3.1.3.1 Motivationale Aspekte des Konzeptwechsels und Einfluss der Lernumgebung

In dem auch von Duit (2000, S.82) zitierten Artikel von Pintrich, Marx und Boyle, (1993)
werden die Schwierigkeiten der sich bisher rein auf Rationales beziehenden
Konzeptwechseltheorie nach Posner et al. (1982) hervorgehoben. Die bisherige Theorie
lasst nach Pintrich et al. (1993, S.172) sowohl die motivationalen Aspekte als auch die
Einflisse der Interaktionen mit Gleichaltrigen (,peers®) und der Lehrkraft sowie die
Lernumgebungen (,classroom contexts“) aufller Acht, weshalb sie in ihrem Artikel
beschreiben, wie motivationale Konstrukte den Konzeptwechsel und wie die Lernumgebung
die Motivation sowie das Denken der Lernenden beeinflussen kénnen (Pintrich et al., 1993,
S.174). Tabelle 2 fasst die Faktoren, die nach Pintrich et al. den Konzeptwechsel
beeinflussen, zusammen. So spielen etwa persénliche Interessen (,personal interests®)
sowie die Vertiefung (,depth of processing®) in ein Konzept eine Rolle und bestimmen
wiederum die Nachvollziehbarkeit (,Intelligibility“) und Plausibilitat (,Plausibility) einer
Vorstellung (Pintrich et al., 1993, S.192).
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Einflussfaktoren in der Klasse Motivationale Faktoren Kognitive Faktoren Bedingungen fur
Konzeptwechsel

Aufgabenstruktur Bewaltigungsziele Selektive . .
Lebensnah (mastery goals) Aufmerksamkeit Unzufriedenheit
Herausfordernd

Autoritétsstruktur Erkenntnistheoretische Aktivierung friiheren . .
Optimale Wabhlfreiheit Ansichten Wissens Nachvollziehbarkeit
Optimales Anforderungsniveau

Evaluierung o Verarbeitungstiefe —
An Verbesserungen orientiert Personliche Interessen Elaboration Plausibilitat
Fehler positiv sehen Organisation

Klassenfuhrung Brauchbarkeit zur Problemfindung und .
Zeitmanagement Zielerreichung -lésung Fruchtbarkeit

Aktivitatsbedingungen

Metakognitive
Persoénliche Bedeutung Bewertung und
Kontrolle

Anleitung der Lehrkraft (,Modeling“)
Wissenschaftliche Denkweise
Wissenschaftliche Einstellung

Unterstltzung durch die Lehrkraft Selbstwirksamkeit
(,Scaffolding") Bewusste Kontrolle

Kogpnition Kontrollerwartungen und Regulation
Motivation

Tabelle 2: Den Konzeptwechsel beeinflussende Faktoren: Ubersetzung der Tabelle von Pintrich et al. (1993, S.175): Die
einzelnen Faktoren konnen einander gegenseitig mehrfach interagierend beeinflussen.*

Im Rahmen dieser Diplomarbeit liegt der Fokus auch auf den motivationalen Konstrukten
und es wird von der Theorie der intrinsischen Motivation (siehe Kapitel 3.2) ausgegangen,
die Pintrich et al. (1993, S.176) neben anderen Theorien herangezogen haben, um
insbesondere die motivationalen Konstrukte klarzustellen. Es wird auch Augenmerk darauf
gelegt, ob Anderungen von Motivation und Interesse mit Konzeptwechsel einhergehen. Duit
und Treagust (2003, S.679f) weisen darauf hin, dass dieses Zusammenspiel bisher nur von
wenigen Studien untersucht wurde und dass auch daher die Forderung des Interesses im
Rahmen des Unterrichts von ebenso groller Bedeutung ist, wie die Versuche,
Konzeptwechsel hervorzurufen.

3.1.3.2 Konzeptwechsel als Prozess

Niedderer und Goldberg (1995, S.74) ,versuchen (...), Lernprozesse [die dem
Konzeptwechsel entsprechen] als Lernpfade durch Angabe von aufeinander folgenden
kognitiven Zustanden in Form von Zwischenvorstellungen darzustellen.“ Um zu erklaren, wie
sich der Ubergang von einer Zwischenvorstellung zur néchsten vollzieht, stellen Niedderer
und Goldberg ,Hypothesen Uber kognitive Auswirkungen bestimmter Unterrichtselemente
und den dabei benutzten kognitiven Werkzeugen® der Lernenden auf.
Zwischenvorstellungen, die nur als solche gesehen werden, wenn sie Uiber eine Zeit hinweg
wiederholt vorhanden sind, und Anfangsvorstellungen werden auch nach einem

! Informationen zu einigen motivationalen Faktoren sind im Kapitel 3.2 zu finden, die Begriffe Modeling und Scaffolding werden
im Kapitel 3.3.1.2 erlautert. Eine genauere Klarstellung aller Faktoren wirde den Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten, weshalb
auf den angefiihrten Artikel von Pintrich et al. (1993) verwiesen sei, in dem man auch vertiefende Literatur findet.
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abgeschlossenen Lernprozess in unterschiedlichem Ausmald neben der aus physikalischer
Sicht angemessenen Vorstellung noch verwendet, was wiederum zeigt, dass der
Konzeptwechsel nicht als Austausch von Vorstellungen anzusehen ist (Niedderer und
Goldberg, 1995, S.75). Die Zwischenvorstellungen kénnen auch als ,Verknipfungen von
Alltagsvorstellungen und wissenschaftlichen Vorstellungen® angesehen werden (vgl.
Hybridvorstellungen, S.11).

Niedderer und Goldberg identifizieren durch die Analyse von Unterricht in kleinen
Abschnitten mit Hilfe von Videoaufnahmen auch bekannte, haufig auftretende
Schilervorstellungen, wie etwa Verbrauchsvorstellungen (vgl. S.6) und die ,clashing current®
Vorstellung (vgl. S.5) als Zwischenvorstellungen.

Zu beachten ist hier jedoch, dass, wie Duit (2000, S.95) mit Verweis auf Duit, Roth, Komorek
und Wilbers (1998) betont, solche Zwischenzustande nicht als konstante Folge angesehen
werden konnen, sondern der konkrete Lernablauf unvorhersehbar ist und von den
Konzepten, Aktivitdten und Diskursen der Lernenden sowie der Verwendung vorhandener
Lernmaterialien abhangt. Somit ist es ndétig, die konkreten Tatigkeiten und Diskurse der
Lernenden zu erforschen, um die Lernprozesse und Vorstellungen der Lernenden in der
konkreten Situation zu erfassen (Duit, 2000, S.94).

Um auf diese Weise auf Vorstellungen und deren mdgliche Evolution aufmerksam zu werden
und den Lernprozess sowie die Einflisse darauf besser analysieren zu kénnen, also den
Verlauf des Konzeptwechsels nachvollziehen zu kénnen, wurde in dieser Arbeit das Cross
Age Peer Tutoring, das — wie auch in der Diskursanalyse ublich (Duit, 2000, S.94) —, in
Kleingruppen von maximal vier Lernenden stattfand, einer Videoanalyse unterzogen
(s. Kapitel 4.3.4 sowie Ergebnisse derselben in den Kapiteln 4.4.3.8 bis 4.4.3.12).

3.1.3.3 Bedeutung von Analogien flur den Konzeptwechsel

Die Bedeutung von Analogien fur den Konzeptwechsel wird von unterschiedlichen Autoren
betont: So zeigen Dupin und Johsua (in Duit et al., 1985 S.331ff) sowie ausfihrlich Haider
(2010), dass unterschiedliche mechanische Analogien etwa einen Konzeptwechsel beziiglich
der Stromverbrauchsvorstellung ,intermixing of current and energy” (s.S.6) erleichtern
konnen.

Duit, Roth, Komorek und Wilbers (2001, S.299f) zeigen in ihrer Studie jedoch auch, dass der
Einsatz von Analogien im Unterricht eine ,Gratwanderung“ darstellt: Da die Lernenden auf
der einen Seite einen anderen Zusammenhang zwischen Phanomen und Analogie sehen als
etwa die Lehrkraft, welche die Analogie anbietet und es daher nicht zum gewtlnschten
Lernerfolg kommt, missen die Analogien und deren Zusammenhang mit den Phanomenen
von den Lernenden selbst entwickelt werden, damit sie verstanden werden. Auf der anderen
Seite basieren die Analogien der Lernenden auf deren Beobachtungen, die sehr
unterschiedlich ausfallen kénnen (vgl. a. S.14) und flhren so zu unterschiedlichem
Verstandnis desselben Phanomens. Daher ist im Rahmen der Lernmethode auch genaue
Anleitung von Seiten der Lehrkraft nétig (vgl. Tutorinnen- und Tutoren-Training, S.38), um
passende Analogien zu einem Ph&dnomen zu entwickeln und in Zusammenhang zu bringen.
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Die Vorgehensweise beim Cross Age Peer Tutoring trAdgt auch diesem Gesichtspunkt
Rechnung: Es werden von den zukinftigen Tutoren wahrend des Mentorings (vgl. Kapitel
423, 442 und 4.4.4) unter Unterstitzung und Anleitung Unterrichtsstrategien und
Analogien entwickelt, welche die Tutees — bei Verstandnis — in den eigenen Unterricht
tbernehmen und welche auch aus physikalischer Sichtweise ein adaquates Analogon zur
Beschreibung eines bestimmten Phanomens darstellen. So wird im Rahmen des Cross Age
Peer Tutoring Projektes versucht, auch die von Duit et al. (2001, S.286) geforderte
Intersubjektivitéat zwischen Lernenden und Lehrenden zu erreichen.

Weiters ist, wie Duit und Treagust (2003, S.678) mit Verweis auf Bachelard (1968)
hinweisen, zu beachten, dass je nach Kontext unterschiedliche Konzepte als sinnvoll
erscheinen und auch aus physikalischer Sicht passend sein kdnnen. Daher ist zu beachten,
dass Konzeptwechsel in bestimmten Fallen nicht als Anderung des Status eines Konzepts
auftreten, sondern lediglich passende Konzepte fur bestimmte Situationen gewahlt werden.
So macht es durchaus Sinn fur dasselbe Ph&nomen mehrere passende Analogien
anzubieten (was beim Cross Age Peer Tutoring die Tutoren tun, s. z.B. Kapitel 4.4.3.8).

3.1.3.4 Evolutionare und Revolutionédre Konzeptwechselansatze

Diese beiden Konzeptwechselansatze werden etwa von Widodo und Duit (2005, S.132)
beschrieben:

Evolutiondre Konzeptwechsel sind solche, die von den Prakonzepten prozessartig und
kontinuierlich zu den wissenschaftlichen Vorstellungen fihren. Dabei kann an
Alltagserfahrungen angeknipft werden oder es kénnen Schilervorstellungen umgedeutet
werden (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.13). Die Methode des Cognitive Apprenticeship
(kognitive Meisterlehre) nach Collins, Brown und Newman (1987) ist, so Widodo und Duit
(2005, S.132), ein Ursprung dieser Ideen. Die Einbindung des Lernens in die Lernsituation,
sowie die Mdglichkeit des Lernens durch Nachvollzug der kognitiven Prozesse einer
Expertise durch den Lernenden ist bei der kognitiven Meisterlehre von Bedeutung. Die
Methode wird in Bezug auf die im Rahmen dieser Diplomarbeit untersuchten Methode Cross
Age Peer Tutoring naher im Kapitel 3.3.1.2 auf Seite 33 beschrieben.

Revolutionare Konzeptwechselansatze sind solche, die bei den Lernenden durch
sogenannte kognitive Konflikte zu einem Konzeptwechsel flhren sollen, wobei es zwei
Moglichkeiten gibt, solche Konflikte herbeizufiihren (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.14):
- Gegenuberstellung der Vorstellung der Lernenden mit dem physikalischen Konzept.
- Gegenuberstellung der Voraussagen der Lernenden mit dem tatsachlichen Ausgang
eines Experiments.
Duit verweist hier jedoch auf Wiesner (1995), der wegen Mangel an passenden
Experimenten flr einen solchen Weg und aufgrund der Schwierigkeit, die Lernenden auf
diskursivem Weg von ihren unpassenden Vorstellungen ,abzubringen®, davon abrat, diese
Vorstellungen tberhaupt zu erwahnen. Zudem ist es, wie auf Seite 14 erlautert, selbst mit
eindeutigen Experimenten nicht moglich, einen Konflikt auszulésen, der sofort zu einem
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Konzeptwechsel fuhrt. So mussen auch die kognitiven Konflikte in einem Lehr-Lernprozess
stattfinden, der als Ganzes ,als Zusammenspiel von kontinuierlichen und diskontinuierlichen
Lernwegen gesehen werden [sollte]* (Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.14).

3.1.3.5 Konstruktivistische Konzeptwechselansatze

Widodo und Duit (2005) haben ein Modell entwickelt, das die aus konstruktivistischer
Sichtweise wichtigen Gesichtspunkte eines Lehr-Lern-Prozesses, in den eben genannte
evolutiondre und revolutionare Konzeptwechselansatze eingebettet sein kdnnen, wiedergibt.
Den sequentiellen Verlauf gibt Abbildung 5 wieder, die aus Widodos und Duits Artikel (2005,
S.135) entnommen wurde und zur besseren Veranschaulichung dargestellt sei.
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Abbildung 5: ,Verlauf konstruktivistischer Lehr-Lern-Sequenzen® nach Widodo & Duit (2005, S.135)

Widodo und Duit (2005, S.136) erlautern, dass die Absolvierung der in Abbildung 5
dargestellten Phasen wiederholt stattfinden kann, dass der Prozess an verschiedenen
Stellen abgebrochen und wieder aufgenommen werden kann und der Unterricht sowohl im
Gesamtablauf als auch in Binnenphasen diesem Schema folgen kann. Mit Hilfe der von
Widodo und Duit entwickelten Phasen wurde dann der Unterricht unterschiedlicher
Lehrkrafte analysiert und die Autoren weisen darauf hin, dass bei zunehmender
Entsprechung des Unterrichts mit diesem Zyklus die Leistung der Lernenden steigt. Hier
bemerken Widodo und Duit jedoch noch abschliel3end, dass eventuell auf die Erkundung der
Schilervorstellungen in Abbildung 5 aufgrund der Einwdnde von Wiesner (1995), die
Vorstellungen der Lernenden Uberhaupt anzusprechen (siehe Seite 19), unter Umstanden
absichtlich verzichtet werden kénnte.
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Die Erkundung der Schilervorstellungen wird im Untersuchungssetting dieser Diplomarbeit
durch einen Pre-Test Ubernommen, mit dessen Hilfe die konkreten Vorstellungen nicht
angesprochen werden mussen (siehe Kapitel 4.3.2).

3.1.3.6 Zusammenfassung

Die bisherigen Abschnitte haben klargestellt, dass das Wissen um die Schiilervorstellungen
und deren Ursprung unerldsslich ist, um einen Konzeptwechsel zu bewerkstelligen. Dass
unter einem solchen Wechsel nur eine situationsspezifische Anpassung der Vorstellungen zu
verstehen ist, dass diese Anpassung nur als kontinuierlicher Prozess mdglich ist und unter
welchen bestimmten Bedingungen sowie mit welchen unterrichtlichen Hilfsmitteln, wie etwa
Analogien oder bestimmter auf konstruktivistischen Uberlegungen beruhenden
Unterrichtsphasen, ein Konzeptwechsel optimaler verlauft, hat das zuletzt behandelte Kapitel
3.1.3 gezeigt.

Da dieses Kapitel auch klargestellt hat, dass fur einen Konzeptwechsel motivationale
Aspekte unerlasslich sind und da die Methode Cross Age Peer Tutoring, deren Wirksamkeit
zum Vollzug eines Konzeptwechsels in dieser Arbeit untersucht werden soll, einen solchen
wichtigen Aspekt, wie das situationale Interesse nachweislich férdert (was in Kapitel 3.3.2.2
auf Seite 53 belegt wird), soll sich der folgende Abschnitt theoretisch mit intrinsischer
Motivation und speziell mit der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993)
(s.Kapitel 3.2.2, S.24, sowie mit der Interessenstheorie nach Krapp (2002, 2010) (s.Kapitel
3.2.3, S.27) auseinandersetzen.

3.2 Motivation und Interesse

Definitionen von Motivation und Interesse beziehen sich oft wechselseitig aufeinander, wobei
ein Begriff Gber den anderen definiert wird (siehe z.B. S.22 und 27). In diesem Kapitel sollen
sowohl fir diese Arbeit relevante Theorien zur Motivation als auch zum Interesse und ihr
Bezug zueinander dargelegt werden.

3.2.1 Intrinsische und extrinsische Motivation

Um zu erklaren, warum wir Handlungen ausfuhren, wurde haufig nur darauf verwiesen, dass
wir durch unsere Handlungen bestimmte Ziele verfolgen, die der Bedirfniserfillung oder
Triebbefriedigung dienen und somit eine Belohnung oder Vermeidung von Bestrafung
darstellen. Man fand jedoch, dass diese auf behavioristischen Verhaltenstheorien
beruhenden Erklarungen alleine nicht ausreichen, um die Motivationsgriinde bestimmter
Verhaltensweisen zu ergriinden und dass manche Handlungen als Selbstzweck durchgefiihrt
werden, weshalb der Begriff der intrinsischen Motivation eingefihrt und dem der
extrinsischen Motivation entgegengestellt wurde (Sansone & Harackiewicz, 2000, S.1f;
Schiefele & Kéller, 2010, S.338).
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Der Begriff der intrinsischen Motivation in Bezug zur extrinsischen Motivation wird in der
Literatur jedoch auf verschiedenartige Weise verstanden und hat bei unterschiedlichen
Autoren ungleiche Bedeutungen. (Rheinberg, 2010, S.366ff; Sansone & Harackiewicz, 2000,
S.444ff; Schiefele & Koller, 2010, S.338ff). Dazu seien kurz die von Rheinberg (2010,
S.367ff) genauer erlauterten Definitionen intrinsischer und extrinsischer Motivation
unterschiedlicher Autoren zusammengefasst® (auf eine Wertung, die Rheinberg vornimmt,
sei hier aber verzichtet):

3.2.1.1 Tatigkeitsbezogene intrinsische Motivation

Nach dieser Definition werden Handlungen als intrinsisch motiviert bezeichnet, wenn sie
Jhren Anreiz nicht in erster Linie aus den erwarteten Ergebnisfolgen, sondern aus dem
Tatigkeitsvollzug beziehen.“ (Rheinberg, 2010, S.368) Ist man also aufgrund des erwarteten
Ausgangs einer Handlung motiviert, diese zu vollfihren, so handelt es sich nach dieser
Definition um extrinsische Motivation, bezieht sich die Motivation aber auf die Tatigkeit
selbst, so liegt intrinsische Motivation vor.

3.2.1.2 Auf das Selbst bezogene intrinsische Motivation

Deci und Ryan (z.B. 1980, 1985, 1993), die diese Definition der intrinsischen Motivation
vertreten, gehen davon aus, dass intrinsische Motivation vorliegt, wenn das Selbst als
Ausgangspunkt seiner Handlungen gesehen wird, wahrend extrinsische Motivation dann
gegeben ist, wenn einem der Grund seines Verhaltens von auf3eren Faktoren determiniert
erscheint.

Zudem differenzieren Deci und Ryan (1993, S.227) je nach Ausmald der Internalisation und
Integration und damit je nach Grad der empfundenen Selbstbestimmung unterschiedlich
stark extrinsisch motivierte Verhaltensweisen (siehe 3.2.2). Um das Vorkommen intrinsischer
Motivation zu ermdglichen sowie die empfundene Selbstbestimmung extrinsischer Motivation
Zu steigern, ist die Befriedigung dreier psychologischer Grundbedurfnisse von Néten, die von
der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993) postuliert werden: Kompetenz,
Autonomie und soziale Eingebundenheit (siehe 3.2.2).

3.2.1.3 Interesse und intrinsische Motivation

Der Begriff Interesse wird in der padagogischen Psychologie oft als emotionaler,
motivationaler und kognitiver Bezug eines Menschen auf einen bestimmten Gegenstand
verstanden (Krapp, 2010, S.312). Mit diesem Gegenstand sind nicht nur ,reale Objekte,
sondern auch Tatigkeiten oder Wissensgebiete, denen man sich zuwendet oder zuwenden

! weitere Theorien intrinsischer und extrinsischer Motivation sind pragnant von Schiefele und Koller (2010) zusammengefasst.
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mochte” gemeint (Hopf et al., 2011, S.99) Eine Definition von Interesse erfolgt von einigen
Autoren uber die intrinsische Motivation (s.a.S.27):

Von Schiefele (1996) sowie Schiefele und Kéller (2010, S.336f) wird Interesse als ,Motivation
im Tatigkeitsvollzug beschrieben [...], die ihren Anreiz vornehmlich aus dem Gegenstand
bezieht, an oder mit dem die Tatigkeit ausgefihrt wird.“ (Rheinberg, 2010, S.369) Interesse
ist nach dieser Definition also eine gegenstandsorientierte, tatigkeitsbezogene intrinsische
Motivation (Rheinberg, 2010, S.367). Schiefele und Kéller (2010, S.336f) betonen zudem,
dass eine am Gegenstand ausgerichtete und daher auf Interesse beruhende intrinsische
Motivation fir die padagogische Psychologie aufgrund der Bedeutung fachlicher Inhalte ftr
das Lernen in der Schule von hoherem Belang ist als eine rein auf die Tatigkeit bezogene
intrinsische Motivation.

Demgegentiber beschreibt Rheinberg (2010, S.369) die padagogische Interessenstheorie
nach Krapp (1999), die davon ausgeht, dass Interesse als mit dem Lerngegenstand
identifizierte und selbstbestimmt erlebte intrinsische Motivation anzusehen ist. Somit wird
hier Interesse Uber die auf das Selbst bezogene intrinsische Motivation bestimmt.

3.2.1.4 Abhéngigkeit der intrinsischen Motivation von der Zielorientierung

Rheinberg (2010, S.371) fasst Theorien zur Zielorientierung zusammen und zeigt auf, dass
eine Unterscheidung intrinsischer von extrinsischer Motivation auch haufig durch eine
Unterscheidung der angestrebten Ziele getroffen werden kann: Wird etwa als Ziel eine
Kompetenzsteigerung verfolgt, SO wird dies .Lernzielorientierung“ oder
.Bewaltigungszielorientierung® (Schiefele, 2009, S.163) genannt und man ist intrinsisch
motiviert. Geht es einer Person hingegen nur um Kompetenzdemonstration, so stellt dies
eine ,Performanzzielorientierung“ oder ,Leistungszielorientierung“ (Schiefele, 2009, S.163)
dar, bei der extrinsische Motivation vorliegt.

Diese unterschiedlichen Zielvorstellungen werden auch von Pintrich et al. (1993) in diesem
Sinne verstanden und die Bewaltigungszielorientierung als wichtige den Konzeptwechsel
vermittelnde Variable aufgefasst (s.a. Tabelle 2, S.17). Ein Zusammenhang von intrinsischer
Motivation und Konzeptwechsel wird also nahegelegt.

3.2.1.5 Relevanz von Grundbedurfnissen fiir eine Theorie der intrinsischen Motivation

Im Weiteren bezieht sich diese Arbeit auf Theoriegebdude, welche die Erflllung
psychologischer Grundbedirfnisse fur das Zustandekommen intrinsischer Motivation
voraussetzen, sowie auf den mit einer so definierten intrinsischen Motivation verknipften
Interessensbegriff. Aus welchen Grinden die Annahme dieser Grundbedirfnisse von
Bedeutung ist, wird im Folgenden kurz erlautert:

Um zu erklaren, warum an einem bestimmten Verhalten, das ein bestimmtes Ziel verfolgt,
festgehalten wird, missen laut Krapp (2005), der sich auf Decis und Ryans
Selbstbestimmungstheorie (Kapitel 3.2.2) sowie Nuttins (1984) Motivationstheorie bezieht,
bestimmte Grundbediirfnisse erflllt werden, die von kognitiv orientierten Motivationstheorien,
wie denen der tatigkeitsbezogenen intrinsischen Motivation ausgeklammert werden. Das
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System der Grundbediirfnisse ist fir den Menschen notwendig, damit er ,[...] lebenslang
danach strebt, das eigene Wachstum voranzutreiben und durch standige Erweiterung und
Anpassung der individuellen Kenntnisse und Fahigkeiten die eigenen Lebenschancen zu
optimieren und sich dabei gleichzeitig an fremdgesetzte[n] [sic!] Normen und Erwartungen
der sozialen Umwelt orientiert” Krapp (2005, S.634).

Krapp (2005, S.630f, S.637) stellt zudem klar, dass diese Bedurfnisse nicht in dem Sinne zu
verstehen seien, dass sie sich in ein generelles System menschlicher Strebungen, die
inhaltlich genau bestimmt und bewusst sein sollen, einordnen lieRen. Ein solches
Bedurfnissystem ist, wie bereits auf S.21 erwahnt, nicht ausreichend, um zu ergrinden,
wodurch menschliches Verhalten motiviert wird. Die psychologischen Grundbedirfnisse
durfen auch nicht mit handlungsleitenden Motiven gleichgesetzt werden. Uber Motive kann
man reflektieren, tber die Grundbedurfnisse nicht — sie sind nicht bewusst. Dennoch steuert
dieses Bedurfnissystem den handelnden Menschen, indem die Tatigkeit, welche die
Grundbedurfnisse erflllt, als befriedigend wahrgenommen wird. So bezeichnen auch
Schiefele und Koller (2010, S.340), die sich auf Schneider (1996) beziehen, die hier
beschriebenen Bediirfnisse als letztglltige und die in der Tatigkeit befindlichen Motive als
unmittelbare Ursachen intrinsisch motivierten Verhaltens.

Setzt man die drei Grundbedlrfnisse — Autonomie, Kompetenz, soziale Eingebundenheit —
mit den drei impliziten (d.h. sich der bewussten Selbstbeobachtung entziehenden (Brunstein,
2010, S.238)) Motive — power, achievement, affiliative arousal —, welche McClelland et al.
(1985, 1987, 1995) mit der Ausschittung von Neurotransmittern in Verbindung brachten, in
Beziehung, so kann man die Existenz der Grundbedirfnisse als empirisch gesichert
ansehen.

Abgesehen von den eben erwahnten Belegen, die fur die Annahme solcher Bedirfnisse
sprechen, ist dieser Standpunkt fir die vorliegende Arbeit auch daher wichtig und notwendig,
da zur Beantwortung der Forschungsfrage, ob Cross Age Peer Tutoring eine Methode zur
Forderung intrinsischer Motivation darstellt, untersucht wird, ob die Grundbedurfnisse nach
Deci und Ryan von ihr in einem flir das Zustandekommen intrinsischer Motivation
ausreichenden Mald erfillt werden. Deshalb soll im folgenden Kapitel die
Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan genauer erlautert werden.

3.2.2 Selbstbestimmungstheorie der Motivation

Deci und Ryan (1993, S.223) bezeichnen ihre Selbstbestimmungstheorie (Self-determination
theory, SDT) als eine ,organismische und dialektische Theorie der menschlichen Motivation®.
Dies bedeutet, dass sowohl personliches Wachstum als auch Entfaltung der sozialen
Strukturen durch Interaktion mit der Umwelt zu realisieren ist (Deci & Ryan, 1993, S.223,
Krapp, 2005, S.631ff). Fiur eine dementsprechende Entwicklung des Selbst, sind laut Deci
und Ryan (1993, S.223) auch angeborene psychologische Bedurfnisse, die den Prozess
steuern, von Noéten. Vor diese Steuerungsaufgaben sind nicht nur wir Menschen sondern alle
sozial zusammenlebenden Wesen gestellt und es ist anzunehmen, dass dieses
bedurfnisorientierte motivationale Leitsystem daher beim Menschen wie bei anderen
Lebewesen unbewusst ablauft (Krapp, 2005, S.634).
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Intrinsisch motivierten Verhaltensweisen wird auch in Abwesenheit &ul3erer Anstofe
nachgegangen, sie werden als vom Selbst ausgehend empfunden (Niemiec & Ryan, 2009,
S.134f) und diese Art ,[...] Motivation beinhaltet Neugier, Exploration, Spontaneitdt und
Interesse an den unmittelbaren Gegebenheiten der Umwelt® (Deci & Ryan, 1993, S.225).
Viele menschliche Verhaltensweisen unterscheiden sich aber auch grundsatzlich von diesen
intrinsisch motivierten Verhaltensweisen — ihnen wird nicht von sich aus und ohne Druck
nachgegangen, sondern sie sind extrinsisch motiviert und ,werden vielmehr durch
Aufforderungen in Gang gesetzt, deren Befolgung eine (positive) Bekraftigung erwarten IaRt,
oder die auf andere Weise instrumentelle Funktion besitzen.” (Deci & Ryan, 1993, S.225)
Wahrend in friheren Theoriestadien der Selbstbestimmungstheorie aufgrund der
Feststellung, dass die intrinsische Motivation aufgrund auf3erer Belohnungen abnimmt (Deci,
1975), haufig davon ausgegangen wurde, dass intrinsische und extrinsische Motivation
Gegensatzpaare darstellen, weisen Deci und Ryan (1993, S.226f) darauf hin, dass dem,
aufgrund der Ergebnisse widerspriichlicher spaterer Studien (Harackiewicz 1979; Ryan
1982; Ryan et al., 1983), nicht so ist. Schiefele & Kdller (2010, S.339) weisen darauf hin,
dass etwa Deci und Ryan (1999) gezeigt haben, dass die intrinsische Motivation nur unter
gewissen Bedingungen ,durch Belohnungen, negative Riickmeldungen, Leistungsdruck etc.
beeintrachtigt wird. Deci und Ryan (1993, S.227) betonen, dass extrinsisch motivierte
Verhaltensweisen durch soziale Vermittlung in das eigene Verhaltensrepertoire
aufgenommen und verinnerlicht, d.h. internalisiert werden und schlielich in das Selbst
eingepasst, d.h. integriert, werden kdnnen. Je nach Ausmafd der empfundenen Autonomie
werden vier Typen extrinsischer Motivation unterschieden (Niemiec & Ryan, 2009, S.137f;
Deci & Ryan, 1993, S.227f), die auch von Schiefele (2009, S.159f) zusammengefasst
werden:

- Externale Regulation:
Handelt man external reguliert, erfolgt die Handlung nicht freiwillig. Die Motivation der
Ausfihrung beschrankt sich auf den Versuch ,[...] eine (externale) Belohnung zu erhalten
oder einer angedrohten Bestrafung zu entgehen.” (Deci & Ryan, 1993, S.227)

- Introjizierte Regulation:
Auf dieser Stufe der Verhaltensregulation tritt bereits Internalisation — der Prozess der
Aufnahme externaler Werte in die internalen Regulationsmechanismen — ein, jedoch
wird die Motivation immer noch nicht vom Selbst ausgehend empfunden. Man handelt,
um einem schlechten Gewissen zu entgehen.

- ldentifizierte Regulation:
Die bisher von auRen herangetragenen Handlungsziele werden nun nicht wegen auf3erer
oder innerer Konsequenzen verfolgt, sondern weil man selbst sie fir wichtig empfindet.
Die Ziele sind nun also im Selbst verankert, sind aber nicht zwingend mit anderen Zielen
vereinbar.
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- Integrierte Regulation:
Diese Form extrinsischer Motivation wird als am meisten selbstbestimmt empfunden.
Man empfindet nun die Ziele seiner Handlungen nicht nur als personlich von grol3er
Bedeutung, sondern kann sie auch in Einklang und Ubereinstimmung mit anderen
personlichen Zielen und Werten bringen. Die Handlungsziele sind also ganzlich im
Selbstkonzept integriert.

Je nach Grad der Selbstbestimmung (der Werte und Ziele und damit der Verhaltensweisen)
lassen sich obige Regulationsstile auch in ein noch breiteres Kontinuum einteilen, das Non-
Regulation, was einem nicht intentionalen Verhalten ohne konkretem Ziel entspricht und
intrinsische Regulation, bei welcher die Selbstbestimmung am grof3ten ist, an deren Enden
aufweist. (Mdller et al. 2007, S.4, sowie Deci & Ryan, 1994, 2002, zit. nach Muller et al.,
2007, S.4)

1 . . ]

Amotivati ' Extrinsische v Intrinsische
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motivation Motivation v Motivation
' '
' !
1 '

Non- X [Externale Introjizierte Identifizierte Integrierte + Intrinsische

Regulation : Regulation Regulation Regulation Regulation : Regulation
| >
Kontrolle Selbstbestimmung

Abbildung 6: Das Kontinuum der Selbstbestimmung (Deci & Ryan, 2002, S.16) (Abb. und Bildtext zit. aus
Muller et al. 2007)

Es kdnnen also von aul3en herangetragene Ziele, zunachst fremde Werte und Sichtweisen
sowie bestimmtes Verhalten in das Selbst ibernommen werden. Fur diesen Prozess der
fortschreitenden Internalisation sowie Integration der Motivation hin zu selbstbestimmteren
Regulationstypen ist die Erflllung der psychologischen Grundbedirfnisse Autonomie,
Kompetenz und soziale Eingebundenheit von Noten (Niemiec & Ryan, 2009, S.139). Diese
unbewussten Strebungen sind also flir das Zustandekommen der intrinsischen Motivation
und auch fiir die Uberfiihrung extrinsisch motivierter Verhaltensweisen in selbstbestimmtere
Handlungen von Relevanz (Deci & Ryan, 1993, S.229ff; Niemiec & Ryan, 2009, S.141).
Unterrichtsmethoden, die die intrinsische Motivation beférdern sollen, missen die
psychologischen Grundbediirfnisse erfillen (Niemiec & Ryan, 2009, S.139f):

- So kann das Bedirfnis nach Autonomie erfillt werden, indem Evaluationsdruck und
Zwang, die im Schulalltag oft vorherrschen, weitgehend vermieden werden, sowie den
Schilerinnen und Schilern freie MeinungséduRerung und Wabhlfreiheit in ihren
Lernangelegenheiten gegeben wird. Auch Druck und kontrollierende Faktoren, die etwa
aufgrund curricularer Bestimmungen Lehrkraften auferlegt werden, fiihren zu zunehmend
die Autonomie der Lehrenden und damit der Lernenden einschrdnkenden Unterricht.
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- Kompetenz kann durch ein optimales Anforderungsniveau von Lernauftragen, die an die
Lernenden gestellt werden, und durch Bereitstellung nitzlicher Arbeitsmethoden und
Werkzeuge zur Bewaltigung der Aufgaben sowie durch Rickmeldungen zum Lernerfolg,
die nicht als Evaluationsdruck empfunden werden, geférdert werden.

- Das Bedurfnis nach sozialer Eingebundenheit ist besonders zur Unterstitzung des
Internalisierungs- und Integrationsprozesses von Bedeutung. Ein bestimmtes Verhalten
wird vor allem von Menschen Ubernommen, mit denen man sich verbunden fuhlt, zu
denen man Zugehdrigkeit sucht oder die man mag. Um dieses Bedurfnis nach sozialer
Eingebundenheit zu befriedigen, sind dementsprechend Lernumgebungen notwendig, in
denen sich die Lernenden aufgehoben fuhlen und in denen ihnen Respekt, Wohlwollen
und Wertschétzung von Seiten der Lehrenden entgegengebracht wird.

Das Potential von Cross Age Peer Tutoring als Methode, zur Erflillung dieser Bedirfnisse,
wird in Kapitel 3.3 diskutiert.

Da Zinn (2008) den Einfluss von Cross Age Peer Tutoring auf das Motivationsmerkmal
Interesse untersucht und die Ergebnisse seiner Arbeit in Kapitel 3.3.2.2 vorgestellt werden,
wird im Folgenden der Interessensbegriff und dessen Zusammenhang mit der intrinsischen
Motivation genauer wiedergegeben.

3.2.3 Interessenstheorie

Interessenstheorien verstehen Interesse meist als Geschehnis, das durch Interaktion eines
Menschen mit seiner Umwelt entsteht und bezieht sich immer auf einen bestimmten Inhalt
oder Gegenstand (Krapp, 2002, S.386f). Befasst man sich aus Interesse mit einem
Gegenstand (s.a.S.22), so erfolgt eine Beschaftigung mit diesem aufgrund intrinsischer
Wertliberzeugungen, die mit positiven Gefiihlen und personlicher Bedeutung verkniipft sind
(Schiefele, 2009, S.164). Dabei sind also sowohl die Werte, mit denen man sich identifiziert
hat und die daher zu seinem Selbst gehéren, als auch die emotional positiven und persénlich
relevanten Erfahrungen von Bedeutung, die aufgrund der Erfillung der drei psychologischen
Grundbedurfnisse (s.S.26) mit der Handlung einhergehen (Krapp, 2002, S.388f, 2010,
S.317). Somit kann eine Handlung aus Interesse als intrinsisch motiviert angesehen werden.
Krapp (2002, S.389) sieht die Verbindung zwischen Interesse und intrinsischer Motivation
auch darin, dass aufgrund der personlichen Bedeutung und der positiven Emotionen, die mit
einer interessensgeleiteten Handlung verknipft sind, keine Widerspriche zwischen den
Anspriichen, die eine Situation erfordert und den Handlungswiinschen einer Person
bestehen. Auch ist nur dann von Interesse zu sprechen, wenn sich dieses direkt auf einen
Gegenstand richtet, nicht aber wenn der Gegenstand nur ein Mittel zu einem anderen Ziel ist
(Krapp, 2002, S.389).

Krapp (2002, S.387f, S397ff 2010, S.312) differenziert situationales und individuelles
Interesse:

e Bei Vorliegen von situationalem Interesse ist man im Wesentlichen aufgrund der
momentan vorhandenen Anreize der Lernumgebung an einer Sache interessiert.
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e Individuelles Interesse hingegen kann als Uber einen langeren Zeitraum hinweg
entstandene Personlichkeitseigenschaft angesehen werden.

Das situationale Interesse geht ebenso wie die Befriedigung des Kompetenzbedtirfnisses mit
einem Gefilhl des optimalen Funktionierens einher! (Schiefele, 2009, S.164; Krapp, 2010,
S.314). Extrinsisch motiviertes Verhalten muss bewusst aufrechterhalten werden, wéhrend
der Zustand des situationalen Interesses ,keine zusatzlichen Ressourcen fir eine rational-
willentliche Kontrolle der informationsverarbeitenden Prozesse bendtigt (Krapp, 2010,
S.314) und kann daher ,als relevante Quelle von intrinsischer Lernmotivation aufgefasst
werden.“ (Schiefele, 2009, S.164 )

Aus situationalem Interesse kann durch die Prozesse von Internalisation und Identifikation,
die auch die Aufnahme von extrinsisch motivierten Verhaltensweisen in das eigene
Verhaltensrepertoire steuern (s.S.25) ein individuelles Interesse entstehen. Dieser Ubergang
stellt einen vielschrittigen Prozess dar, an dessen einem Ende lediglich ein Gefihl der
Neugier und am anderen Ende das ganzlich mit einem Interessensgegenstand identifizierte
Selbst steht. (Krapp, 2002, S.398). Hopf et al. (2011, S.100) beschreiben hierzu das von
Krapp (2002, S.399) aufgegriffene dreistufige Interessensmodell von Mitchell (1993)
(s.Abbildung 7):

Schritt 2 individuelles Interesse

Schritt 1 ,stabilisierendes situationales Interesse (,Hold-Facette®)’

,erstmaliges Auftreten von situationalem Interesse (,Catch-Facette®)’

Abbildung 7: ,Stufen der Interessensentwicklung (nach Krapp, 2002, S.399)"
(Abbildung und Bildtext aus Hopf et al., 2011, S.100)

,Catch“Faktoren = sorgen fir ein erstes Aufmerksam-Werden auf einen
Interessensgegenstand und damit fir ein erstes Auftauchen des situationalen Interesses. Die
personliche Bedeutung ist einer dieser Faktoren (vgl. Tabelle 2, S.17). Fur die ,Hold*-
Faktoren sind im Weiteren die Erfullung des Kompetenz- und des Autonomiebedirfnisses
von Bedeutung. (Hopf et. al, 2011, S.100f).

Im Rahmen dieser Arbeit soll auch Uberprift werden, ob durch die Methode Cross Age Peer
Tutoring die Erfullung dieser psychologischen Grundbedirfnisse bei den Lernenden
stattfindet und somit situationales Interesse nicht nur wecken (vgl. Zinn, 2008) sondern auch
stabilisieren kann.

Hier sei zudem angemerkt, dass auch bei den Definitionen der Motivation zwischen aktueller
und Uberdauernder Motivation unterschieden wird und man in dem Zusammenhang von
,state” und ,trait“ spricht (Schiefele & Koller, 2010, S.338). Die aktuelle Motivation, welche

! von Csikszentmihalyi (1990) wurde dieses Erleben ,Flow" genannt (zit nach Krapp, 2010, S.314).



3 Theoretisches Rahmenkonzept 29

.aus der Wechselwirkung zwischen Person. und Situationsfaktoren® entsteht und sich
unmittelbar auf das Verhalten auswirkt (Rheinberg et al., 2001, S.3, s. Abbildung 8) wird im
Rahmen dieser Arbeit mit dem von Rheinberg et al. (2001) entwickelten Fragebogen zur
Erfassung aktueller Motivation erhoben wird (s. Kapitel 4.3.3.2)

Person
(Motive)

@ 5 akt.ut‘ll}’ e Verhalten
T Motivation

Situation
(potenzielle
Anreize)

Abbildung 8: Entstehung verhaltenssteuernder aktueller Motivation (nach
Rheinberg, 2000, S.70, zit. nach und entnommen aus Rheinberg et al., 2001, S.3)

Eine eher Uberdauernde motivationale Einstellung zu konkreten Unterrichtsfachern wird etwa
von dem ebenso in dieser Arbeit verwendeten, in Kapitel 4.3.3.1 vorgestellten ,Skalen zur
motivationalen Regulation beim Lernen von Schilerinnen und Schilern nach Miller et al.
(2007) abgefragt.

Hopf et al. (2011, S.101f) fassen die Ergebnisse der IPN-Interessensstudie Physik von
Hoffmann, Hauller und Lehrke (1998) zusammen. Es wird festgestellt, dass sowohl das
Interesse am Fach Physik (,Fachinteresse®) als auch das Interesse an physikalischen
Inhalten (,Sachinteresse®) mittelmafig hoch ausgepragt sind, es aber aus dieser Studie nicht
feststellbar ist, welche Schilerinnen und Schiler mdglicherweise génzlich uninteressiert
sind. Wahrend das Fachinteresse, das bei Schilern wesentlich groRer ist als fur
Schulerinnen, relativ konstant bleibt, nimmt das Sachinteresse, bei dem der
Geschlechterunterschied nicht derart deutlich ausgepragt ist, stetig ab. Auch Schiefele
(2009, S.171) konstatiert besonders in naturwissenschaftlichen Fachern eine Abnahme des
Interesses beziglich bestimmter Inhalte und Interessensgebiete, die jedoch auch zum Teil
an einer Fokussierung der Interessen in dieser Altersgruppe liegt (Krapp, 2002, S.393).

Um einer Abnahme des Interesses entgegenzuwirken, ist es neben der Befriedigung der
beschriebenen psychologischen Grundbedirfnisse (s.S.26) auch nétig, die Wahrnehmung
der Bedeutsamkeit des Faches zu férdern. Dies kann etwa durch das Zeigen des eigenen
Interesses der Lehrkraft am Fach sowie der Betonung von praktischen Anwendungen in der
Lebenswelt der Lernenden geschehen (Schiefele, 2009, S.173).

Hopf et al. (2011, S.103) betonen, dass die IPN-Interessenstudie nur einen schwachen
Zusammenhang des Interesses mit dem physikalischen Fachgebiet belegt und, dass
vielmehr der ,Kontext” auf den sich Lehrinhalte beziehen fiir das Interesse am Unterricht
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ausschlaggebend ist (s.a. Zinn, 2008, S.75ff). Beim Cross Age Peer Tutoring sind die
Lerninhalte in einen ,Tutoring-Kontext® (entspricht nicht ganz einen ,Lehr-Lern Kontext®, da
die Tutorinnen und Tutoren von den Tutees nicht als Lehrkraft wahrgenommen werden
(Fogarty & Wang, 1982, S.453, 456; s.a.S.55)) eingegliedert und im Weiteren bestimmen die
Tutoren selbst, in welchen Kontext sie die physikalischen Inhalte eingliedern.

Das personliche Interesse von Schilerinnen und Schiilern ist eine wichtige Bedingung dafir,
ob Lernende Uberhaupt auf ihre Misskonzepte aufmerksam werden und es so Uberhaupt erst
zu den von Posner et al. (1982, S.214) beschriebenen Bedingungen fiir einen mdglichen
Konzeptwechsel, wie etwa Unzufriedenheit mit dem bisherigen Konzept kommen kann
(Pintrich et al., 1993, S.192).

Nach zinn (2008, S.2, 213), der eine dem Cross Age Peer Tutoring entsprechende
Unterrichtsmethode untersucht hat, welche er ,Unterricht im padagogischen Kontext“ oder
.Unterricht im Kontext ,Physik lernen durch lehren“ nennt, fordert diese von ihm tberprifte
Methode das situationale Interesse deutlicher als der traditionelle Unterricht (s.S.53).

Zinn (2008, S.49ff) beschreibt au3erdem zur differenzierteren Untersuchung des Einflusses
der in seiner Arbeit beschriebenen Unterrichtsmethode auf die Interessen der Lernenden die
in der Studie von HauBler et al. (1998) gefundenen drei unterschiedlichen Interessentypen,
die an unterschiedlichen der im Weiteren beschriebenen Interessenbereichen interessiert
sind.

1. Interessensbereich Physik und Technik: Hier liegt Interesse an der Physik um ihrer
selbst willen sowie an der Technik vor.

2. Interessensbereich Mensch und Natur: Hier bezieht sich das Interesse auf die
praktische Anwendung der Physik sowie zur Erklarung der Natur und des Kérpers
des Menschen.

3. Interessensbereich Gesellschaft: Dieser Bereich beschaftigt sich mit dem Interesse
an dem gesellschaftlichen Belang der Physik.

Wahrend der Interessentyp A etwa gleiches Interesse an allen drei Bereichen hat und
besonders naturwissenschaftlich aber weniger sprachlich interessiert ist, zeigt der
Interessentyp B kein sonderliches Interesse flr die Bereiche 1. und 3. jedoch flir den Bereich
Mensch und Natur, und der Interessentyp C interessiert sich besonders fiir die Bereiche 2.
und 3., ist aber am Bereich Physik und Technik sehr uninteressiert und die personliche
Relevanz des Themas ist bei diesem Interessentyp von besonderer Wichtigkeit. ,Der
Interessentyp C ist an den Fachern Deutsch, Kunst und Fremdsprachen mehr interessiert als
die beiden anderen Interessentypen.” (Zinn, 2008, S.51).

Diese Interessentypen sind im Weiteren noch zum Verstandnis von den Ergebnissen zur
Studie von Zinn (2008, S.215; diese Arbeit S.53) notwendig.

Die vorliegende Arbeit knipft an die Arbeit von Zinn (2008) an und untersucht die Methode
Cross Age Peer Tutoring beziglich Vorstellungsanderungen zu Gleichstromkreisen,
Anderungen intrinsischer Motivation und der Rolle des Verhaltens der Akteure hinsichtlich
dieser Konzeptwechsel. Im folgenden Kapitel wird Cross Age Peer Tutoring genauer
vorgestellt.
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3.3 Cross Age Peer Tutoring

Gegenseitige Unterstiitzung bei der Aneignung von Wissen fand wohl schon statt, als die
Menschen noch Jager und Sammler waren (Kalkowski, 1995) und kann in der Geschichte
bis ins antike Griechenland nachgewiesen werden (Topping, 1996, S.322; (Topping, 1998,
Wagner, 1990, zit. nach Robinson et al.,, 2005, S.328)). Diese Art und Weise der
Wissensvermittlung wurde in englischen Schulen aufgrund von Mangel an Lehrkraften
wéhrend der Industriellen Revolution angewandt und in den letzten Jahren wurde erkannt,
dass durch diese gegenseitige Instruktion der traditionelle Unterricht ergdnzt werden kann
(Fogarty & Wang, 1982, S.450). Durch diese Erganzung profitieren sowohl die lehrenden als
auch die lernenden Schilerinnen und Schiler (Robinson et al., 2005, S.328). Da Cross Age
Peer Tutoring im Rahmen dieser Arbeit didaktisch geplant und zu einem konkreten Thema in
padagogischen Institutionen ablauft, kann es als Unterricht bezeichnet werden (Helmke,
2010, S.886). Der Unterricht findet zwischen Gleichgesinnten (,peers”) Uber Altersgrenzen
hinweg (,cross age®) statt (Fogarty & Wang, S.450). Kalkowski (1995) fasst einige der in der
Literatur neben dem Begriff Cross Age Peer Tutoring gleichbedeutend verwendeten Termini
zusammen: So wird etwa der Ausdruck Cross Age Tutoring verwendet. Aber auch die
Bezeichnung ,peer tutoring“, die eigentlich Unterricht zwischen gleichaltrigen Schilerinnen
und Schilern (,same age tutoring“) nahelegt (Katzlberger, 2005, S.40), wird neben weiteren
Begriffen oft undifferenziert und gleichbedeutend mit Cross Age Peer Tutoring gebraucht.

3.3.1 Urspringe von Cross Age Peer Tutoring und verwandte Konzepte

Peer Tutoring ist eine Form des kooperativen Lernens, mit dem auch Vygotskys (1978a, zit.
nach Cheng & Ku, 2009, S.40) theoretisches Konstrukt, die Zone der proximalen
Entwicklung (,zone of proximal development (ZPD)*) zusammenhangt (Cheng & Ku, 2009,
S.40; Zinn, 2008, S.60), auf deren Grundgedanken wiederum die Methode des Cognitive
Apprenticeship (Collins, Brown und Newman, 1987) zurlckgreift, von der fir das Cross Age
Peer Tutoring relevante Werkzeuge wie ,Coaching®, ,Scaffolding“ und ,Fading“ entlehnt
werden konnen. Die von Martin entwickelte Idee des ,Lernen durch Lehren ist verwandt mit
dem Konzept des Peer Tutoring (Katzlberger, 2005, S.42). Aufgrund ihres Zusammenhangs
seien diese theoretischen Konzeptionen im Folgenden kurz beschrieben, bevor naher und
konkret auf Cross Age Peer Tutoring und seine die Motivation und Kognition betreffenden
Effekte eingegangen wird.

3.3.1.1 Kooperatives Lernen

Zinn (2008, S.55f) fasst die uneinheitlichen Definitionen zum kooperativen Lernen
zusammen und hebt als besonders wichtig hervor, ,dass kooperatives Lernen mehr als nur
Gruppenarbeit ist. Insbesondere steht neben dem Lernen rein fachlicher Inhalte mindestens
gleichberechtigt das Lernen berfachlicher Inhalte und hier speziell das soziale Lernen in der
Gruppe.” (Zinn, 2008, S.56)
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Zinn (2008, S.57) gibt neben den Nachteilen des kooperativen Lernens aufgrund
gruppenpsychologischer Phanomene, die mit Motivationsabfall sowie mit der Ausbeutung
der Gruppenleistung durch einzelne Gruppenmitglieder in Zusammenhang stehen (Hogg &
Vaughan, 2005, S.286ff), die von Eilks (2003 zusammengefassten positiven Gesichtspunkte
des kooperativen Lernens wieder. Sie liegen unter anderem in einem meist grol3eren
Lernerfolg, einer positiveren Einstellung zu Fach und Lerngegenstand, einem verbesserten
sozialen Klima, einer Zunahme der Kommunikationsfahigkeit sowie in einem verbesserten
Vermdégen der Lernenden zusammenzuarbeiten und in einer Steigerung des
Selbstwertgefinhls.

Um den Ertrag des kooperativen Lernens zu erklaren, unterscheidet Zinn (2008, S.58) zwei
Forschungsrichtungen, wobei die eine die Vorteile ,bei der Ausbildung kognitiver
Wissensstrukturen® sieht (,kognitive Perspektiven) und die andere diese ,n der
verbesserten Lernmotivation“ zu erkennen meint (,motivationale Perspektive®).

- Die ,kognitiven Perspektiven” gehen von Erkenntnisgewinn (1) aufgrund der Einbringung
unterschiedlicher Blickwinkel sowie (2) aufgrund der genauen ,Elaboration des Wissens*
(vgl. Tabelle 2, S.17) beim kooperativen Lernen aus (Zinn, 2008, S.58):

Die unterschiedlichen Blickwinkel kénnen zu einem Wissenszuwachs fuhren, indem
durch den fir Piaget (1976, S.11) zur Entwicklung von Erkenntnis zentralen Prozess der
Aquilibration sowohl die Assimilation, d.h. die Einbettung neuer Sichtweisen in
vorhandene Strukturen, als auch die Akkommodation, d.h. die Entwicklung neuer
Schemata in den Denkstrukturen, (Kircher & Schneider, 2002, S.6) in gleichem Male
stattfinden.

Ein Wissenszuwachs aufgrund der ,Elaboration des Wissens®, erfolgt in der Zone der
proximalen Entwicklung nach Vygotsky (1978b,S.33), die die Entfernung zwischen dem
kognitiven Entwicklungshiveau, das durch selbstéandiges Losen einer Aufgabe erreicht
werden kann, und dem Entwicklungsstand, der mit Unterstitzung kompetenterer Helfer
erreicht werden kann, darstellt.

- Die ,motivationale Perspektive*

Zinn (2008, S.61) beschreibt hierzu, dass vor allem die Erreichung von Gruppenzielen
(Oudenhoven, 1993, zit. nach Zinn, 2008, S.61) sowie die Verbundenheit der Gruppe, die
Identifikation mit der Gruppe und die gemeinsame Arbeit an interessanten Aufgaben
(Cohen, 1994, zit. nach Zinn, 2008, S.61) wesentliche Bedeutung haben.

Zinn (2008, S.62) legt zudem die Ergebnisse von Slavin et al. (2003) dar, wonach fur die
Vorteile des kooperativen Lernens Aspekte beider Perspektiven relevant sind und ihre
relativen Beitrage hinsichtlich des Lernerfolges nicht einfach ermittelt werden kénnen.

Kooperatives Lernen ist jedoch von ,Tutoring-Interaktionen® grundsatzlich zu unterscheiden,
da beim kooperativen Lernen etwa kein unterschiedlicher Status der gemeinsam Lernenden
besteht, wahrend es beim Tutoring, wie dem Cross Age Peer Tutoring (s.S.37ff), immer
einen Statusunterschied zwischen lehrenden Tutorinnen oder Tutoren und ihren lernenden
Tutees gibt (DePaulo et al., 1989). Diesem Unterschied wird auch schon die Methode
,Lernen durch Lehren“ (s.S.36) gerecht.
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Zu unterscheiden ist kooperatives Lernen auch von kollaborativen Lernen. Wahrend es beim
kooperativen Lernen darum geht, dass Gruppenmitglieder durch einzelne Bearbeitung von
Teilaufgaben und nachtraglichem Verknipfen der Ldsungen ein gemeinsames Ziel
erreichen, nédhert sich die Gruppe beim kollaborativen Lernen geschlossen dem
gemeinsamen Ziel. (Di Nizio, 2005, S.10ff)

3.3.1.2 Cognitive Apprenticeship

Nach den Grundgedanken, die hinter dem Konzept des Cognitive Apprenticeship (Collins,
Brown und Newman, 1987) stehen und die unter anderem auch auf Untersuchungen von
Lev Vygotsky zurtickgehen, ist zu bezweifeln, dass die Konzepte, die gelernt werden und die
Art und Weise wie gelernt wird, voneinander zu trennen sind (Brown, Collins und Duguid,
1989, S.32). Neben der Wichtigkeit der Eingebundenheit des Lernens in die Situation weist
schon der Begriff der kognitiven Meisterlehre (,Cognitive Apprenticeship®) darauf hin, dass
es bei der Methode darum geht, dass Lernende mit Unterstiitzung einer Expertise durch
eigenstdndiges Denken und Arbeiten ihre kognitiven Problemlésungs- und
Aufgabenbewadltigungs-Fahigkeiten perfektionieren, wobei der Hauptgedanke sich eher auf
kognitive sowie metakognitive Ablaufe und Kenntnisse bezieht als auf technische und
korperliche Fertigkeiten, mit denen die traditionelle Meisterlehre (,traditional apprenticeship®)
in Zusammenhang steht. Da kognitive Fahigkeiten zu Problemlésungen nicht so einfach wie
korperliche Fertigkeiten an einem Produkt sichtbar und damit korrigierbar gemacht werden
kénnen und somit sowohl Lernende als auch Lehrende keinen Zugang zu den kognitiven
Prozessen des Gegeniibers haben, missen diese kognitiven Vorgéange offengelegt werden,
wozu die Methoden des Cognitive Apprenticeship dienen sollen. (Collins, Brown und
Newman, 1987, S.3f)

Neben Methoden, die den Lernenden durch Vergleich mit einer Expertise mehr Einblick
verschaffen sollen, betonen Collins et al. (1987, S.4) die Wichtigkeit von Diskussionen,
Rollenwechseln zwischen Lehrenden und Lernenden sowie der gemeinsamen Ldsung von
Problemen in der Gruppe, um den kognitiven Anforderungen einer Aufgabe durch die
Evaluation fremder Ideen und die Generierung eigener Ideen optimal gerecht zu werden.
Damit die Lernenden jene kognitiven und metakognitiven Strategien (siehe Tabelle 3)
erlangen, selbststandig Aufgaben erfolgreich zu bewaltigen, werden die bereits im
»Traditional Apprenticeship“ entwickelten Methoden ,Modeling”, ,Coaching®, ,Scaffolding®
und ,Fading“ eingesetzt, die als Kern des Cognitive Apprenticeship angesehen werden
kénnen (Collins et al.,, 1987, S.2, S.16). Neben diesen zentralen Teil-Methoden des
Cognitive Apprenticeship werden im Rahmen der Beschreibung idealer Lernumgebungen
(Collins et al., 1987, S.13ff; Zusammenfassung siehe Tabelle 3) auch noch drei weitere
(»Articulation®, ,Reflection®, ,Exploration) genauer erlautert. Im Folgenden seien diese
Phasen oder Methoden des Cognitive Apprenticeship zusammengefasst, die Teil der in
Tabelle 3 dargestellten Eigenschaften optimaler Lernumgebungen sind (Collins et al., 1987,
S.16ff):

Beim ,Modeling” wird dem Lernenden durch Offenlegung der internen kognitiven Vorgange —
wie etwa Heuristiken oder Kontroll-Strategien — gezeigt, wie man an eine bestimmte Aufgabe



34 3 Theoretisches Rahmenkonzept

herangeht. Dies kann beispielsweise durch lautes Denken ermdoglicht werden. Die
Lernenden sollen durch genaues Beobachten die Ablaufe zur Problembewaltigung
nachvollziehen kbnnen.

»,Coaching“ bedeutet, die Lernenden bei der Bearbeitung der Aufgaben aufmerksam zu
beobachten, Hinweise und Riickmeldungen zum Fortschritt zu geben, sowie Hilfestellungen
und neue Aufgaben zur Verfigung zu stellen.

»Scaffolding” bedeutet Unterstiitzung und Hilfe bei der Bewaltigung der Aufgabe, die der
Lernende noch nicht alleine l6sen kann. Es entspricht einem gemeinsamen Problemlésen
und kann mit der Errichtung eines Gerdsts fur den Lernenden verglichen werden (Duit in
Kircher & Schneider, S.15).

Da das Lerngerist immer mehr zurtickgebaut werden soll und die Lernenden schlie3lich die
Aufgaben ganz alleine bewaéltigen kénnen sollen, schlie3t an das Halt gebende Scaffolding
die Phase des ,Fading”an, bei der die Hilfestellungen angepasst an den Lernfortschritt nach
und nach verringert werden.

JArticulation® besagt, dass die Lernenden ihr Wissen und ihre Gedanken zu
Problemlésungsprozessen wiedergeben, also artikulieren. Dazu kann zum Beispiel auch die
Einnahme der Rolle eines kritischen Beobachters, der den Losungsvorgang eines anderen
Lernenden Uberwacht, dienen.

In der Phase ,Reflection® sollen die Lernenden die Mobglichkeit bekommen, ihre
Problemlésungsanséatze mit denen einer Expertise oder anderer Lernender zu vergleichen,
um schlieZlich ein eigenes Muster im Geiste zu entwickeln, das als Vergleichsstandard ftr
zukUnftige Problemlésungsvorgange dienen kann.

Die Phase ,Exploration” soll die Lernenden dazu fuhren, in einem fir sie interessanten
Arbeitsgebiet selbststandig Untersuchungen anzustellen und Fragen aufzuwerfen, um auf
diese Weise selbst auf Probleme zu stofRRen, die sie mit bekannten oder neuen
Problemlésungsansatzen bearbeiten kénnen.

Collins et al. (1987, S.22) betonen zudem, dass die Methoden, insofern sie Anwendung in
einer zusammenhangenden, nachvollziehbaren Aktivitat finden, die intrinsische Motivation
unterstlitzen, die ebenso eines der im Folgenden zusammengestellten Merkmale idealer
Lernumgebungen darstellt.



3 Theoretisches Rahmenkonzept 35

Charakteristik Beschreibung der Charakteristik
Content Kompetenzen, Sachkenntnis und Expertenwissen
i« s . fachspezifisches Wissen, Konzepte, Fakten und Verfahren um konkrete Probleme zu
Domanenspezifisches Wissen I6sen
Heuristische Strategien allgemein anwendbare Verfahren zur Aufgaben- und Problembewaltigung
Kontroll-Strategien Verfahren zur korrekten Strategieauswahl und richtigen Anwendungszeit
Lernstrategien sind anzuwenden, um die angefuhrten Inhalte zu erlernen
Methoden notwendig, um obige kognitive und metakognitive Strategien zu erwerben

Die Lehrenden werden bei einer Problembewaltigung von den Lernenden beobachtet

Modeling und die Vorgehensweisen werden nachvollzogen.
. Die Lernenden werden von der Lehrkraft bei der Problembewaltigung beobachtet und
Coaching ]
angeleitet.
Scaffolding Problemldsung durch Unterstiitzung von und Kooperation mit den Lehrenden
Fading den Lernfortschritt angepasste Zuriicknahme der Unterstiitzung
Articulation Verbalisierung der eigenen kognitiven Vorgénge durch die Lernenden
Reflection Ermdglichung des Vergleichs der Problemlésungsprozesse
Exoloration selbststandiges Auffinden und Lésen von Problemen in einem bestimmten
p Arbeitsgebiet durch die Lernenden
Sequenz Organisation und Reihung der Lernaktivitdten angepasst an den Lernfortschritt
Zunehmende Komplexitat an den Lernfortschritt angepasster Schwierigkeitsgrad der Aufgaben

Anwendung der Problemldsungsstrategien auf verschiedenste Aufgaben, die einer

Zunehmende Diversitat Fille an Fahigkeiten zur Bewaltigung bedirfen

Vom Globalen zum Lokalen Befreiung von Teilaufgaben, um sich auf die (ibergeordnete Aufgabe zu konzentrieren
Soziologie Auswirkungen des sozialen Kontextes von Lernumgebungen

Situiertes Lernen Anwendung der Fahigkeiten in realen Situationen statt an isolierten Problemen
gemeinsame Kommunikation und vereintes Engagement von Lernenden und

Community of Practice Lehrenden, um bedeutsame Probleme zu I6sen und an wichtigen Aufgaben zu
arbeiten

Intrinsische Motivation selbsthestimmte Problemldsungssuche sowie Arbeit an eigenen Fahigkeiten

Kooperation Zusammenarbeit, die kooperative Problemldsungsprozesse férdert

Tabelle 3: Charakteristika idealer Lernumgebungen, Ubersetzt und adaptiert nach Collins et al. (1987, S.13ff und S.35 (Table
5)) und Collins (2006, S.50)

Collins et al. (1987, S.5ff) beschreiben, auch Unterrichtsmethoden anderer Autoren, die die
in Tabelle 3 zusammengefassten Charakteristika der fir das Cognitive Apprenticeship
relevanten Lernumgebungen beinhalten. Dabei sei das von Palincsar und Brown (1984, zit
nach Collins et al., 1987, S.5) angewandte ,Reciprocal Teaching®“ erwahnt, das aufgrund der
starken Betonung des kooperativen Lernens sowie der Ubernahme der Rolle der Lehrkraft
durch die Lernenden dem Cross Age Peer Tutoring dhnelt. Die Schilerinnen und Schiler
stellen bei dieser Methode abwechselnd Fragen und geben Antworten, sie fassen Gelesenes
zusammen und stellen Probleme dar, die sie mit einem Text hatten. Sie nehmen dabei also,
so Collins et al. (1987, S.8) eine produzierende und eine kritische Rolle ein (,producer and
critic*). Durch das ,Reciprocal Teaching“ entwickelt sich das Textverstandnis beeindruckend
effektiv (Collins et al. 1987, S.6).

Auch das Erlernen neuer Konzepte durch kooperatives Lernen halten Collins et al. (1987,
S.22) fur mdglich, denn die Lernenden kdnnen sich leichter gegenseitig unterstiitzen, da sie
selbst die Konzeptaneignung erst vor Kurzem vollzogen haben, wodurch sie vielleicht ein
genaueres Verstandnis der moglichen Lernschwierigkeiten und Probleme beim Vollzug des
Lernprozesses haben und so diesen flr andere Lernende leichter nachvollziehbar machen
konnen.
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3.3.1.3 Lernen durch Lehren

Nicht nur die Lernenden profitieren durch das Engagement der Lehrenden, sondern auch die
Unterrichtenden selbst lernen durch ihr Bemiihen Lerninhalte verstandlich zu vermitteln, was
die Entwicklung einer Unterrichtsmethode rechtfertigt, die diese Begebenheit betont. So
weisen etwa Renkl und Schworm (2002, S.262) mit Verweis auf Stark et al. (2001) darauf
hin, ,dass Selbsterklarungen von groRRer Bedeutung sind, wahrend instruktionale
Erklarungen (z.B. eines Lehrers, Tutors oder Lernprogramms) oftmals weniger wirksam sind,
als ihre weite Verbreitung erwarten lasst".

Im Rahmen des Sparkling-Science-Projektes hatten die Schilerinnen und Schiler diese
Erklarungsaufgabe zu Gibernehmen und ihnen wurde eine gewisse didaktische Vorbereitung
ihres Unterrichts abgefordert (siehe Kapitel 3.3.2 und etwa 4.2).

Diese Ubernahme von Lehrfunktionen entspricht dem Kern des Unterrichtskonzepts ,Lernen
durch Lehren® (Martin, 1998), das mit dem Peer-Tutoring verwandt ist (Katzlberger, 2005,
S.42). Es wurde mal3geblich von Martin seit 1982 entwickelt und beschrieben (Martin &
Oebel, 2007, S.4f). Die Methode wird beispielsweise in Martin (2000, S.1) folgendermal3en
beschrieben:

~WVenn Schiler einen Lernstoffabschnitt selbstandig erschlielen und ihren Mitschilern
vorstellen, wenn sie ferner prifen, ob die Informationen wirklich angekommen sind und wenn
sie schlieRlich durch geeignete Ubungen dafiir sorgen, dass der neue Stoff verinnerlicht wird,
dann entspricht dies idealtypisch der Methode "Lernen durch Lehren".*

Beim ,Lernen durch Lehren® handelt es sich zudem ,nicht um das Nachvollziehen eines vom
Lehrer vorgegebenen, a priori korrekten Stoffs, sondern um die kollektive Konstruktion von
Wissen durch permanente Hypothesenbildung und Prifung.” (Martin, 2002, S.7)

Martin (1994, S.45ff; 2002, S.3) legt diesem Unterrichtskonzept die Grundbedirfnisse nach
Maslow (1981, zit. nach Martin, 1994, S.45, 2002, S.3) zu Grunde, die Martin (1994, S.46)
,als Ausdifferenzierung des alles bestimmenden Bedurfnis[ses] [sic!] nach Kontrolle
betrachtet’. So sollen durch die Lehraufgabe, die die Schuilerinnen und Schiler zu
bewaltigen haben, das Bedirfnis nach ,Sicherheit (Aufbau des Selbstbewusstseins), nach
sozialem Anschluss und sozialer Anerkennung sowie nach Selbstverwirklichung und Sinn
(Transzendenz)* befriedigt werden (Martin & Oebel, 2007, S.6). Zudem soll dadurch Klarheit
in die Beschaffenheit dieser Bediirfnisse sowie ,in die antinomische Struktur von
Bedirfnistendenzen“ gebracht werden und so ,die Kontrollkompetenz des Einzelnen im
Umgang mit sich selbst und mit anderen Menschen® gesteigert werden (Martin, 2002, S.4).

Das bei intrinsischer Motivation auftretende ,Flow-Erleben® (Csikszentmihalyi, 1999, zit. nach
Martin 2002; vgl. S.28) geht mit dem hinter diesen Maslow‘'schen Bedurfnissen stehenden
,Gefuhl der Kontrolle Uber die Handlung und die Umwelt* einher (Martin 2002, S.3). Die
Methode ,Lernen durch Lehren“ baut nach Martin (2002, S.4) die ,Kontrollkompetenzen® der
Lernenden auf und I6st ,Flow-Erlebnisse® aus (2002, S.5). Weitere von Martin (2002, S.5f)
zusammengefasste positive Auswirkungen der Methode, sind in Tabelle 4 dargestellt.
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Hoherer Redeanteil der
Schiilerinnen und Schiler
(bis zu 80%)

Betrachtung des Stoffes
aus der Perspektive
Lernender

Intensivere
Auseinandersetzung mit
dem Stoff

Geringere
Hemmschwelle
Unverstandnis
auszudriicken

Lehrkraft wird schneller
auf individuelle Probleme
aufmerksam

Forderung des sozialen
Lernens durch
Einnehmen neuer Rollen

Forderung des Aufbaus
explorativen Verhaltens

Fahigkeit zur Erfassung
und Vereinfachung der
Stoffkomplexitat

Forderung von
Teamféhigkeit und
Einfuhlungsvermdgen

Einliben von

Prasentationstechniken u.

Kommunikationsfahigkeit

Steigerung des
Selbstbewusstseins und
der Motivationsfahigkeit

Forderung von
Punktlichkeit,
Zuverlassigkeit und
Planungskompetenz

Tabelle 4: Auswirkungen der Methode ,Lernen durch Lehren® nach Martin (2002, S.5f)

Diese Arbeit Gberprift, ob sich dem fir die Methode ,Lernen durch Lehren® zentralen
Kontrollbediirfnis ahnliche Bedurfnisse, wie die psychologischen Grundbedirfnisse nach
Deci und Ryan, durch Cross Age Peer Tutoring befriedigen lassen. Es wird somit versucht,
einen Beitrag zur Beantwortung der Frage zu liefern, ob sich diese Grundbedurfnise ebenso
als mdgliche theoretische Grundlage fur das Unterrichtskonzept Cross Age Peer Tutoring
anbieten, Kontrollbediirfnis fir die Methode ,Lermmen durch Lehren®,
beziehungsweise wird auch eine gewisse Annaherung der beiden Theoeriegebdude
unterstutzt.

wie das

Im Folgenden wird das diesen Methoden &hnliche Unterrichtskonzept Cross Age Peer
Tutoring néher vorgestellt, dessen Wirkung auf intrinsische Motivation und
Vorstellungsanderung in dieser Arbeit naher untersucht wird. Dazu erfolgt im folgenden
Kapitel eine Zusammenfassung von Studien welche die Unterrichtsmethode und dessen
Einfluss auf Lernerfolg und Konzeptwechsel (Kapitel 3.3.2.1) sowie Selbstwert, Motivation,
Interesse und Einstellungen der Lernenden (Kapitel 3.3.2.2) untersuchen. Im Kapitel 3.3.2.3
wird naher auf die Rollen, welche die Lernenden wahrend des Cross Age Peer Tutoring
einnehmen, sowie auf das Verhaltnis der Einflisse des Cross Age Peer Tutoring zu diesen

Rollen eingegangen.

3.3.2 Methodik und Einfluss von Cross Age Peer Tutoring

Aufgrund der sich aus der Lektlire der folgend angefuhrten Literatur ergebenden
unterschiedlichen Mdoglichkeiten Cross Age Peer Tutoring einzusetzen, sollen einige
Besonderheiten der Methode, wie sie im Rahmen dieser Arbeit eingesetzt wurde, kurz
umrissen werden. Im Anschluss an die Beschreibung werden die Einflisse der Methode auf
Leistung (speziell Konzeptwechsel) sowie Motivation dargelegt, welche bisherige Studien
fanden und die in Meta-Analysen und anderen Studien, welche die Entwicklung der Methode
wiedergeben, zusammengefasst sind (z.B. Robinson et al., 2005; Topping, 2005; Cohen et
al. 1982). Bei einer Meta-Analyse, so erklaren Cohen et al. (1982, S.238), werden viele
Ergebnisse von Einzelstudien statistisch untersucht und in einer Studie zusammengefasst.
Einige Implikationen flr die vorliegende Arbeit werden im Verlauf dieses Kapitels gemacht,
das genaue Forschungsdesign und der Ablauf der Studie sind jedoch im empirischen Teil
Kapitel 4 wiedergegeben.
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Robinson et al. (2005) bieten in ihrer aktuelleren Meta-Analyse einen Uberblick tber die
Ergebnisse vieler Studien zu Cross Age Tutoring und Peer Tutoring und untersuchen auch
mehrere andere Meta-Analysen (z.B. Cohen et al. (1982), Britz et al. (1989, zit. nach
Robinson et al. 2005)). Da laut Robinson et al. (2005, S.328) die Effekte von Cross Age
Tutoring und Peer Tutoring sowie die Anlagen der Studien vielfaltig sind und die Ergebnisse
dieser Studien stark variieren, werden hier im Folgenden lediglich die fur diese Untersuchung
relevanten Ergebnisse zum Einfluss von Cross Age Peer Tutoring auf Konzeptwechsel sowie
Interesse und Motivation wiedergegeben und auf das Forschungsdesign (siehe Kapitel 4.2)
ausgelegt. Zudem wurde in der Meta-Analyse von Rohrbeck et al. (2003) laut Robinson et al.
(2005, S.328, 330) zu wenig zwischen den verschiedenen in den einzelnen Studien
angewandten Lernstrategien unterschieden und sich nicht auf Peer und Cross Age Tutoring
beschréankt, sodass die Effekte aufgrund des Tutorings nicht von denen, die etwa durch
Kleingruppenlernen, kooperatives (s.S.31) und kollaboratives Lernen (s.S.33) hervorgerufen
wurden, unterschieden werden kénnen.

Da die Ergebnisse dieser Diplomarbeit auch Hinweise auf die konkrete Art und Weise, wie
sich einzelne Merkmale des Cross Age Peer Tutoring auf Vorstellungsanderung und
Motivation auswirken, liefern soll, ist diese differenzierte Betrachtungsweise durchaus
angebracht und es wird die wesentliche Zusammenfassung der Ergebnisse zum Cross Age
Peer Tutoring nach Robinson et al. (2005) herangezogen, um die Einflisse naher
darzulegen. Robinson et al. (2005) analysierten vor allem Studien, bei denen die Tutoring
Programme im Fach Mathematik durchgefiihrt wurden, es wurden aber auch Studien zum
Tutoring in anderen Fachern, unter ihnen Naturwissenschaften, mit einbezogen (S.330).

Beim Cross Age Peer Tutoring unterstitzen altere, in der kognitiven Entwicklung
fortgeschrittene Lernende jungere Schilerinnen und Schiler in ihren Lernvorgéngen
(Barnhart, 2010, S.1). Vor dem eigentlichen Tutoring werden die zukunftigen Tutorinnen und
Tutoren oft einem Training unterzogen (Robinson et al. 2005, S.341f). Im Rahmen des
Sparkling Science Projekts fand dieses im Rahmen eines sogenannten Mentoring statt.
Robinson et al. (2005, S.342) bedauern, dass solche Trainings haufig nicht sehr genau
beschrieben werden. Im Rahmen dieser Arbeit findet man eine Beschreibung sowie die
Auswertung der Videoanalyse des Mentorings im Kapitel 4.4.2, das Transkript eines
Grofteils des Mentorings ist im Anhang A.2 zu finden. Die Videographie des Mentorings fand
vor allem statt, um den initialen Einfluss dieses Tutorinnen- und Tutorentrainings besser
herauszuarbeiten. Robinson et al. (2005, S.342) unterstreichen, dass von neueren Studien
(z.B. King, Staffieri & Adelgais, 1998; Balenzano et al., 1993; Tabacek et al., 1994; Fuchs et
al. 1994; Rekrut, 1994) ein positiver Einfluss, der durch das Trainieren der Tutorinnen und
Tutoren erreicht wird und auch die Tutees betrifft, belegt wird. Um positive Interaktionen
zwischen den lehrenden Schilerinnen und Schilern und ihren Tutees zu fordern, werden
beim Training haufig schon Rollenspiele eingesetzt (Robinson et al., 2005, S.342). Robinson
et al. (2005, S.342) betonen zudem, dass das Trainieren von FUhrungsfahigkeiten der
Tutorinnen und Tutoren es bedarf, ihnen Methoden zur Aufgabenbearbeitung an die Hand zu
geben, mit denen sie bei der Sache bleiben, wahrend die Sicherstellung der Versiertheit in
den Inhalten zu ihren fachlichen Fahigkeiten beitragt.
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Nun ist es aber nicht besonders Uberraschend, dass Training die fachlichen Fahigkeiten der
Tutorinnen und Tutoren (sowie ihrer Tutees) fordert, so betonen auch Roscoe und Chi (2008,
S.342) und zeigten in ihrer Studie, deren wesentlichen Ergebnisse auf Seite 46
wiedergegeben sind, unter welchen Umstéanden auch untrainierte Tutorinnen und Tutoren
einen Wissenszuwachs erreichen kdnnen.

Beim Cross Age Peer Tutoring im Rahmen dieser Arbeit nehmen die meisten Lernenden
sowohl die Rollen der Tutorinnen und Tutoren als auch die der Tutees ein. Die Einnahme
beider Rollen wird bei Robinson et al. (2005, S.343) nur im Rahmen des sogenannten
Jreciprocal tutoring“ (Ubers. d. Autors: wechselseitiges Tutoring) beschrieben, womit aber
lediglich ein Tausch der Rollen beziehungsweise eine Umkehr der Rollenverhéltnisse
zwischen den Tutorinnen und Tutoren sowie den Tutees gemeint ist, weshalb Robinson et al.
es aufgrund der Alters- und Wissensdifferenzen als schwierig ansehen, diesen Rollentausch
in Cross Age Tutoring Programmen durchzufuhren. Dieses Problem wurde im Rahmen
dieser Arbeit vermieden, indem die Tutees in einem weiteren Tutoring die Tutorinnen und
Tutoren anderer Lernender darstellten, die in dem im Tutoring behandelten Gebiet noch nicht
unterrichtet waren. Hier fand auch ,Same-Age-Tutoring“ statt, bei dem es auch vorkommen
kann, dass eine Tutorin oder ein Tutor jinger ist als das unterrichtete Kind. In einem solchen
Fall empfehlen Ehly und Larsen (1976, S.475) einen moglichst kleinen Altersunterschied, um
Geflhle der Verlegenheit und Frustration auf Seiten des Tutees zu vermeiden. Dies
erganzend sei jedoch auf den Einfluss von Altersunterschieden in Peer Tutoring-Prozessen
auf die Lernleistung, der z.B. auf Seite 40 und 43 naher behandelt wird, hingewiesen.

Aufgrund von Pre-, Mid- und Post-Design sowie wegen der Videoanalyse kann auch bei der
vorliegenden Arbeit der Einfluss der einzelnen Peer Tutoring-Lernprozesse auf Tutorinnen
und Tutoren sowie auf deren Tutees genauer herausgearbeitet werden. Robinson et al.
(2005, S.343f) betonen zudem, dass wechselseitiges Tutoring verglichen mit nicht-
wechselseitigen Tutoring-Programmen groRere Effektstarken beispielsweise hinsichtlich der
Lernleistung, der Sozialkompetenz, des Verhaltens, der Selbstbeherrschung sowie der
Erflllung der Aufgaben im Zeitlimit aufweist. Weiters profitieren nicht nur die Tutees vom
Cross Age Peer Tutoring, sondern auch Lernende, welche nur die Rolle des Tutors
einnehmen, ziehen ebenso groRen Nutzen aus dieser Unterrichtsmethode (Robinson et al.,
S.354).

Weiters stellen Robinson et al. (2005, S.354f) und auch Cohen et al. (1982, S.245) klar, dass
zwischen der Leistungsstarke des Tutors und dem positiven Einfluss des Tutorings auf
diesen kein Zusammenhang besteht — leistungsstarke und leistungsschwache Tutoren
profitieren gleichermaf3en. Jedoch wurde der Einfluss der Leistungsstarke des Tutors auf
den Tutee laut Robinson et al. (2005, S.355) bisher noch keiner Untersuchung unterzogen.
Zu dieser Forschungsliicke soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag leisten, um fiir den
zukUnftigen Einsatz der Methode hinsichtlich des Nutzens fir die Tutees die Wahl der
Tutorinnen und Tutoren zu erleichtern. Auch betonen Robinson et al. (2005, S.355), dass die
Passung zwischen unterrichtenden Lernenden und unterrichteten Lernenden von Bedeutung
ist.
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Um eine groRere fachliche Ausgangskompetenz auf Seiten der Tutorinnen und Tutoren zu
gewahrleisten, jedoch gleichzeitig sicherzustellen, dass auch die Tutorinnen und Tutoren
fachlich vom Cross Age Peer Tutoring profitieren und damit bei diesen nicht der Eindruck
entsteht, sie bek&dmen eine Aufgabe, die ohnehin jeder bewaéltigen konnte, empfehlen
Robinson et al. (2005, S 355) fir das Cross Age Peer Tutoring einen Altersunterschied von
zwei bis vier Jahren zu den Tutees. Topping und Ehly (1998, S.93) beflrworten ebenso
diese Mindestaltersdifferenz von zwei Jahren und schlagen vor, die fahigsten Tutees von
den leistungsstarksten Tutorinnen und Tutoren unterrichten zu lassen.

Die Meta-Analysen (z.B. Robinson et al., 2005; Topping, 2005; Cohen et al., 1982), die man
in der Literatur finden kann, betonen beinahe einhellig den positiven Einfluss der Methode
auf Lernleistung und Einstellungen der Tutorinnen und Tutoren sowie der Tutees. Diese
seien — umgelegt auf Konzeptwechsel und Motivation — im Anschluss zusammengefasst.

3.3.2.1 Einfluss von Cross Age Peer Tutoring auf Lernleistung und Konzeptwechsel

Nun wurden bereits einige Anmerkungen betreffend der Wirkung des Methodendesigns von
Cross Age Peer Tutoring auf die fachliche Leistung der Tutorinnen und Tutoren sowie der
Tutees gemacht, welche sich positiv auswirken. Weitere Auswirkungen speziell auf die
Lernleistungen und Konzeptwechsel seien folgend angefihrt.

Robinson et al. (2005, S.334) betonen, mit Verweis auf die Ergebnisse von Allsopp (1997)
und Cohen et al. (1982), dass besonders die Basisfertigkeiten der Tutees durch das Tutoring
gefordert werden. Zu bemerken ist, dass Robinson et al. vor allem den Einfluss der Methode
auf die mathematische Leistungsfahigkeit GUberprifen. Dabei bemerken sie, dass Cross Age
Peer Tutoring unter anderem einen positiven Einfluss auf mathematisches konzeptuelles
Verstandnis und Problemldsefahigkeiten der Tutees hat (Robinson et al., 2005, S.334),
welche auch wichtige physikalische Fertigkeiten darstellen und wobei der Einfluss auf den
Konzeptwechsel hinsichtlich Vorstellungen zu Gleichstromkreisen fiir diese Arbeit relevant
ist. Die fur diese Arbeit wesentlichen Ergebnisse der Meta-Analyse von Cohen et al. (1982)
sind in Tabelle 5 zusammengefasst und seien im Folgenden im FlieRtext erlautert.
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. Effekt Starke
i X Studienanzahl . -
Studienkategorie Mittelwert Standardabweichung
Tutees Tutorinnen Tutees Tutorinnen Tutees Tutorinnen
Unterrichts-Implementation
Ersatz 29 25 A7 .40 .10 12
Ergénzung 23 13 31 .40 .10 11
Tutor Training
Nein 13 11 .36 .32 .09 .10
Ja 39 27 41 .35 .09 12
Cross-age Tutoring
Nein 24 11 .29 .28 .07 .08
Ja 28 27 .49 .35 11 .14
Structured Tutoring*
Nein 23 16 .26 .32 .06 .08
Ja 29 22 .51 .34 11 .14
Zufallige Gruppenzuweisung
Nein 22 .32 .07
Ja 30 .46 11
Abhé&ngigkeit von Unterrichtenden
Unterschiedliche Unterrichtende 10 .36 .10
Gleiche Unterrichtende 42 41 .08
Control for Author Bias***
Instructor Developed Test 12 .84 21
Commercial Standardized Test 40 .27 .05
Dauer des Programms***
0-4 Wochen 6 3 .95 .56 .28 .25
5-18 Wochen 30 25 42 .38 .08 .13
19-36 Wochen 14 9 .16 .10 .09 .09
Schulstufe der Tutees
1-3 36 29 .45 .25 .09 11
4-6 10 7 .25 .16 12 .10
7-9 6 2 .33 .62 17 .22
Schulstufe der Tutorinnen
1-3 15 16 .39 .25 .13 .07
4-6 10 12 .64 .48 .27 .26
7-9 14 10 .24 .28 .07 .10
10-12 11 .36 11
Gegenstand**
Mathematik 18 11 .60 .62 .16 .22
Lesen 30 24 .29 21 .06 .05
Andere 4 .30 .13
Durchschnittliche Begabung der Tutorinnen
Sehr niedrig 19 42 17
Niedrig 11 .23 .07
Mittel 8 .25 12
Durchschnittliche Begabung der Tutees
Niedrig 40 42 .08
Mittel 12 .33 .14
Leistungsfeststellung***
Basisfertigkeiten 16 .76 17
Gemischt (Basis- und fortgeschrittene 36 24 .05
Fertigkeiten)

Tabelle 5: Mittelwert und Standardabweichung der Effektstérke des Lernerfolges der Tutorinnen und Tutoren
sowie der Tutees bei unterschiedlicher Studienanlage (Signifikanz: * p < .10, ** p < .05, ** p < .01);
Ubersetzt und adaptiert nach Cohen et al. (1982, Table I, Table II, S.242, 245)

Cohen et al. (1982) untersuchten insgesamt 65 unabhangige Studien zu Tutoring-
Programmen an Schulen in den USA. In 45 von 52 Studien (19 davon statistisch signifikant),
welche die Leistung von Tutees untersuchten, und in 33 von 38 Studien (10 davon statistisch
signifikant), die Leistung der Tutoren betreffend, wurde von Cohen et al. (1982, S.240, 244)
ein verbesserter Lernerfolg gegenldber konventionell unterrichteter Kontrollgruppen
festgestellt. Dabei waren die Effekte auf die Lernleistung flr Tutees in strukturierten Peer-
Tutoring-Programmen  (,structured tutoring“), bei denen Tutorinnen und Tutoren im
Unterrichten ausreichend trainiert sind (Fogarty & Wang, 1982, S.460; Von Harrison &
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Guymon, 1980, S.6ff, King et al., 1998, S.134ff) (s.a. S.38), wenn lediglich Basisfertigkeiten
der Tutees Uberprift wurden (s.a. Robinson et al., 2005, S.334; vgl. S.40) und in zeitlich
kirzeren Programmen starker (Cohen et al, 1982, S.243). Der Einfluss des
Unterrichtsfaches auf die Effektstarke wird auf Seite 44 angesprochen und war in den von
Cohen et al. (1982) untersuchten Studien vor allem im Hinblick auf die Lernleistung der
Tutorinnen und Tutoren signifikant. Robinson et al. (2005, S.333ff) bestatigen durch Beleg
weiterer Studien und Meta-Analysen den positiven Einfluss von Peer und Cross Age Tutoring
Programmen auf die Lernleistung von sowohl Tutorinnen und Tutoren als auch Tutees.

Eine denkbare Erklarung fur die Effektivitat besonders kurzer Programme auf die Leistung
kénnte nach Robinson et al. (2005, S.341) der sogenannte Hawthorne-Effekt sein, nach dem
die momentane und plotzliche Neu- und Andersartigkeit der Tutoring-Situation zu den
Leistungssteigerungen beitrdgt. Robinson et al. (2005, S.341) berichten in diesem
Zusammenhang auch von einer Studie von Phillips et al. (1994), nach der einzelne Lernende
ein Peer Tutoring Programm, das ein Jahr lang dauerte, als auf die Dauer monoton
empfanden. Robinson et al. (2005, S.350) fuhren die Effektivitat kurzer Programme daher
auch auf die Einnahme neuer Rollen (vgl. S.58) zurick und pladieren fir eine
abwechslungsreiche Gestaltung des Cross Age Peer Tutoring mit vielen Moglichkeiten, neue
Rollen einzunehmen. Dies konnte auch ein moglicher Beleg fir die Effektivitat von
wechselseitigem Peer Tutoring sein (Robinson, 2005, S.343f; s. a. S.39).

Robinson et al. (2005, S.335) weisen darauf hin, dass die Tutorinnen und Tutoren, haufig
nicht nur in den Gegenstdnden, in denen sie das Tutoring durchfihrten einen
Leistungszuwachs zeigen, sondern auch in den Fachern, die sie nicht unterrichteten, bei den
Tutees aber nur Lernzuwéachse in dem Gegenstandsbereich, in welchem sie unterrichtet
wurden, feststellbar sind. Obwohl Tutorinnen und Tutoren haufig neben dem fachlichen
Training auch Methodentraining erhalten und sich das Unterrichten selbst méglicherweise
positiv auf Rechen- und Problemldsefahigkeiten auswirkt, nehmen Robinson et al. (2005,
S.335) andere Faktoren als die der zusatzlich erhaltenen Unterrichtung oder Ubung als
Ursache der Leistungszuwachse an. Diese Einflisse ergeben sich laut Robinson (2005,
S.348) aus der eingenommenen Rolle und kénnen durch die Rollen-Theorie, auf die separat
auf Seite 54 eingegangen wird, erklart werden.

Robinson et al. (2005, S.345f) fuhren Studien an, bei denen besonders leistungsschwache
Schilerinnen und Schiler profitieren. Die Autoren dieser Studien (Greer & Polirstok, 1982;
Polirstok and Greer, 1986; Menikoff, 1999; White, 2000, welche Robinson et al. 2005, S.346
in diesem Zusammenhang beispielhaft anflihren) bringen die Leistungszuwéachse vor allem
jedoch mit der ,Belohnungsstruktur® des Peer Tutoring-Programms (vgl. aber eine
rollentheoretische Erklarungsmoglichkeit auf Seite 58) und der wechselseitigen Anerkennung
der unterrichteten und unterrichtenden Lernenden in Verbindung. Wie bereits auf Seite 39
erwahnt, profitieren leistungsstarke und leistungsschwache Tutorinnen und Tutoren
gleichermaf3en vom Cross Age Peer Tutoring (Robinson et al., 2005, S.354f). Die Wirkung
hoher Leistungsfahigkeit der Tutorinnen und Tutoren auf die Tutees, welche auch aus
Tabelle 5 nicht hervorgeht und die nach Robinson et al.(2005, S.355) noch keiner
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Untersuchung unterzogen wurde, wird im Bereich des konzeptionellen Verstandnisses im
Rahmen dieser Arbeit untersucht (siehe insbesondere Kapitel 4.4.3.8 bis 4.4.3.12.
Hinsichtlich des Einflusses von Altersunterschieden in Peer Tutoring-Prozessen auf die
Lernleistung sei erwahnt, dass Topping (1996, S.332) von einer Studie von Rosen, Powell
und Schubot (1977) berichtet, nach der Lernende vom Peer Tutoring in der Lernleistung
besonders profitieren, wenn sie mit einem Partner oder einer Partnerin, die leistungsfahiger
ist oder gleiche Leistungsstarke aufweist, zusammenarbeiten. Zudem belegt die Studie von
Rosen, Powell und Schubot (1977), dass ein Rollenwechsel von Tutee zu Tutor, wie er auch
von der vorliegenden Arbeit untersucht wird, mit einem Leistungsanstieg einhergeht. Eine
differenziertere Untersuchung die Wirkung von Altersunterschieden beim Peer Tutoring
betreffend unternahmen DePaulo et al. (1989), die fanden, dass die Lernenden in Peer
Tutoring-Gruppen, in denen sie sowohl im Alter als auch im Leistungsniveau weitgehend
Ubereinstimmen, sich durch Unterstitzung in ihrem Selbstwert verunsichert fihlen wirden
(»[...] help would be self-threatening in dyads in which the children were similar to each other
in both age and achievement. (DePaulo et al., 1989, S.423)) Aufgrund dieser
Verunsicherung zeigten in leistungsstarken Gruppen sowohl Tutees als auch deren
Tutorinnen und Tutoren ein gutes Lernergebnis, wahrend in leistungsschwachen Gruppen
nur die Tutorinnen und Tutoren gute Lernergebnisse aufwiesen. Mit dem Alter nimmt der
Einfluss dieser auf der sozialen Vergleichssituation beruhenden Selbstwert-Bedrohung (vgl.
Bierhoff, 2002) auf die Leistung zu.

DePaulo et al. (1989, S.425) geben (mit Hinweis auf DePaulo, Brown & Greenberg, 1983
und DePaulo, Brittingham & Kaiser, 1983) weiters zu bedenken, dass der Einfluss der
Motivation auf Seiten der Tutees nicht unterschatzt werden darf und dass trotz einer guten
Unterstltzung, die erfahrene, trainierte und leistungsstarke Tutorinnen und Tutoren ihren
Tutees in der Peer Tutoring-Situation bieten (vgl. ,structured tutoring“ S.41), diese aufgrund
anderer missachteter motivationsunterminierender Faktoren misslingen kann. Die
Ergebnisse von DePaulo et al. (1989, S.429ff) zeigen, dass in Peer Tutoring-Gruppen mit
alteren, leistungsstarkeren und unterstitzenden Tutorinnen und Tutoren die
,Sozioemotionalen Ergebnisse” gut, die Leistungssteigerungen der Tutees jedoch schlecht
sind und unterstitzen damit auch ein Modell von Nadler und Fisher (1986), welches die
(kognitiven und sozialen) Selbstwertgefiihle (s.a. S.50) hebende, jedoch die Motivation zur
Selbsthilfe unterminierende Wirkung von zu grof3er Unterstiitzung aufzeigt (DePaulo et al.
1989, S.425, S.436f). Werden die Selbstwertgefiihle hinsichtlich der eigenen
Kompetenzempfindung sowie sozialen Eingebundenheit interpretiert und die ,Motivation zur
Selbsthilfe“ mit einem Autonomiegefiihl in Verbindung gebracht, so ist dieses Ergebnis auch
im Hinblick auf die intrinsische Motivation und die Untersuchung ihres Einflusses auf die
Leistungsanderung interessant, wie sie im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefihrt
werden soll. Es zeigt dann namlich, dass wohl viele Facetten sehr differenziert zu betrachten
sind, um die Wirkung der psychologischen Grundbediirfnisse (nach Deci & Ryan (1993), s.
S.26) auf die intrinsische Motivation und zudem den mdglichen Einfluss der intrinsischen
Motivation auf die Leistungsénderung zu untersuchen.
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Auch die Zusammensetzung nach dem Geschlecht ist ausschlaggebend fur die Lernleistung
sowohl der Tutorinnen und Tutoren als auch der Tutees (Robinson et al. 2005, S.346). So
belegen von Robinson et al. (2005, S.346) zitierte Studien (Topping und Whiteley, 1993;
Rohrbeck et al., 2003), dass Tutees in geschlechtshomogenen Gruppen bessere
Lernergebnisse erzielen als in geschlechtsheterogenen und die Studie von Topping &
Whiteley (1993) wies auch nach, dass Tutorinnen mehr als ihre Tutees profitieren, wenn sie
mannliche Tutees unterrichteten. Diese auf den ersten Blick schwer begriindbare Tatsache
versuchen Robinson et al. (2005, S.350f) mit Hilfe der Rollentheorie zu erkléaren (s.S.57)
Uberraschend ist auch ein Ergebnis der Studie von Madrid et al. (1998), welche von
Robinson et al. (2005, S.354) beschrieben wird und besagt, dass sowohl aktives Peer
Tutoring, bei dem Tutorinnen und Tutoren ihren Tutees die Aufgabe stellen, vorgelesene
Worter zu buchstabieren und aufzuschreiben, als auch passives Peer Tutoring, bei dem die
Tutorinnen und Tutoren lediglich von den Tutees bei der Bewaéltigung dieser Aufgabe
beobachtet wurden, bessere Ergebnisse hinsichtlich des Lernfortschrittes als traditionelle
Unterrichtsmethoden herbeifiihrt. Wenn diese Methoden des Cognitive Apprenticeship auch
im Unterricht der Kontrollgruppe stattgefunden haben (was leider nicht in Erfahrung gebracht
werden konnte), kdnnte dies bedeuten, dass das Modeling im Rahmen dieses Peer Tutoring-
Prozesses mdglicherweise ebenso effektiv ist wie Coaching und die Effektivitdt von Modeling
und Coaching im herkdmmlichen Unterricht Ubersteigt (vgl. Kapitel 3.3.1.2). Fur zukunftige
Studien, die mit einer Kontrollgruppe arbeiten, ware dies ein interessanter
Forschungsaspekt.

Die vorliegende Arbeit verzichtet jedoch auf Kontrollgruppen und konzentriert sich auf die
Auswirkungen einzelner Merkmale der Methodengestaltung sowie  konkreter
Verhaltensweisen der Tutorinnen und Tutoren sowie der Tutees auf den Konzeptwechsel
(sowie auf die Motivation) der einzelnen Probandinnen und Probanden. Der Verzicht auf
Kontrollgruppen ist auch damit zu begriinden, dass, wie aus den angefiihrten Meta-Analysen
ersichtlich ist, die Effekte von Cross Age und Peer Tutoring bereits ausfuhrlich mit denen des
konventionellen Unterrichts verglichen wurden und sich eindeutig Vorteile gegeniiber diesem
belegen lassen. Zudem hatte sich ein solcher Vergleich hinsichtlich der Studienanlage sehr
aufwendig gestaltet. Beim Vergleich von Peer und Cross Age Tutoring mit konventionellen
Unterrichtsmethoden ware zudem zu bedenken, dass je nach Form und Art sowie Ausmalf
und Tiefe des Unterrichts, der von Tutorinnen und Tutoren respektive von Lehrkréaften
durchgefuhrt wird, unterschiedliche Effektivitat festzustellen ware, was einen exakten
Vergleich schwierig macht. Auch darauf weist Robinson (2005, S.353) mit Verweis auf
Chapman (1998) und Fuchs et al. (1994) beilaufig hin.

Robinson et al. (2005, S.333) bemerken auch, dass die Effektstarke fir
Leistungsverbesserungen im Fachbereich Mathematik, auf den sich ihre Meta-Analyse
primar bezieht, deutlich héher liegen als in anderen Fachbereichen, in denen die Methode
angewandt wurde. Cross Age Peer Tutoring flihrt aber auch unabhangig vom Fachbereich in
den meisten Studien zu einer Leistungsverbesserung, so sind es etwa in Cohens et al.
(1982) Meta-Analyse 87% der untersuchten Studien (Robinson et al., 2005, S.332, 334).
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Im naturwissenschaftlichen Fachbereich (,science®) wurde die Methode etwa von Topping et
al. (2004) untersucht (s.a. Robinson, 2005, S.333), der auch einen Uberblick Uber die bisher
durchgeflhrten Studien zu ,Peer Tutoring in Science® gibt und unter anderen eine Studie von
King, Staffieri und Adelgais (1998) erwahnt, welche fanden, dass Tutorinnen und Tutoren,
welche trainiert wurden, mit ihren Fragen zum Denken anzuregen, eine bessere
Wissenskonstruktion bei den Tutees und bei schriftlichen Tests erreichen konnten (Topping
et al., 2004, S.59). Dies rechtfertigt ergdnzend zu den Ergebnissen aus den Analysen von
Robinson et al. (2005) und Cohen et al. (1982) das im Rahmen des Sparkling-Science-
Projekts in dieser Arbeit untersuchte Tutoren-Training (Mentoring). In Toppings et al. (2004)
eigener Studie wirkten altere 8- bis 9-jahrige Schilerinnen und Schiler als Tutorinnen und
Tutoren, die vor dem Tutoring in optimalem Tutorinnen- und Tutoren-Verhalten mit Hilfe von
Handouts, Rollenspielen, Videosequenzen und gezielten Fragen trainiert wurden und sodann
7- bis 8-jahrige Tutees unterrichteten (Topping et al., 2004, S 62ff). Arbeitsblatter (,activity
sheets®) boten ein unterstiitzendes Gerdist fir die Interaktionen (Topping et al., 2004, S 60,
63f; vgl. zum Mentoring S.38 sowie zum Scaffolding S.34) und eine aus diesen
Altersgruppen zusammengesetzte Klasse diente als Kontrollgruppe (Topping et al., 2004, S
62). Die Arbeitsblatter, welche im Rahmen des sparkling science Projekts verwendet wurden
sind im Anhang A.1, B.1 und D.1 angefuhrt. Topping et al. (2004, S.71) empfehlen, sowohl
Tutorinnen und Tutoren als auch Tutees Aktivitaten auswahlen zu lassen und die
Arbeitsauftrage auch mit herausfordernden Aufgaben zu ergénzen (was auch im Rahmen
des Sparkling Science-Projektes ermdglicht wurde, vgl. Kapitel 4.4.2).

In der Studie wurden, neben einer rein qualitativen Beobachtung von Zuwachsen an sozialer
Interaktion, Kommunikations-, Befragungs- und Experimentierfahigkeiten  sowie
Selbstvertrauen bei den Schilerinnen und Schilern (Topping et al., 2004, S.65), vor und
nach dem Tutoring die Vorstellungen der Kinder zu Naturwissenschaft im Allgemeinen
(,science“) und das Wissen Uber andere haufig vorkommende naturwissenschaftliche
Begriffe quantitativ Gberprift (Topping et al., 2004, S.65, 71). Topping et al. (2004, S.71)
empfehlen fur zukinftige Untersuchungen in diesem Bereich auch noch konkrete fachliche
Fahigkeiten zu Uberprifen. Diese Forderung wird durch die vorliegende Arbeit aufgegriffen,
indem die Fahigkeiten einen Stromkreis aus physikalischer Sichtweise korrekt zu analysieren
mit Hilfe eines Testinstruments (s. Kapitel 4.3.2, Ergebnisse s. Tabelle 21, S.110) Uberprift
werden beziehungsweise konkrete Fertigkeiten experimentell mit Gleichstromkreisen
umzugehen mit Hilfe der Videoanalyse (s. Kapitel 4.3.4, Ergebnisse Kapitel 4.4.3.8 bis
4.4.3.12) und im Rahmen der Interviews (s. auf diese Arbeit folgende Publikation) beleuchtet
und abgefragt werden. Ein Pre-, Post- und Follow-Up-Design ermdglicht die ebenso von
Topping et al. (2004, S.71) fir zukiinftige Untersuchungen vorgeschlagene Uberpriifung des
Bestehenbleibens der konzeptionellen wissenschaftlichen Fertigkeiten. Aufgrund der auf nur
einzelne Probandinnen und Probanden (Tutorinnen und Tutoren sowie Tutees) beschrénkte,
jedoch in die Tiefe gehende Datenmenge, findet im Rahmen dieser Arbeit lediglich eine
gualitative oder semiguantitative Analyse statt, da ein Blick auf die quantitative Auswertung
des AECCP-Tests gemacht wird. Es handelt sich um einen Mixed-Methods-Design mit
Hauptaugenmerk auf qualitativen Untersuchungsmethoden (s. Kapitel 4.3.1).
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Der Pre-Test im Rahmen der Studie von Topping et al. (2004) zeigte, dass die Tutorinnen
und Tutoren nur geringfuigig mehr naturwissenschaftliches Wissen aufwiesen als ihre Tutees,
weshalb nach Topping et al. (2004, S.62), bezugnehmend auf eine Studie von Topping
(2001), im Rahmen des Tutorings eher kognitive Konflikte nach Piaget (vgl. S.19) als
Scaffolding in der Zone der proximalen Entwicklung nach Vygotsky (vgl. S.34 & 32) zu
erwarten waren. Weiters zeigte der Pre-Test, dass die Kontrollgruppe Uber ein hoheres
naturwissenschaftliches Ausgangs-Wissen verfugte. Kontroll- und Versuchsgruppe waren
also hinsichtlich ihres naturwissenschaftlichen Vorwissens nicht ideal aufeinander
abgestimmt. Der Post-Test zeigte, dass die Tutees starke und die Tutorinnen und Tutoren
durchschnittliche aber beide signifikante Leistungssteigerungen aufwiesen. Fir die
Kontrollgruppe wurde Kkein signifikanter Unterschied zwischen Pre- und Post-Test-
Ergebnissen festgestellt (Topping et al., 2004, S.66). Trotz der Empfehlung von Topping und
Ehly (1998) einen geringen Unterschied in der Leistungsfahigkeit von Tutorinnen und
Tutoren im Vergleich mit jener der Tutees, wie er in der Studie von Topping et al. (2004)
festgestellt wurde, zu vermeiden, fihrte das Tutoring, wie soeben erwahnt, zu signifikanten
Leistungssteigerungen, was wiederum die Empfehlung von Topping und Ehly (1998) in
Frage stellt (Topping et al., 2004, S.62, 70; vgl. a. S.39 & 40). Im Rahmen dieser Arbeit
werden ebenso die Einflisse der stattfindenden Cross Age Peer Tutoring- und Same Age
Peer Tutoring-Vorgange auf den Konzeptwechsel erhoben und kénnen im Anhang C.3
miteinander verglichen werden. Die Tutoring-Prozesse werden auch dahingehend
untersucht, ob auftretende Konzeptwechsel eher auf einem kognitiven Konflikt oder eher auf
einem bruchlosen Ubergang durch Scaffolding basieren (vgl. Topping et al. S.63 und Duit in
Kircher & Schneider, 2002, S.13f; s. z.B. Kapitel 4.4.3.12; vgl. S.19, 34 & 32).

Dieses Kapitel zum Einfluss von Cross Age Peer Tutoring auf die Leistung und den
Konzeptwechsel abschlielend, sei noch auf eine Studie von Roscoe & Chi (2008)
eingegangen, nach welcher, wie auf Seite 39 kritisch angemerkt wurde, neben dem nicht
verwunderlichen Einfluss des Tutorinnen- und Tutorentrainings (Mentorings) noch weitere
dem Peer Tutoring inharente Prozesse die Lernleistung der Tutorinnen und Tutoren (auf
welche Roscoe und Chi (2008) ihren Fokus legten) beeinflussen.

Roscoe und Chi (2008, S.330, 342) untersuchten drei unterschiedliche Konditionen, in denen
Tutorinnen und Tutoren untrainiert ihr Wissen darlegten:

1. Peer Tutoring-Kondition (,Peer tutors®): Tutorinnen und Tutoren sollten mdglichst auf
die Fragen der Tutees eingehen und sollten ihr Verstandnis Uber den (nur fir
Tutorinnen und Tutoren, nicht aber fUr Tutees bereitgestellten) Lern-Text
hinausgehend erweitern.

2. Tutoriums-Kondition (,Tutorial explainers®): Tutorinnen und Tutoren sollten eine
Unterrichtseinheit vor einer Kamera darbieten, welche so durchgefiihrt werden sollte,
dass sie fur einen Lernenden auf demselben Ausbildungsniveau erfolgreiches Lernen
ermdglicht. Hier wurden entsprechend keine Tutee-Fragen gestellt.

3. Selbsterklar-Kondition (,Self explainers®): Hier sollten die Lernenden sich
Selbsterklarungen geben und diese so verbalisieren, dass sie selbst den Text und
dessen Hintergriinde tatsachlich verstehen.
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Die Tutorinnen und Tutoren in den drei Konditionen wurden hinsichtlich ihres
Leistungszuwachses mit einem ,Pre-“ ,Post-reading-“ und ,Post-Test” getestet. Es wurde
sowohl das Fakten-Wissen abgefragt (Definitionen-Test (,Definitions Test“)) als auch die
Generierung von neuem Wissen durch Erinnerung an das Gelernte und dessen Integration
und Anwendung durch praktische Fragen dberprift (Fragen-Test (,Questions Test")). Der
Post-Fragen-Test beinhaltete sowohl bekannte als auch neue Fragen. (Roscoe & Chi,
S.329f)

Das Faktenwissen betreffend Ubertrafen die Post-Test-Ergebnisse der Peer Tutoring- jene
der Tutoriums-Kondition, woraus Roscoe und Chi (2008, S.333) schlieBen, dass die
Interaktion mit den Tutees ausschlaggebend fur diesen Lernzuwachs der Tutorinnen und
Tutoren ist. Besonders gunstig auf die Lernleistung auch hinsichtlich des tiefergehenden
Verstandnisses wirkte sich jedoch die Selbsterklar-Kondition aus, was vor allem an den
signifikant besseren Ergebnissen beim Post-Fragen-Test bezliglich neuer Fragen deutlich
wurde (Roscoe und Chi, 2008, S.333). Tabelle 6 gibt diese Ergebnisse von Roscoe und Chi
(2008, S.332) wieder:

Kondition
Peer
Tutoring-
Kondition (T)

Signifikante
Tutorium- Selbsterklar paarwc_eise
Kondition (E) ~ Kondition (S)  Vergleiche

Testmethode

Definitionen Test

Pre-test 6,4 (6,1) 4,1 (2,7) 6,1 (3,3)

Post-reading-Test 24,7 (14,1) 18,6 (6,7 24,5 (10,1)

Post-Test 33,3(10,2) 21,3 (4,8) 37,6 (11,4) T>ES>E
Fragen Test

Post-reading-Test 19,8 (6,1) 13,2 (5,1) 19,8 (5,3) T>ES>E

Post-Test 26,9 (4,9) 24,1 (5,3) 32,4 (4,9) S>T,S>E

Bekannte Fragen im
Post-Test
Neue Fragen im Post-
Test
Tabelle 6: Testergebnisse: Mittlere Punktezahlen mit Standardabweichungen in Klammern; ohne
Angabe der Effektstérken; Ubersetzung nach Roscoe und Chi (2008, S.332)

20,5 (3,1) 17,8 (3,3) 23,1(3,1)

6,4 (2,8) 6,3 (3,0) 9,3(2,8)

Die drei auf Seite 46 vorgestellten ,Wissenselaborationskonditionen“ hatten unterschiedliche
Aktivitaten der Tutorinnen und Tutoren zu Folge, welche Roscoe und Chi (2008, S.333ff) mit
Hilfe von Videoanalysen, als vorherrschend in thematisch abgegrenzten Einheiten (Episoden
(,episodes*)) kategorisierten, kodierten und mit dem Leistungszuwachs der Tutorinnen und
Tutoren verglichen. Der von Roscoe und Chi (2008, S.331) festgestellte signifikante
Leistungszuwachs der Tutees wurde von ihnen hinsichtlich dieser Verhaltenskategorien nicht
untersucht.

Die in der Videoanalyse beziglich der Aktivitaten der Gruppen kodierten Episoden in den
drei unterschiedlichen Konditionen lieRen sich folgendermaflen auf drei Hauptkategorien
aufteilen (Roscoe & Chi, 2008, S.334ff, 326):

e Wissenswiedergabe (,Knowledge-telling episodes®): Erklarungen durch reine
Rezeption oder Zusammenfassung der erlernten Information aus dem Text
(.,paraphrase®).

o Konzept-Elaboration (,Concept elaboration®): Textzusammenfassung wird in
die Alltagssprache gebracht und so verdeutlicht.
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o Wissenskonstruktion (,knowledge building“): Textinformationen werden in das
Vorwissen integriert, daraus werden Schlussfolgerungen (,inferences®) gezogen und
das eigene Verstandnis wird kritisch tberwacht.

o Ausfuhrliches  Nachprufen  (,elaborated reviewing):  Wiederholtes
Durchdenken, Anwendung und Finden von Beispielen und Analogien fur die
Konzepte im Text.

o Sinnschaffung (,sense-making®): Aufgrund von Wissbegier und Interesse,
sowie um Komplikationen aus dem Weg zu rdumen und zur Vermeidung von
Fehlern, gehen Lernende tiefgriindigen, selbst auferlegten, fir sie nur schwer
zu beantwortenden Fragen nach.

e Metakognitive Aktivitaten: Episoden, in denen AuRerungen zu eigenen Lern- und
Denkvorgadngen der Tutorinnen und Tutoren vorkommen. Das Vorkommen dieser
Aktivitaten ist auch zur Unterscheidung der Episoden hinsichtlich obiger Kategorien
(Wissenswiedergabe oder Wissenskonstruktion) von Bedeutung.

o Mit metakognitiver Selbstkontrolle (,with monitoring®)

o Ohne metakognitiver Selbstkontrolle (,without monitoring*)

Die Aktivitditen wurden mit den Ergebnissen der Post-Tests (Definitionen und Fragen-Test)
korreliert (s. Tabelle 7). Weiters kamen Aktivititen mit metakognitiver Selbstkontrolle, in
denen Tutorinnen und Tutoren ihr eigenes Denken reflektierten, signifikant haufiger in
Episoden mit Wissenskonstruktion als in jenen mit Wissenswiedergabe vor.

Definitionen-Test Fragen-Test

Wissenswiedergabe insignifikant insignifikant negativ

Konzept-Elaboration signifikant insignifikant
Wissenskonstruktion signifikant signifikant

Ausfuhrliches Nachpriifen signifikant signifikant

Sinnschaffung signifikant signifikant
Metakognitive Aktivitat

Mit Selbstkontrolle signifikant signifikant

Ohne Selbstkontrolle insignifikant insignifikant negativ

Tabelle 7: Korrelationen der Aktivitdten der Tutorinnen und Tutoren mit
positiven Post-Testergebnissen nach Roscoe und Chi (2008, S.334ff).

Wahrend Wissenskonstruktions-Aktivitaten sowohl mit Fakten-Wissen (Definitionen-Test) als
auch mit tieferem Verstandnis (Fragen-Test) beim Post-Test korrelierte, bedingt
Wissenswiedergabe-Aktivitat lediglich die Aneignung von Fakten vor allem aufgrund der
Konzept-Elaboration (Roscoe & Chi, 2008, S.335, 339). Weiters stellten Roscoe und Chi
(2008, S.339) fest, dass die Wissenskonstruktions-Aktivitaten vor allem von Probandinnen
und Probanden in der Selbsterklar-Kondition gezeigt wurden, wahrend jene in der Peer
Tutoring- sowie in der Tutoriums-Kondition einen Hang zur Wissenswiedergabe-Aktivitat
zeigten, welcher in der Peer Tutoring-Kondition jedoch durch die Interaktionen mit den
Tutees teilweise abgeschwacht wurde. In der Peer Tutoring-Kondition kam es auch haufiger
zu Wissenskonstruktions- und metakognitiven Aktivitaten als in der Tutoring-Kondition
(Roscoe & Chi, 2008, S.339). Den positiven Einfluss der eben angesprochenen Interaktionen
fuhren Roscoe und Chi (2008, S.339ff, S.343f) auf den Einfluss der Tutees zuriick, da vor
allem jene Episoden mit Wissenskonstruktions-Aktivitaten von Tutees durch beispielsweise
Fragen oder Kommentare initiiert wurden, wahrend Tutorinnen und Tutoren vor allem
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Episoden mit Wissenswiedergabe initiierten. Auch eine auf Seite 42 und ebenso von Roscoe
und Chi (2008, S.340) erwahnte Studie von King et al. (1998) fand einen positiven Einfluss
von speziellen Fragemethoden, welche Tutorinnen und Tutoren im Rahmen des Mentorings
beigebracht wurden. Roscoe und Chi (2008, S.340ff) fanden nun, dass oberflachliche Fragen
der Tutees (sog. ,shallow questions®) auch oberflachliche Antworten der Tutorinnen und
Tutoren ohne Metakognition hervorriefen, wéahrend vor allem Fragen der Tutees zu Inhalten,
Uber die keine Information im Text bereitgestellt waren (sog. ,deep questions®), den
Tutorinnen und Tutoren Antworten abverlangten, welche Rickgriffe auf bereits vorhandenes
Wissen, logische Folgerungen, neue Analogien, sowie weitere Diskussionen und oft
metakognitive Aktivitdten noétig machten und damit zu Wissenskonstruktions-Aktivitaten
fuhrten. Somit wurde von Roscoe und Chi (2008, S.340ff) gezeigt, dass nicht nur durch
Mentoring, sondern auch durch Tutee-Fragen Wissenskonstruktions-Prozesse in Gang
gesetzt werden kdnnen, welche in einer besseren Lernleistung resultieren.

Am Rande sei hier noch erwéhnt, dass Roscoe und Chi (2008, S.333) die groRReren
Lernfortschritte der Lernenden in der Selbsterklar-Kondition hinsichtlich tiefergehenden
Verstandnisses damit interpretieren, dass die Teilnehmer mdglicherweise mehr durch die
Erklarungen in einer Lernenden- als in einer Lehrenden-Rolle profitiert hatten.

Von Roscoe und Chi (2008, S.344) angefihrte mégliche Ursachen fir den oben erwéhnten
Hang der Tutorinnen und Tutoren Wissenswiedergabe-Aktivitaten statt
Wissenskonstruktions-Aktivitdten zu setzen, werden im Kapitel 3.3.2.3 auf Seite 59
wiedergegeben.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen mit Hilfe der Videoanalyse Lernerfolg férdernde Aktivitaten
von Tutorinnen und Tutoren sowie Tutees aufgefunden werden (s. insbesondere S.149ff und
S.193ff), die den von Roscoe und Chi (2008) untersuchten Kategorien (s.S.47) sowie jenen
von der Unterrichtsstrategie Cognitive Apprenticeship (s.S.33) empfohlenen Methoden
entsprechen (konkrete Kategorien s. Tabelle 17, S.89). Sodann sollen (ebenfalls analog zu
der Studie von Roscoe und Chi (2008) jedoch stichprobenartig und damit qualitativ) sowohl
mdgliche Korrelationen mit den Konzept-Test-Ergebnissen der Tutorinnen und Tutoren als
auch mit jenen ihrer Tutees festgestellt und untersucht werden. Die zuséatzliche
Untersuchung der Korrelation der kodierten Aktivitdten mit den Lernerfolgen der Tutees, soll
auch einem Hinweis von Roscoe und Chi (2008, S.343) auf Studien von Chi et al. (2001)
sowie Graesser et al. (1995) nachgehen, nach denen die Unterstlitzung der Tutorinnen und
Tutoren in ihren Lernangelegenheiten durch tiefgehende Diskussionen mit den Tutees auch
den Lernerfolgen der Tutees zu Gute kommt. So vermuten Roscoe und Chi (2008, S.343),
dass sich Tutees etwa durch das Mitverfolgen der Sinnschaffungs-Prozesse der Tutorinnen
und Tutoren eigene entsprechende Lernstrategien aneignen kénnten. Zudem weisen Roscoe
und Chi (2008, S.344) auf eine Studie von Graesser und Person (1994) hin, nach der auch
Tutees von Uberlegten, tiefgrindigen Fragen (,deep questions®, s. S.49) profitieren.
Ergebnisse zu diesen Aspekten in dieser Arbeit sind etwa auf den Seiten 155ff dargelegt.
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3.3.2.2 Einfluss von Cross Age Peer Tutoring auf Motivation und Interesse

Cross Age Peer Tutoring beeinflusst neben der Lernleistung auch die schulbezogenen
Einstellungen, das Selbstkonzept sowie Motivation und Interesse der Lernenden positiv,
weshalb auf die Wirkungen der Methode auf diese fur diese Arbeit relevanten Aspekte und
auf mit ihnen verknupfte Gesichtspunkte im Folgenden etwas ndher eingegangen wird:

Bei Vergleich mit Kontrollklassen zeigen acht von acht (eine signifikant) von Cohen et al.
(1982) untersuchte Studien eine positivere Einstellung der Tutees und vier von finf (eine
signifikant) untersuchte Studien belegen eine positivere Einstellung der Tutorinnen und
Tutoren gegenlber dem Unterrichtsfach (Cohen et al., 1982, S.243f). Diese Meta-Analyse
erganzend bestatigen Robinson et al. (2005, S.336f) die positive Anderung schulbezogener
Einstellungen von Tutorinnen und Tutoren sowie Tutees auch fur aktuellere Studien.

Das Selbstkonzept betreffend, berichteten Cohen et al. (1982, S.244) nur von einem kleinen
positiven Effekt, welcher lediglich in Bezug auf die Tutorinnen und Tutoren und nicht
beziglich der Tutees signifikant ist. Neuere Studien, die Robinson et al. (2005, S.338f) diese
Analyse ergdnzend zusammenfassen, kommen zu deutlicher positiven Ergebnissen. Zu
erwahnen sind dabei speziell die von Robinson et al. (2005, S.339) zitierten Studien von
Early (1998) sowie von Fantuzzo et al. (1995), welche ein signifikant gesteigertes
Kompetenzempfinden auf Seiten der an den Peer Tutoring-Programmen teilnehmenden
Schilerinnen und Schilern verzeichneten. Dieses Kompetenzempfinden ist, wie bereits
erwahnt eines der psychologischen Grundbedirfnisse nach der Selbstbestimmungstheorie
der Motivation von Deci und Ryan (1993), das erflllt wird, wenn eine Aufgabe ein optimales
Anforderungsniveau fir die Lernenden bereithalt und das einen der Mediatoren fir
intrinsische Motivation darstellt (s.S.27).

Weiters berichten Robinson et al. (2004, S.339) Uber die auf Seite 43 hinsichtlich des
Einflusses des Alters und der Kompetenz der Tutorinnen und Tutoren auf die
Leistungssteigerungen der Tutees sowie deren Hilfe zur Selbsthilfe diskutierte Studie von
DePaulo et al. (1989), nach der das Selbstwertgefihl der Kinder je nach Paarung der
Tutorinnen und Tutoren mit den Tutees variiert und einen besonders hohen Wert dann
aufweist, wenn der Tutor oder die Tutorin gegenliber dem Tutee besonders leistungsstark
ist.

Ob die Dauer eines Peer Tutoring-Programms sozioemotionale Faktoren wie das
Selbstkonzept beeinflusst, ist nach Robinson et al. (2005, S.341) unklar.

Von Bedeutung fiur die vorliegende Arbeit sind aber weiters die von Ehly und Bratton (1981,
zitt. nach Robinson et al, 2005, S.346) untersuchten Auswirkungen der
Geschlechtszusammensetzung beim Tutoring-Prozess auf die wechselseitige Sympathie der
Tutorinnen oder Tutoren und Tutees. Besonders gleichgeschlechtliche ,Tutoring-Paare”
gaben an, einander zu mégen. Gemochte Tutorinnen oder Tutoren wurden von den Tutees
als kompetenter wahrgenommen, obwohl, so berichten Robinson et al. (2005, S.346),
tatsachliche Kompetenzunterschiede in Bezug auf die Beliebtheit der Tutorinnen oder
Tutoren dabei unbekannt waren. Zudem beeinflussten weder Beliebtheits- noch
Kompetenzwahrnehmungen die Lernleistung der Schilerinnen und Schiler. Auch die



3 Theoretisches Rahmenkonzept 51

vorliegende Arbeit Uberpruft qualitativ und stichprobenartig, ob dieser Zusammenhang
gegeben ist. Weiters wird ein Bezug der Fremdwahrnehmung der Kompetenz der Tutorinnen
und Tutoren auf das eigene Kompetenzempfinden bei einzelnen Tutees qualitativ erhoben.
Auch eine weitere von Robinson et al. (2005, S.346f) zitierte Studie macht auf den negativen
Einfluss gemischter Gruppen auf die gegenseitige Sympathie aufmerksam: So auf3erten laut
einer Studie von Fogarty und Wang (1982, S.464), in der sich die Tutorinnen und Tutoren im
Allgemeinen als effektiv erlebten, besonders Tutorinnen, die mannliche Tutees (in
Mathematik oder EDV) unterrichteten negative Rickmeldungen und baten, einen Tutee ihres
Geschlechts unterrichten zu dirfen. Fogarty und Wang (1982, S.463) verglichen die
Geschlechtszusammensetzung auch hinsichtlich der Kategorie des Antwortverhaltens. Dabei
fanden sie, dass Tutees sich vor allem in gleichgeschlechtlichen Gruppen von sich aus
verbal &ulRern, wéhrend sie in gemischten Gruppen lediglich auf von der Tutorin oder dem
Tutor initiierte Fragen oder Aussagen antworten (siehe Tabelle 8, vgl. S.57). Einige der in
Tabelle 8 angefuhrten Verhaltenskategorien zu ,affektiv-sozialem verbalen Verhalten®
(Ubers. d. Autors), welche von Fogarty und Wang (1982, S.455ff) neben dem
LJnstruktionalem Verhalten“ (Ubers. d. Autors) durch systematische Beobachtungen erhoben
wurden, und weitere (etwa den Konzeptwechsel betreffende) Kategorien werden auch im
Rahmen der Videoanalyse in der vorliegenden Arbeit (Kategoriensystem s. S. 89)
untersucht. Mogliche Erklarungen fir einige der oben erwahnten Effekte, wie etwa der
Einfluss geschlechtsheterogener Gruppen auf das Verhalten der Tutorinnen und Tutoren
sowie Tutees, kénnen mit Hilfe der Rollentheorie gegeben werden (Kapitel 3.3.2.3). Auch die
Ergebnisse von Fogarty und Wang (1982, S.467) bestiatigen eine Theorie zur
Rollenausfiihrung (Sarbin, 1976), nach der die Rolle der Tutorinnen und Tutoren eher auf
Freundschaft als auf Autoritéat, wie sie von einer Lehrkraft ausgetbt wird, basiert (s.S.55).
Auch die in Tabelle 8 von Fogarty und Wang (1982) angefihrten Kategorien basieren auf der
Theorie von Sarbin (1976).



52 3 Theoretisches Rahmenkonzept

Affektiv-soziales verbales Verhalten
Tutorinnen und Tutoren Tutees
Haufigkeit gesamt und in Abh&ngigkeit von... Haufigkeit gesamt und in Abhangigkeit von...
Kategorie ges. Alter Tutee Geschlecht Kategorie ges. Alter Tutee Geschlecht
Jung Alt Gleich Ungleich Jung | Alt Gleich Ungleich
Dimension des Dimension des
I.r.‘npulsgebers der I'[npulsgebers der
Auferung AufRerung
%Jri frjreurnTgLizr?# 733'95”‘1 557 661% 493  .496*  .660* Qﬂfgéﬁzg‘é’l]om Tuee  A%4  458* 509 518*  .456%
AuRerung als Reaktion AuBerung als Reaktion
aUf dentTites 430 .339* .507* .504* .340* $uf die Tutorin / den 499 .542* 491* .482* .544*
utee
Anderes Verhalten .004 . Anderes Verhalten .004
Nicht bestimmbar .009 Nicht bestimmbar .003
Dimension des Dimension des
Einflussbereichs Einflussbereichs
szfmt'::”des 159 490 158 161 183 sgfﬁggf"des 412 401 444 442 402
Kritik oder Ermahnung 048 038 037 037 042 sgtm’gi’ TEEECTES 089 110 111 087
Erklarendes Verhalten 101 .095 115 .110 .088
Antwortverhalten .333 125 134 .366* .297* Antwortverhalten .352 408 .333 .327* 413*
Frageverhalten 127 .088 .110 136 .120 Lesen der Anleitung .037 .039 .036 .041 .035
Lob und Emutigung 101 114 .083 Lautes Denken .059 .056 .052 .064 .055
Anderes Verhalten .079 .165 .084 .076 .187 Anderes Verhalten .020 .007 .025 .015 .008
Nicht bestimmbar .052 Nicht bestimmbar .017
ggn;g:ill?:gder Rl Evaluative Dimension
Positive Riickmeldung .196 .170 .201 219 .168 Selbstbewertung .076 .080 .062 .065 .078
Negative Riickmeldung 125 .090 132 129 .099 Bewertung des Tutors .069 .069 .062 .060 .075
Anderes Verhalten 740 667 652 733 Cg?ﬁ;ﬁensweisen 849 851 870  .855 847
Neutral .667 Nicht bestimmbar .006
Nicht bestimmbar .012

Tabelle 8: Anteil an affektiv-sozialen verbalen Verhalten von Tutorinnen und Tutoren sowie Tutees am jeweiligen
Gesamtverhalten: Gesamtanteil sowie Anteil in Abhéangigkeit von unterschiedlicher Geschlechtszusammensetzung und
unterschiedlichem Alter der Tutees in den Tutoring Prozessen, adaptiert und Ubersetzt nach Tabelle 2, 4 und 5 von Fogarty und
Wang (1982, S.456, 461f)

Fogarty und Wang (1982, S.453) fassen neben ihren eigenen Untersuchungen auch
Ergebnisse weiterer Arbeiten zusammen. So zitieren sie Mohan (1972), der eine signifikante
Motivationssteigerung durch Cross Age Peer Tutoring feststellte. Fogarty und Wang (1982,
S.467f) stellen aber auch aufgrund der Ergebnisse ihrer Arbeit die Vermutung auf, dass
Cross Age Peer Tutoring sowohl auf die Motivation der Tutorinnen und Tutoren als auch auf
die der Tutees einen auf3erst positiven Einfluss ausibt und so auch indirekt zu verbesserten
Lernleistungen (s.S.40ff) und Einstellungsanderungen fuhrt. Diese Arbeit versucht auch das
Zustandekommen intrinsischer Motivation (Kapitel 4.4.3.9 und 4.4.3.11) durch Cross Age
Peer Tutoring in Zusammenhang mit der Wirkung der ein- und wahrgenommenen Rollen
(insbesondere jener des Tutors, s. Kapitel 4.4.5) auf die Akteure besser nachzuvollziehen
und in einem weiteren Schritt intrinsische Motivation mit Leistungs-, Einstellungs- und
Verhaltensveranderungen in Verbindung zu bringen, wahrend Robinson et al. (2005, S.347ff)
die Rollentheorie direkt mit den Verhaltens- und den Einstellungsanderungen in Bezug
bringen (s. Kapitel 3.3.2.3).

Eine ndhere Untersuchung der Wirkung von Cross Age Peer Tutoring zum Interesse von
Schilerinnen und Schiilern hat Zinn (2008) in seiner Dissertation unternommen. Zinn (2008)
geht dabei eher von den Ansatzen vom ,Lernen durch Lehren® (vgl. Kapitel 3.3.1.3) aus und
nennt den in seiner Arbeit untersuchten Unterricht entsprechend ,Unterricht im Kontext
,Physik lernen durch lehren“ oder ,Unterricht im padagogischen Kontext* (Zinn, 2008, S.2).
Die Anlage der Studie von Zinn (2008, S.125ff) und der Vergleich mit der Anlage der
vorliegenden Studie sowie der vorgestellten Theorie zu Cross Age- und Peer Tutoring legt
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jedoch nahe, beide Unterrichtsmethoden auch als Formen des Cross Age Peer Tutoring
anzusehen und deshalb seien Zinns (2008, S 212ff) zentrale Ergebnisse (zu Interesse und
Selbstkonzept, lediglich Punkt 6 betrifft Leistung und Kompetenzen) folgend zitiert:

1. ,Die Schilerinnen und Schiller haben ein gréReres situationales Interesse* am
Unterricht im Kontext ,Physik lernen durch lehren® als am herkdmmlichen Unterricht.”
(Zinn, 2008, S.213)

2. ,Der Unterricht im Kontext ,Physik lernen durch lehren* ist flur Schilerinnen
interessanter als fur Schaler.” (Zinn, 2008, S.214)

3. ,Der Unterricht im padagogischen Kontext ist fir den Interessentyp B und den
Interessentyp C deutlich interessanter als fur den Interessentyp A.“ (Zinn, 2008,
S.215) #3

4. ,Schulerinnen und Schiler, die einen Beruf erlernen mochten, der etwas mit
Padagogik zu tun hat, haben ein gréRReres Interesse an dem Unterricht im
padagogischen Kontext als Schilerinnen und Schiiler, die einen Beruf erlernen
mochten, der etwas mit Technik zu tun hat.” (Zinn, 2008, S.216) ,Schulerinnen sind
weitaus starker an Berufen mit Padagogik interessiert als Schiiler (...). Die Schiler
sind hingegen starker an Berufen mit Technik und Physik interessiert.“ (Zinn, 2008,
S.220)

5. ,Der Unterricht im padagogischen Kontext steigert das fachspezifische Selbstkonzept
Physikunterricht der Schilerinnen.“ (Zinn, 2008, S.217) Zinn (2008, S.216) fand
jedoch ,keine signifikante Veranderung“ flr Schiler ,in ihrem fachspezifischen
Selbstkonzept Physikunterricht*.*

6. ,Der padagogische Zugang foérdert die fachlichen Kompetenzen im Bereich des
Prozesswissens® und weniger im Bereich des Konzeptwissens®. Ein wesentlicher
Schwerpunkt liegt bei dem Unterricht im padagogischen Kontext vor allem in der
Vermittlung von Uberfachlichen Kompetenzen.“ (Zinn, 2008, S.218)

Zinn (2008, S.223) weist darauf hin, dass es sich bei diesem letzten Punkt lediglich um eine
sich deckende Selbsteinschatzung des Kompetenzerwerbs durch die Schilerinnen und
Schuler mit der Einschéatzung der Lehrkrafte handelt und pladiert dafir ,in einer
weiterfuhrenden Studie mit Versuchs- und Kontrollgruppen (,Kreuz-Design“) und klar
umrissenen Lerninhalten, den Lernerfolg weiter zu untersuchen.” In dieser Studie kommen
aus oben genannten Griinden (s.S.44) zwar keine Kontrollgruppen zum Einsatz, jedoch wird
ein moglicher Lernzuwachs bezliglich des Konzeptwechsels mit Hilfe eines standardisierten,
zuverlassigen Testinstruments mit Pre-, Mid-, Post-, und Follow-Up Testdesign (s. Kapitel

! Nach zinn (2008, S.28) wurde nur das situationale Interesse beobachtet, da es nicht zu erwarten ist, dass sich aufgrund der
nur kurzen Interventionsdauer durch die Unterrichtsmethode das individuelle Interesse der Lernenden verandern wird

% Eine Begruindung dafir kann Zinn (2008, S.221) nicht angeben.

% Zu den Interessentypen siehe Zinn (2008) auf S.49ff, und diese Arbeit S.37.

* Hierzu sei erlautert, dass dieses auf das Fach Physik bezogene Selbstkonzept Giber eine Ermittlung der eigenen
Leistungseinschétzung der Schilerinnen und Schuler im Fach Physik erhoben wurde (Zinn, 2008, S.242, 254).

® D.i. z.B. Wissen zur passenden Experimentauswahl, angemessene Planung des Projektablaufs und Nachbereitung (Zinn,
2008, S.222)

® Zinn (2008, S.222) betont hierzu, dass einer der Grunde hierflr darin liegt, dass der Stoff bereits im konventionellen Unterricht
behandelt wurde, eine starkere Verinnerlichung der ,Modellvorstellung zu verschiedenen physikalischen Phadnomenen* sei aber
erfolgt.
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4.3.2 und Anhang C; Ergebnisse im Kapitel 4.4.3) untersucht. Weiters wurde das Thema nur
bei den Tutorinnen und Tutoren der Oberstufe bereits im Unterricht behandelt.

Auch in der Studie zu Cross Age Peer Tutoring im Unterrichtsfach ,Science® von Topping et
al. (2004, S.69) (s.a. S.45) wurde hinsichtlich des fachbezogenen Interesses und der Freude
an den Naturwissenschaften eine Steigerung festgestellt. Auf besonders grof3en Zuspruch
stiel? hierbei die partnerschaftliche Zusammenarbeit beim Tutoring.

3.3.2.3 Einfluss der Rolle beim Cross Age Peer Tutoring

Um viele der oben erlauterten Ergebnisse von Cross Age Peer Tutoring zu interpretieren und
weitest moglich theoretisch fundiert erklaren zu kénnen, wird h&ufig und auch in dieser Arbeit
die Rollentheorie (engl. ,role theory“) herangezogen (z.B. DePaulo et al., 1989; Fogarty &
Wang, 1982; Robinson, 2005, S.347ff; Roscoe & Chi, 2008, S.345f).

Der Begriff der Rolle ist ,vom Begriff der dramatischen Rolle des altgriechischen Schauspiels
als ein durch Thema und Inhalt vorgeschriebenes Verhalten eines Akteurs abgeleitet [und ist]
in der Sozialpsychologie die Summe der von einem Individuum erwarteten
Verhaltensweisen, auf die das Verhalten anderer Gruppenmitglieder abgestimmt ist.”
(Hacker & Stapf, 2009, S.864) ,Die Erwartungen lassen sich auch als Anspriche der
Gesellschaft an den Inhaber von Positionen verstehen, (...).“(Bierhoff & Herner, 2002, S.211)
Soziale Rollen werden nach Bierhoff und Herner (2002, S.212) durch die Sozialisation,
vermittelt durch etwa Lehrkrafte und Eltern, verinnerlicht und so konnen die Rollen
ausgefuhrt werden, ohne sie durch Sanktionen zu erzwingen. Es kann aber auch durch
Rollenkonflikte, die ,zwischen Anforderungen verschiedener Rollen einer Person (sog.
Interrollenkonflikt) oder innerhalb einer sozialen Rolle (Intrarollenkonflikt) entstehen® kénnen,
zu einer ,Verletzung der Rollenerwartung“ kommen, ,die in der Regel Sanktionen unterliegt.”
(Hacker & Stapf, 2009, S.865) Robinson et al. (2005, S.348) erklaren mit Verweis auf Turner
(2002), dass die Einnahme einer Rolle immer sehr wahrscheinlich mit rollenkonformem
Verhalten, rollenkonsistenten Einstellungen sowie Selbstwahrnehmungen, welche den
Rollenerwartungen angepasst sind, einhergeht.

Sowohl die unterschiedlichen Perspektiven als auch Konzepte der Rollentheorie, sind etwa
von Biddle (1986) zusammengefasst. Da darauf hingewiesen wurde, dass die Rollentheorie
als Erklarungsrahmen verschiedener Effekte des Peer Tutoring dienen kann (Allen, 1976,
Bierman & Furman, 1981, zit. nach Robinson et al., 2005, S.347), werden im Weiteren die in
Bezug auf die Ergebnisse der Cross Age Peer Tutoring-Studien relevanten Zusammenhéange
mit der Rollentheorie, so wie sie in den eben angefihrten Studien (DePaulo et al., 1989;
Fogarty & Wang, 1982; Robinson, 2005, S.347ff; Roscoe & Chi, 2008, S.345f) erlautert
werden, angegeben. Wichtig ist jedoch zu bemerken, dass sich ohne die Annahme, dass die
sozialen Rollen ihren Tragern implizit bewusst sind und diese daher Auswirkungen auf
Motivation, Selbstwert, Leistung und Verhalten haben, die Ergebnisse der eben genannten
Studien kaum interpretieren lieRen. Die relevanten Konzepte der Rollentheorie werden auch
zur Interpretation der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit herangezogen.
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So ziehen etwa auch DePaulo et al. (1989) die Rollentheorie heran, um die von ihrer Studie
nachgewiesene, auf Seite 43 beschriebene Abhangigkeit der Leistungsstarke der Tutees und
der Tutorinnen und Tutoren von ihrem relativen und absoluten Alter und ihrer
Leistungsfahigkeit zu erklaren. DePaulo et al. (1989, S.435) gehen dabei davon aus, dass
die Leistungsfahigkeit Gber motivierende und demotivierende Effekte beeinflusst wird, welche
von den inharenten Statusunterschieden ausgehen, die zwischen den sozialen Rollen der
Tutorinnen und Tutoren und denen der Tutees bestehen. Diese Statusunterschiede sind
vergleichbar mit jenen, die zwischen der Rolle der Lehrkraft und der des Lernenden
bestehen und die auch kleinen Kindern implizit gelaufig sind (Allen 1983, zit. nach DePaulo
et al., 1989, S.424). So handelten beispielsweise Tutorinnen und Tutoren kompetenter und
selbstsicherer in ihrer Rolle, es wuchs sowohl ihr Selbstwert als auch ihre Leistung, wenn sie
aufgrund ihres Alters und ihrer Leistungsféahigkeit die impliziten Erwartungen an die Rolle
eines Lehrenden erflllen konnten (DePaulo et al., 1989, S 436).

Bis zu einem gewissen Grad lassen sich laut Robinson et al. (2005, S.350) die negativen
Einflisse der Annahme von Hilfe durch einen Gleichgestellten (dessen Rolle nicht der einer
Lehrkraft entspricht) jedoch dadurch relativieren, dass Peer Tutoring als ,formale, akzeptierte
Lernstrategie fur die Klasse” eingefiihrt wird, oder wenn die Methode etwa daflir angewandt
wird, dem Tutee selbst das Unterrichten zu ermdglichen.

Fogarty und Wang (1982, S.453, 456) weisen weiters auf wesentliche Differenzen im
Vergleich der Rolle der Tutorinnen und Tutoren sowie der Tutees mit den Rollen der
Lehrkraft und der Lernenden hin. Sie beziehen sich dabei auch auf eine Theorie von Sarbin
(1976), der das Peer Tutoring-Verhéltnis zwischen Tutorinnen und Tutoren und ihren Tutees
eher als wechselseitig freundschaftliches Verhéltnis und weniger als eines zwischen
Lehrkraft und Lernenden sah (Fogarty & Wang, S.453, 456). Fogarty und Wang (1982,
S.453) meinen, dass wegen der noétigen Interaktion mit der gesamten Klasse die Rolle der
Lehrkraft keine derartige Beziehung zu den einzelnen Lernenden zulasst, wie es im Cross
Age Peer Tutoring-Prozess mdoglich ist und dass Tutorinnen und Tutoren, weil sie von den
Tutees auch noch in der Rolle der Gleichgestellten (,peers”) wahrgenommen werden, trotz
eines Altersunterschiedes eine andere Rolle als die einer Lehrkraft in der Cross Age Peer
Tutoring-Situation einnehmen. Um nun das Rollenbild der Tutorinnen und Tutoren
hinsichtlich dieses freundschaftlichen Status zu Uberprifen, untersuchten Fogarty und Wang
(1982, S.455ff) sowohl das verbal geau3erte sozial-affektive Verhalten der Tutorinnen und
Tutoren hinsichtlich der in Tabelle 8 angeflihrten Kategorien als auch ihr verbal instruktives
Verhalten, das in Tabelle 9 wiedergegeben ist, und fihrten zudem Interviews durch.
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Tutor Tutee
Kategorie Verhaltens- Kategorie Verhaltens-
haufigkeit* haufigkeit*
1 Erklart, beschreibt, definiert oder erlautert 057 1. Initiiert Aussagen zur Arbeit 101
Konzepte
Gibt Hinweise oder Tipps, bringt Beispiele ein
2. oder weist auf die Lern-Situation bezogenen ,076 2. Stellt Fragen ,142
Stoff und / oder diese betreffende Konzepte hin
Erklart oder gibt Anweisungen zur Lautes Denken wéhrend der
3. . 277 3. - ,142
Problemldsung Problemlésung
4. Erlautert falsche Antworten ,056 4. Beantwortet Fragen oder erklart 512
5. Stellt dem Tutee Fragen ,209 5. Anderes instruktives Verhalten ,007
6. Versucht Methode des Tutees zu &ndern ,010 6. Nicht bestimmbar ,003
7. Andert Antwort aufgrund von Riickmeldung ,014
8. Be;tétigt richtige Antwort, Uberprift Verst'ar_1dnis, 206
weist auf falsche Antwort ohne Erklarung hin ’
9. Anderes instruktives Verhalten ,003
10.  Nicht bestimmbar ,002

Tabelle 9: Instruktives Verhalten der Tutorinnen und Tutoren sowie der Tutees, *gemessen am Gesamtverhalten. Ubersetzung
von Table 3 aus Fogarty & Wang (1982, S.457)

Fogarty und Wang (1982, S.458ff) fanden, dass

- die Tutorinnen und Tutoren eher positive als negative Rickmeldungen gaben,

- Interaktionen sowohl von Tutorinnen und Tutoren als auch von deren Tutees
ausgingen,

- die Tutees den Tutoring-Prozess durch haufige Anweisungen ebenso leiten und
mitbestimmen, wie die Tutorinnen und Tutoren und

- die Tutees sich selbst als auch die Tutorinnen und Tutoren evaluierten und damit
auch Verhalten zeigten, welches man eher der Rolle der Tutorinnen und Tutoren
zuschreiben wirde.

Aus diesen Eigenschaften des Cross Age Peer Tutoring-Verhaltnisses zwischen Tutees und
ihren Tutorinnen und Tutoren schlossen Fogarty und Wang (1982, S.456 467), dass nicht die
sozialen Rollen von Lehrkraft und Lernenden, sondern eine freundschaftliche
Rollenverteilung mit ,Geben und Nehmen* wahrend des Tutoring-Prozesses gegeben ist. Es
sei auch erwahnt, dass Fogarty und Wang (1982, S.463) auch einen positiven Einfluss des
Cross Age Peer Tutoring-Prozesses auf die Leistung der Tutees nachwiesen.

Weiters zeigt Tabelle 9, dass die Tutorinnen und Tutoren nur einige wenige instruktive
Verhaltensweisen tatsadchlich anwandten, was laut Fogarty und Wang die Wichtigkeit von
Training der Tutorinnen und Tutoren unterstreicht. Doch sollte man nicht aus den Augen
lassen, dass die Fragen der Tutorinnen und Tutoren, welche recht héaufig gestellt wurden,
einen ahnlich positiven Einfluss auf die Wissenskonstruktionsprozesse (vgl. S.47) der Tutees
haben konnten, wie die Fragen der Tutees in der Studie von Roscoe und Chi (2008) (vgl.
S.48 und 60) auf die Wissenskonstruktionsprozesse der Tutorinnen und Tutoren hatten.
Fogarty und Wang (1982, S.454f) betonten, dass in ihrem Tutorinnen- und Tutoren-Training
auch auf die Wichtigkeit, ein gutes Vorbild fir den Tutee darzustellen, hingewiesen wurde.
Ob diese Vorbildwirkung sodann im Cross Age Peer Tutoring-Prozess konkret bestand,
wurde jedoch nicht eingehend untersucht. Die vorliegende Arbeit versucht zu untersuchen,
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ob und inwiefern Konzepte, Strategien und Analogien, welche Tutorinnen und Tutoren im
Cross Age Peer Tutoring-Vorgang hervorbringen und die somit als rollenspezifische
Verhaltensweisen angesehen werden konnen, von den Tutees angenommen werden. In
einer weiteren auf die vorliegende Arbeit folgende Untersuchung, deren Ergebnisse bereits
vorliegen, wird dann die Verwendung der angenommenen Strategien, Analogien und
unterrichtsspezifischen tbernommenen Verhaltensweisen im Unterricht der ehemaligen
Tutees beschrieben. In Verbindung mit den Daten aus den Interviews, welche die Sicht der
Tutees auf die sie Unterrichtenden erkennen lassen sollen, wird in dieser Folgeuntersuchung
auch auf die Vorbildwirkung und Rollenibernahme durch die Tutees geschlossen.

In ihrer Studie berichten Fogarty und Wang (1982, S.464), wie bereits auf S.51 erwahnt,
auch vom negativen Einfluss nach dem Geschlecht gemischter Gruppen auf die
gegenseitige Sympathie, den sie jedoch nicht weiter erklaren. Eine Erklarung fir diesen
Effekt, welcher vor allem in Gruppen mit Tutorinnen und mannlichen Tutees auftrat, bieten
Robinson et al. (2005, S.351), die sich zur Interpretation auf die Rollentheorie stiitzen und
meinen, dass nach der traditionellen Geschlechterrollen-Verteilung die weibliche Rolle nicht
als diejenige angesehen wird, welche mehr fir die Lehrenden-Rolle als typisch angesehene
Kompetenz und Autoritét innehat als die mannliche Rolle (z.B. Bem, 1974, Eagly et al., 2000,
zit. nach Robinson et al.,, 2005, S.351), weshalb sich mehr oder weniger bewusst
Befangenheit und Bedenken betreffend des Einnehmens der Geschlechterrolle bei den
Tutorinnen einstellt und sich die mannlichen Tutees in der ,untergeordneten® Rolle unwohl
fuhlen. Letzteres erklart laut Robinson et al. (2005, S.351) die geringen Leistungszuwachse
von Tutees, die im Rahmen der Studie von Topping und Whiteley (1993) von Tutorinnen
unterrichtet wurden, welche (mdéglicherweise aufgrund von héherem Kompetenzempfinden,
vermittelt durch ihre Rolle, vgl. S.58) hohe Leistungszuwachse erzielten (vgl. S.44). Zudem
kommt es laut Robinson et al. (2005, 351) in den gemischten Gruppen zu einer Bedrohung
durch Stereotype (,stereotype threat*), welche aufgrund des Bemerkens und der Angst vor
der Bestatigung eines negativ besetzten Stereotyps entsteht. Diese durch die saliente (d.h.
deutlich hervortretende (Hacker & Stapf, 2009, S.869; Hogg & Vaughan, 2005, S.61f) und
vom Stereotyp betroffene soziale Rolle verursachten Effekte erklaren auch die von Robinson
et al. (2005, S.351) in vielen von ihnen analysierten Studien (z.B. Topping and Whiteley,
1993, Ryan & Ryan, 2005) gefundenen LeistungseinbufRen, welche in gemischten Gruppen
auch unabhangig vom Geschlecht der unterrichtenden Person in der mathematischen und in
anderen Leistungsfahigkeiten festgestellt wurden.

Neben diesem negativen Einfluss der sozialen Rolle und der ihr zugeordneten Stereotypen
der am Cross Age Peer Tutoring Beteiligten, werden mit Hilfe der Rollentheorie von
Robinson et al. (2005, S.347ff) auch viele positive Einfliisse der Peer Tutoring-Programme
erklart.

So etwa lassen sich die Leistungssteigerungen, welche auch in Fachbereichen auftraten, in
denen das Peer Tutoring nicht stattfand, und die positiven Verhaltensanderungen der
Tutorinnen und Tutoren durch ihre eingenommene Rolle erklaren. Robinson et al. (2005,
S.348) gehen zur Beschreibung der Rolle der Tutorinnen und Tutoren von Arbeiten von Allen
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und Feldman (1973, 1976) aus, die ,meinen, dass die Rolle der Lehrkraft Kompetenz,
Prestige und Autoritat beinhaltet” (Ubersetzung des Autors). So ist die Rolle der Tutorinnen
und Tutoren, trotz der Unterschiede, die Fogarty und Wang (1982) aufgezeigt haben
(s.S.55), der Rolle einer Lehrkraft insofern ahnlich, als durch das Einnehmen der Tutorinnen-
und Tutoren-Rolle auch eine ,traditionell respektierte® (Devin-Sheehan et al. 1976, S.370)
und verantwortungsvolle Rolle ausgefullt wird, der fachliche und didaktische Kompetenz
sowie ein Gefallen an der Schule und am unterrichteten Fach zugeschrieben wird und in der
verantwortungsvolle Aufgaben wie Informationsvermittiung, die Beantwortung von Fragen
sowie das Eingehen auf den Tutee und Verbessern seiner Leistungen vorausgesetzt wird
(Robinson et al., 2005, S.348). Das Ausflllen dieser Rolle erklart laut Robinson et al. (2005,
S.348) auch die Ergebnisse von Studien von Allen und Feldman (1976) sowie Bierman und
Furman (1981), welche gestiegenes Kompetenzempfinden der Tutorinnen und Tutoren durch
das Einnehmen ihrer Rolle beim Peer Tutoring nachwiesen. Bierman und Furman (1981)
stellten dieses Kompetenzempfinden selbst bei Tutorinnen und Tutoren fest, deren Tutees
bessere Lernergebnisse aufwiesen. Die Rollentheorie liefert jedoch auch fur die positiven
Effekte auf leistungsschwache Tutorinnen und Tutoren eine mogliche Erklarung. Fur diese ist
der Unterschied zwischen der neu eingenommenen Tutorinnen- und Tutorenrolle und ihrer
Rolle als Schilerinnen und Schiler besonders grof3, was Robinson et al. (2008, S.348) als
Grund fur die dementsprechend groRBen Veranderungen zur Uberwindung dieser
,Diskrepanz® ansehen.

Neben dem Kompetenzempfinden und der besseren Einstellung gegeniber der Schule
durch das Peer Tutoring, kann mit Hilfe der Rollentheorie laut Robinson et al. (2008, S.349)
auch erklart werden, wie den Tutorinnen und Tutoren die Bedeutungen bestimmter
lernforderlicher  Verhaltensweisen, die zur Punktlichkeit, zur Disziplin und zur
Leistungsfahigkeit beitragen, einsichtiger werden. So tragen die Bemihungen, die Tutees in
ihrem Lernen zu unterstitzen, dazu bei, dass sich auch die Tutorinnen und Tutoren ginstige
Lernstrategien aneignen, ihre Lernangelegenheiten aufmerksamer und angestrengter
bearbeiten sowie die Bedeutung des ,guten“ Schilerverhaltens fir das Verstandnis
erkennen und diese daher annehmen (Robinson et al., 2005, S.349). Mit Verweis auf Allen
und Feldman (1976) und Schunk (1998) meinen Robinson et al. (2005, S.349) auch, dass
der Wunsch ein Vorbild fir die juingeren Tutees zu sein, einen mdglichen Grund fir das
verbesserte Verhalten der Tutorinnen und Tutoren darstellen kénnte. Robinson et al. (2005,
S.349) geben mit Verweis auf Ehly und Bratton (1981) auch den freundschaftlichen Umgang
der Tutorinnen und Tutoren mit den Tutees (vgl. Fogarty & Wang, 1982; vgl. S.55) sowie die
eher gegebene Gleichstellung aufgrund der gemeinsamen Rolle als Schilerinnen und
Schiler und der geringen Altersdifferenz als Grund daflir an, eher als Lehrkrafte eine
Vorbilds-Funktion ausiiben zu kénnen. Ob und inwiefern diese Vorbildwirkung von den
Tutorinnen und Tutoren auch tatséchlich auf die Tutees durch das Cross Age Peer Tutoring
ausgeltbt wurde, wird in der vorliegenden Arbeit untersucht (s. Kapitel 4.4.5 und 56).

Robinson et al. (2005, S.350) erklaren auch mit Hilfe der Rollentheorie warum der Lernerfolg
ebenso gut durch kurz- wie durch langandauernde Peer Tutoring-Programme gesteigert
wird. Den Grund nennen sie in der nur einmal am Beginn des Tutorings vorkommenden
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neuen Rolleneinnahme sowie in der dadurch plotzlich gesteigerten Befassung mit dem
Lehrstoff, welche spater nicht mehr in diesem Ausmal? vorkommt, da die Salienz der Rolle
stagniert oder sogar abnimmt. Um die Salienz der Rolle (vgl. Hogg & Vaughan, 2005, S.61f)
und damit ihre positiven Effekte aufrechtzuerhalten, schlagen Robinson et al. (2005, S.356f)
etwa die Bereitstellung von bedruckten T-shirts oder die Durchfiihrung von Veranstaltungen
fur die Tutorinnen und Tutoren vor, wodurch sich die Tutorinnen und Tutoren in ihrer Rolle
wiederholt anerkannt fiihlen und im Schulalltag positiv hervortreten kénnen.

Auch Roscoe und Chi (2008) sehen in der Rolle der Tutorinnen und Tutoren sowie der
Tutees ein groRRes Erklarungspotential fir einen von ihnen vorgefundenen Effekt, namlich
den Hang der Tutorinnen und Tutoren zur Wissenswiedergabe statt zur Wissenskonstruktion
(vgl. S.47).

Bevor Roscoe und Chi (2008, S.345f) die rollentheoretischen Erklarungen fiur diesen Effekt,
wiedergeben, nennen sie zudem noch Einschrdnkungen in der metakognitiven
Selbstkontrolle als mégliche Ursache dafir. So kdnnten laut Roscoe und Chi (2008, S.344)
die Grinde darin liegen, dass die Tutorinnen und Tutoren zu sehr auf ihre fachlichen
Fahigkeiten vertrauen, Widerspriche zu den Fakten oder bereits gegebenen Erklarungen
nicht erfassen, schwierige Konzepte auslassen und so die Tutees um wichtige Einsichten
bringen oder bei Verstandnisschwierigkeiten auf Seiten der Tutees Erklarungen nur neu
formulieren anstatt die Probleme zu erldutern und zu klaren. Mit Verweis auf Chi et al. (2004)
und Foot et al. (1997) meinen Roscoe und Chi (2008, S.344), dass es eine Schwierigkeit und
grolRe Herausforderung fir die Tutorinnen und Tutoren darstellen kdnnte, gleichzeitig ihre
eigenen Denkvorgange und Verstandnisschwierigkeiten mit denen ihrer Tutees zu
Uberwachen. Diese daraus resultierende mangelnde Selbstevaluation kénnte laut Roscoe
und Chi (2008, S.344) auch den Grund darstellen, dass Lernende in der Peer Tutoring-
Kondition, trotz ihres Vorteils mit den Tutees in einen interaktiven Dialog zu treten, ein
schlechteres Verstandnis des Lernstoffes entwickelten als Lernende in der Selbsterklar-
Kondition (vgl. S.46). Fur zukinftige Untersuchungen empfehlen Roscoe und Chi (2008,
S.345), die Valenz verbaler Selbsteinschatzungen und Selbstbewertungen der Tutorinnen
und Tutoren zu untersuchen (sind die Aussagen negativ oder positiv?) und mit ihrer
tatsachlichen Leistung zu vergleichen, um die Qualitat der metakognitiven Selbstkontrolle
besser einschatzen zu kdnnen. Zusatzlich sprechen sich Roscoe und Chi (2008, S.345)
daflr aus, zu untersuchen, in welchem Ausmafld Wissenswiedergabe- im Verhaltnis zu
Wissenskonstruktions-Aktivitdten auf Phasen mit Selbsturteilen bestimmter Valenz folgen. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden nicht nur die Selbsteinschatzungen, sondern auch die
Fremdbewertungen erhoben und mit motivationalen Faktoren wie etwa dem
Kompetenzempfinden und rollentheoretischen Faktoren, wie der Zuweisung eines
Stereotyps in Verbindung gebracht. Die Wirkung dieser Faktoren auf den Konzeptwechsel
wiederum wurde in einer interpretativen Art und Weise dargelegt (vgl. Kapitel 4.4.3.9 und
4.4.3.11).

Nun wird von Roscoe und Chi (2008, S.345f) auch mit Hilfe der Rollentheorie und speziell
mit der ,Rollenwahrnehmung® der Hang der Tutorinnen und Tutoren, ihr Wissen lediglich
wiederzugeben anstatt Wissenskonstruktions-Aktivitaten zu setzen, erklart. Ausgehend von
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Allen (1983) und Foot et al. (1990) meinen Roscoe und Chi (2005, S.345), dass vor allem die
Verhaltensweisen, welche die Tutorinnen und Tutoren als typisch fir ihre Rolle ansehen, die
konkreten Verhaltensweisen und damit das Lernen in ihrer Rolle mitbestimmen. So kdnnte
die Neigung der Tutorinnen und Tutoren zur Wissenswiedergabe dadurch hervorgerufen
werden, dass sie es als Aufgabe in ihrer Rolle ansehen, Wissen mdglichst unverandert
wiederzugeben und Beispiele und Analogien, da sie als potentielle Verwirrung fir die Tutees
angesehen werden, nicht zu konstruieren. Weiters ist es laut Roscoe und Chi (2008, S.345)
maglich, dass die Tutorinnen und Tutoren davon ausgehen, dass es nicht Teil ihrer Rolle und
es ihnen sogar peinlich ist, in der Unterrichtssituation etwas zu lernen, sondern, dass es
lediglich wesentlicher Teil ihrer Rolle ist, flr einen Lernvorgang der Tutees zu sorgen. Dies
kénnte auch die Einschrankungen metakognitiver Aktivitdten der Tutorinnen und Tutoren
erklaren. So meinen Roscoe und Chi (2008, S.346), dass Lernende in der Tutoriums-
Kondition besonders stark diese Sicht der Tutoren-Rolle eingenommen haben kdnnten und
auch Lernende in der Peer Tutoring-Kondition eine solche Rollenerwartung haben, die
Fragen der Tutees in der letzteren Kondition jedoch metakognitive Aktivititen anregten. Die
Lernenden in der Selbsterklar-Kondition hingegen nahmen eine Lernenden-Rolle ein, in der
sie ohne &ufReren Antrieb versuchten, ein tatsachliches Verstandnis der Konzepte fur sich zu
erreichen. Roscoe und Chi (2008, S.346) empfehlen, die Rollenwahrnehmungen der
Tutorinnen und Tutoren und wie sie die Peer Tutoring-Situation beeinflussen durch eine
Kombination aus Interview und Beobachtung genauer zu untersuchen. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurde versucht, die Wahrnehmung der Rollen der Tutorinnen und
Tutoren auf Seiten der Tutees und den Einfluss dieser Rollenwahrnehmung auf die Tutees
mit Hilfe der Videoanalyse zu erheben. In einer Folgeuntersuchung soll mit Hilfe von bereits
durchgefuhrten Interviews gezeigt werden, wie das mit Hilfe der Videoanalyse identifizierte
Rollenverhalten damit zusammenhangt, wie die Tutees ihre Unterrichtenden wahrnahmen.

Auch in der Arbeit von Zinn (2008) finden sich einige Hinweise auf positive Auswirkungen der
Rolleneinnahme. So auflerte sich im Rahmen der Studie von Zinn (2008, S.427) ein Schuler
im Interview ebenfalls positiv Gber das ,Schliipfen in eine andere Rolle“. Auch eine von Zinn
(2008, S.278) interviewte Lehrkraft interpretiert diesen ,Rollenwechsel vom Schiiler zum
Tutor* als ,reizvoll* fur die Schulerinnen und Schiler und zwei von Zinn (2008, S.411, 429)
befragte Schiler scheinen dadurch einen gewissen Perspektivenwechsel durch die
erfahrenen ,Einblicke in die Rolle eines Padagogen® (Zinn, 2008, S.34) erlangt zu haben.

Es ist aus der Literaturrecherche deutlich erkennbar, dass die soziale Rolle der
Teilnehmenden an einem Cross Age Peer Tutoring eine grof3e Bedeutung fir die Erklarung
sowie Interpretation von Effekten, welche durch die Unterrichtsmethode verursacht werden,
hat und daher im Rahmen der vorliegenden Arbeit ebenso naher untersucht werden soll.
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3.4 Zusammenfassung der Theorie und Bezug auf die vorliegende Studie

Der theoretische Teil dieser Arbeit spannte den Bogen von Schilervorstellungen in der
Elektrizitatslehre (Kapitel 3.1.1) tber die Herkunft der Schilervorstellungen (Kapitel 3.1.2) bis
zum Konzeptwechsel (Kapitel 3.1.3). An dieser Stelle wurde bemerkt, mit welchen
zahlreichen Faktoren dieser kognitive Prozess zusammenhangt und eine Beschaftigung mit
Motivation und Interesse erschien ein naheliegender und mit dem Konzeptwechsel eng
zusammenhangender Ansatzpunkt zu sein (Kapitel 3.2). Die Unterrichtsmethode Cross Age
Peer Tutoring hat (so konnte z.B. Zinn, 2010 zeigen) einen positiven Einfluss auf
motivationale Aspekte. Ob Cross Age Peer Tutoring eine geeignete Methode zum
Konzeptwechsel darstellt und inwiefern motivationale Faktoren mit einem solchen
Konzeptwechsel einhergehen, ist das primére Untersuchungsziel dieser Arbeit. Dabei ist
ferner auch der Zusammenhang der Motivation mit dem Verhalten und der Rolle der am
Cross Age Peer Tutoring Teilnehmenden in der Interaktion von Bedeutung und Interesse.
Wie all diese Grof3en von dieser Arbeit untersucht wurden und welche Ergebnisse erzielt
wurden sei daher nun im zweiten, dem empirischen Teil dieser Arbeit beschrieben.

Nach der Darlegung der Forschungsfragen und Hypothesen der Arbeit (Kapitel 4.1), die sich
aus der Auseinandersetzung mit der Theorie konkretisierten, werden das Forschungs- und
Methodendesign sowie die Forschungsinstrumente beschrieben (Kapitel 4.2 und 4.3).
Danach werden die Ergebnisse dargelegt und Interpretiert.
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4 Empirischer Teil

4.1 Forschungsfragen und Hypothesen der Untersuchung

Aufgrund der zahlreichen Studien, welche den positiven Einfluss von Cross Age Peer
Tutoring auf die Lernleistung sowie die Motivation belegen, wird dieser im Rahmen dieser
Untersuchung lediglich am Rande bestatigt, wéhrend auf die Zusammenhange von
Motivation und Lernleistung detaillierter eingegangen wird. Deshalb spielen auch quantitative
Untersuchungs-Instrumente in dieser nach einem Mixed-Methods-Design vorgehenden
Untersuchung eine eher untergeordnete Rolle (siehe Kapitel 4.3.1).

Zentral fur diese Arbeit ist eine tiefergehende Untersuchung des Peer Tutoring-Prozesses
hinsichtlich der Interaktionen der teilnehmenden Akteure und der auf sie wirkenden
Einflussgrof3en, welche die Teilnehmenden wechselseitig aufeinander ausiben und damit
womoglich auch ihre Konzeptwechselprozesse und ihren Motivationshintergrund
beeinflussen. Es seien daher folgende Forschungsfragen und Hypothesen formuliert:

4.1.1 Forschungsfragen

Aufgrund der eingangs erwahnten Positionierung des Grundgedankens der Untersuchung,
sei die folgende Leitfrage formuliert:

Wovon wird die Interaktion der Akteure beim Cross Age Peer Tutoring gesteuert und
L | wie wirken sich die spezifischen EinflussgroRen auf das Lernergebnis sowie auf die
motivationale Einstellung gegeniber der Unterrichtsmethode aus?

Im Rahmen der Beantwortung dieser zentralen Forschungsfrage der Arbeit wird ein
besonderer Schwerpunkt auf die Forschungsfragen F1 bis F3 gelegt, welche in dieser Frage
implizit enthalten sind und im Folgenden dargelegt seien.

Die folgenden beiden zu den Forschungsfragen F1 und F2 hinfihrenden Fragen A und B,
werden dazu mit Hilfe einer Fragebogenuntersuchung sowie eines Tests zum
Konzeptwechsel in der Elektrizitatslehre beantwortet (siehe Kapitel 4.3.3) beziehungsweise
geht ihre Beantwortung aus der Beantwortung der Forschungsfragen F1 und F2 hervor.

A Beeinflusst der Peer Tutoring-Prozess die intrinsische Motivation?

B Tragt der Peer Tutoring-Prozess zum Konzeptwechsel in der Elektrizitatslehre bei?

Durch Beantwortung dieser beiden Fragen kann auch an die Beantwortung der
Forschungsfragen herangegangen werden:

Auf welche Weise wechselwirkt das Verhalten der Akteure im Cross Age Peer
Tutoring mit der intrinsischen Motivation der Teilnehmenden?

F1
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Die Suche nach der Beantwortung dieser ersten Frage geht der Wirkung des
rollenspezifischen Verhaltens der am Cross Age Peer Tutoring Teilnehmenden auf deren
intrinsische Motivation sowie der Wirkung der intrinsischen Motivation auf das Verhalten auf
den Grund. Sie soll klaren, ob und wie die intrinsische Motivation mit dem Verhalten der
Akteure im Cross Age Peer Tutoring zusammenhéngt. Zur Beantwortung dieser
Forschungsfrage ist es entweder nétig, die hinfihrende Frage A zu beantworten, oder es
wird durch Beantwortung von F1 auch A beantwortet.

Auf welche Weise wechselwirkt das Verhalten der Akteure im Cross Age Peer
Tutoring mit dem Konzeptwechsel der Teilnehmenden?

F2

Mit Hilfe dieser zweiten Frage soll sowohl der Wirkung des rollenspezifischen Verhaltens der
am Cross Age Peer Tutoring Teilnehmenden auf deren Konzeptwechsel als auch im
weitesten Sinne der Effekt von Konzeptwechseln auf das Verhalten der Akteure
nachgegangen werden. Es wird danach gefragt, ob und wie das Verhalten der
Teilnehmenden zur Uberwindung von unwissenschaftlichen Vorstellungen beitragt. Zur
Beantwortung dieser Forschungsfrage ist es notig, die hinfihrende Frage B positiv zu
beantworten oder die Antwort auf diese Frage erfolgt durch Beantwortung von F2.

Haben intrinsische Motivation und Konzeptwechsel der am Cross Age Peer Tutoring
Teilnehmenden einen bestimmbaren wechselseitigen Einfluss aufeinander?

F3

Mit Hilfe dieser Frage soll ein moglicher Zusammenhang zwischen intrinsischer Motivation
und Vorstellungséanderungen sowie (Uber F1 und F2) dem Verhalten der Akteure im Cross
Age Peer Tutoring Uberprift werden.

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen F1 bis F3 sowie der Leitfrage L wurden die
Interaktionen der Akteure mit dem im Kapitel 4.3 beschriebenen Methodendesign untersucht,
wobei die Fragebogeninstrumente und Videoanalyse den Hauptbeitrag zur Beantwortung der
Frage F1, das Testinstrument sowie die Videoanalyse einen Hauptbeitrag zur Frage F2 und
letztendlich alle drei Forschungsmethoden einen Hauptbeitrag zur Beantwortung der
Forschungsfrage F3 lieferten.
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4.1.2 Hypothesen

Aufgrund der offenen Fragestellung und der vielen Mdoglichkeiten, den theoretischen
Hintergrund in die Hypothesen-Generierung einflie3en zu lassen, sind sehr viele Hypothesen
denkbar. Einige konkrete, die von dieser Arbeit vorlaufig als zutreffend identifiziert wurden
seien hier angefuhrt.

So konnte die Forschungsfrage F1 durch Bestdtigung folgender Hypothese beantwortet
werden:

Unzufriedenheit mit bisherigen Konzepten, welche nicht das fiir die intrinsische
Motivation nétige Kompetenzerleben einbrachten fithren zu aktivem Frageverhalten.

H1

Die Forschungsfrage F2 ware beantwortet, wenn beispielsweise folgende Hypothese
bestétigt wiirde:

Aktives Frageverhalten der Akteure tragt bei adaquaten Antworten wesentlich zu
H2 deren jeweils eigenen Konzeptwechsel bei und festigt Konzepte der

Antwortgebenden.

Die Bestatigung folgender Hypothese kdnnte eine passende Antwort auf Forschungsfrage F3
darstellen.

Motivationale Einflisse der Akteure vermdgen einen Konzeptwechsel bei den
Teilnehmenden zu bewirken.

H3

Erganzt man Hypothese H3 mit dem Hinweis, dass dieser Konzeptwechsel aufgrund
intrinsischer Motivation Uber das Verhalten der Teilnehmenden eingeleitet wird, so wére
eigentlich bereits eine Beantwortung der Forschungsfragen F1 bis F3 gelungen. Genauer
koénnte eine solche Hypothese so formuliert werden:

Intrinsische Motivation der Akteure im Cross Age Peer Tutoring flhrt zu
lernforderlichem Verhalten und damit zu positiven Auswirkungen auf den
Konzeptwechsel, wobei die intrinsische Motivation durch das Verhalten der
Teilnehmenden mit bedingt wird.

H1-H3
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4.2 Untersuchungsdesign

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Sparkling Science Projekts mit dem Kurztitel ,Cross
Age Peer Tutoring in Physics®. Das Forschungsprojekt wurde auf zwei Jahre anberaumt und
untersucht unter anderem den Einfluss der Unterrichtsmethode Cross Age Peer Tutoring auf
den Aufbau von konzeptionellem, physikalischen Verstandnis. In dieser Hinsicht wurde die
Untersuchung zum Cross Age Peer Tutoring im ersten Jahr (2010-2011) zum Thema
Elektrizitatslehre und im zweiten Jahr (2011-2012) zur Optik durchgeftihrt. Die vorliegende
Arbeit entspricht einer Detailanalyse von Peer Tutoring-Prozessen im Rahmen der
Elektrizitatslehre."

Das Cross Age Peer Tutoring wurde an einer AHS und das Same Age Peer Tutoring an
einer NMS der am Sparkling Science Projekt ,Cross Age Peer Tutoring in Physics®
teilnehmenden Schulsets durchgefuhrt und dort flr diese Arbeit untersucht. Der Ablauf der
Untersuchungs-Durchfiihrung ist in Tabelle 10 dargestellt und die Beschreibung der
Stichprobe ist in Tabelle 11 angefuhrt.

Untersuchungsphase Untersuchungsinstrument Probanden Ergebnisse
Kick-Off-Veranstaltung Orientierung Keine
Steuergruppentreffen Beobachtung, Audiomitschnitt Lernende Schiulervorstellungen (S.95)
Fragebogen Lernen in Physik Motivationale Faktoren
a 6.KI.LAHS
(FB1, S.80) (S.118ff)
Mentoring a Pre-Test 6.KI.AHS
b Videoanalyse 6.KI.AHS Tutorenauswahl, Konzepte,
6. Klasse AHS b Beobachtung 6.KI.AHS Analogien etc. (S.97ff)
c Fragebogen aktuelle Motivation 6.KLAHS Motivationale Faktoren
(FB2, S.81) (S.118ff)
Fragebogen Lernen in Physik Motivationale Faktoren
a 3.KLLAHS
(FB1, S.80) (S.130ff)
Cross Age Peer a Pre-Test 3.KLAHS Schiilervorstellungen (S.110ff)
Tutoring
b Videoanalyse L1, L2, S1-S6 Kategorienanalyse (S.140ff)
6. Klasse AHS c Fragebogen Peer Tutoring 6.KLAHS Motivationale Faktoren
_ (FB3, S.82) (Seite 130ff)
3. Klasse AHS [ Post-Test 6.KI.AHS Schiulervorstellungen (Seite 110ff)
Fragebogen Tutee Motivationale Faktoren
c 3.KILAHS .
(FB4, S.84) (Seite 130ff)
Fragebogen aktuelle Motivation Motivationale Faktoren
¢ (FB2.s81 SKIAHS Seite 130!
Mentoring ( . S.81) (Seite ff)
Tutorenrolle aus Sicht der Tutees,
c Follow-Up-Interviews S1-S5 Konzept- und Strategietibernahme
3. Klasse AHS (Ergebnisse in Folgeuntersuchung)
[ Mid-Test 3.KI.LAHS Schiulervorstellungen (S.110ff)
Beschreibung der Ergebnisse fiir
a Pre-Test 3.KINMS Folgeuntersuchung vorgesehen
Samﬁg%ﬁ;eer b Videoanalyse S1,S2,54, S5 Konzept- und Strategieilbernahme
Y Sa, Sx, Sy, Sb (Ergebnisse in Folgeuntersuchung)
"‘h 3. Klasse AHS c Fragebogen Peer Tutoring 3KLAHS Motivationale Faktoren
_ (FB3, S.82) (Ergebnisse in Folgeuntersuchung)
‘ 3. Klasse NMS c Post-Test 3.KLLAHS Schilervorstellungen (S. Anhang C.3)
- Beschreibung der Ergebnisse fiir
¢ Post-Test 3.KIL.NMS Folgeuntersuchung vorgesehen

Legende: a ... vor der Interventionsphase, b ... wahrend der Interventionsphase, c ... nach der Interventionsphase

Tabelle 10: Untersuchungssetting, eingesetzte Untersuchungsinstrumente und Ergebnisse

t vgl. Antragsformular Sparkling Science Projekt Cross Age Peer Tutoring in Physics 2009
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Probanden Mentoring Cross Age Peer Tutoring Mentoring 3. AHS Same Age Peer Tutoring
6. AHS n=8 7/mlw;, | n=7, 7m

3. AHS n =22, 16m, 6w n=21, 15m, 6w n =20, 14m, 6w

3. NMS nicht untersucht

Tabelle 11: Untersuchungsstichprobe mit Gesamtstichprobenzahl und Geschlecht

Die bei den jeweiligen Termin Teilnehmenden bearbeiteten die bei den entsprechenden
Interventionen ausgegebenen Forschungsinstrumente. Im Mentoring wurden alle 8
Probanden der 6. AHS einer Videoanalyse unterzogen. Zwei der Probanden der 6. AHS
sowie 6 Probanden der 3. AHS (4m, 2w) wurden mittels Videoanalyse im Cross Age Peer
Tutoring ndher untersucht. 4 dieser Probanden der 3. AHS (3m, 1w) wurden flr die auf diese
Arbeit folgende Untersuchung mittels Interview befragt und ebenso 4 Probanden (2m, 2w)
wurden im Same Age Peer Tutoring einer Videoanalyse unterzogen.

Im Folgenden werden die Phasen der Untersuchung vorgestellt, die dazugehorigen
Untersuchungsmethoden sind im Kapitel 4.3 erlautert und die Ergebnisse sowie deren
Interpretation finden sich im Kapitel 4.4.

4.2.1 Kick-Off-Veranstaltung

Im Rahmen des Projekts fand am 23. November 2010 eine Kick-Off-Veranstaltung statt, bei
der die Leiter der teilnehmenden Schulen, Lehrkrafte und mitarbeitende Studierende grob
Uber den hier dargestellten Projektablauf (siehe Tabelle 10) und die Unterrichtsmethode
Cross Age Peer Tutoring informiert wurden.

4.2.2 Steuergruppentreffen

An dem am 21. Dezember 2010 stattgefundenen ersten Steuergruppentreffen nahmen
neben der Projektleitung den Lehrkréften, Studierenden der Universitdt Wien und der
Padagogischen Hochschulen auch ausgewéhlte Schilerinnen und Schiler teil. Die Aufgaben
dieser Gruppen bestanden in der Koordination von Terminen, der fachdidaktischen und
methodischen Ausrichtung, dem Festlegen und Artikulieren des Erwartungshorizontes der
teilnehmenden Lehrkrafte und der Schilerinnen und Schiiler sowie in der Verteilung von
Aufgaben und der Feinabstimmung des Projektablaufes. Die Schilerinnen und Schiler
wohnten dem Steuergruppentreffen vor allem als Botschafterinnen und Botschafter bei, um
die Informationen und Eindrticke ihren Klassenkolleginnen und -kollegen zu vermitteln. Sie
sollten erkennen, dass Mitarbeit nétig und Mitgestaltung erwinscht ist, sowie, dass alle
Beteiligten am Projekt profitieren kénnen.*

Beim Steuergruppentreffen begannen auch die ersten Untersuchungen, welche fiir diese
Arbeit relevant sind: Die teilnehmenden Schilerinnen und Schiler bearbeiteten Aufgaben

t vgl. Antragsformular Sparkling Science Projekt Cross Age Peer Tutoring in Physics 2009
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zur Elektrizitatslehre, die sie in der Kleingruppe durch lautes Artikulieren ihrer Gedanken
bearbeiten sollten. Im Rahmen dieser Gruppenarbeit wurden die Akteure beobachtet,
wodurch konkrete Schulervorstellungen und Herangehensweisen der Lernenden an die
Aufgaben erhoben werden konnten. Zur Bildung der Kleingruppen wurden die Schulerinnen
und Schiler der Schulsets durchmischt, die ,Altersgruppen” jedoch aufrechterhalten. Es fand
also eine Form des kollaborativen Lernens statt (vgl. S.33). Die Ergebnisse dieser
Voruntersuchung, die vor allem dazu dienten zu eruieren ob Schilervorstellungen durch
Beobachtung erhoben werden konnen, werden im Kapitel 4.4.1 kurz dargestellt, die
Aufgabenstellung findet sich im Anhang F.

4.2.3 Mentoring der AHS-Oberstufe

Nach dem Steuergruppentreffen fand am 18. Februar 2011 das erste Mentoring der 6.
Klasse statt, das auch videographiert wurde, um bestimmte Aspekte der Interaktion der
Lernenden festzuhalten, die zur Begriindung der weiteren Fokussierung auf einzelne Schiler
beim eigentlichen Cross Age Peer Tutoring (am 03.03.2011) dienten, sowie um
EinflussgréRen zu entdecken, welche die Tutoren in das Tutoring mitbringen.

Das Mentoring der 6. Klasse wurde von der Projektmitarbeiterin Mag.? Marianne Korner
geplant und durchgefihrt, sowie von Doris Abraham und dem Autor dieser Arbeit unterstitzt.
Es dauerte etwa 3,5 Stunden und beinhaltete Bearbeitungszeit fir Fragebdgen (Anhang E),
Testinstrument (Anhang C) und Arbeitsauftrdge (Anhang A.1l). Es wurde zunachst, nach
abermaliger Erklarung des Projektablaufs, von den Schilerinnen und Schilern ein
Fragebogen zum Lernen in der Physik ausgeflllt, der Aufschluss Uber die fachbezogene
Motivation gibt (siehe Kapitel 4.3.3.1, S.80 und Anhang E). Gleich danach absolvierten die
Schilerinnen und Schiler einen Test zur Elektrizitéatslehre, der Teil eines am Austrian
Educational Competence Center for Physics (AECCP) entwickelten Testinstruments zur
,Erhebung des Verstandnisses der elementaren Elektrizitatslehre* (Urban-Woldron & Hopf,
2010) ist und mit dem das Vorwissen beziehungsweise die Ausgangsvorstellungen der
Lernenden erhoben wurden (Testitems siehe Kapitel 4.3.2, S.72 und Anhang C.1;
Testergebnisse siehe Kapitel 4.4.3.1, S.108 und Anhang C.3). Fir die 6. Klasse wurde ein
Pre-, Post- und Follow-Up-Testdesign gewahlt, wobei die Testitems zur Vergleichbarkeit der
Vorstellungsanderung und Konzeptiibernahme bei den einzelnen Tests gleich blieben.

Nach Absolvierung des Pre-Tests wurde das eigentliche Mentoring durchgefiihrt (siehe
Kapitel 4.4.2, S.96 und Anhang A.2), bei dem die am Beginn von Kapitel 4.4.2
beschriebenen Punkte mit den Schilerinnen und Schilern bearbeitet wurden. Am Ende des
Mentorings wurde von den Teilnehmenden abermals ein Fragebogen ausgefiillt, mit dem
nun die aktuelle Motivation und Einstellung zu der zu bewaltigenden Aufgabe, das Cross Age
Peer Tutoring mit der 3. Klasse AHS durchzufiihren, ermittelt wurde (FB2).

Das Mentoring der sechsten Klasse AHS diente dieser Arbeit im Weiteren um mit Hilfe einer
Videoanalyse sowie den Ergebnissen aus den Fragebdgen und Tests zu evaluieren, welche
Tutoren idealerweise beim Cross Age Peer Tutoring der 3. Klasse AHS beim Unterrichten
beobachtet werden sollten, um die Variable des Einflusses des Tutors auf die Lernenden
vergleichen zu kénnen. AuBerdem wurden anhand der Fragebogen, der Videoanalyse sowie
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der Pre-Test-Ergebnisse zwei sich in ihrer Leistungsfahigkeit, im Interesse sowie in der
Qualitat und Anzahl ihrer Interaktionen wahrend des Mentorings unterscheidende Schdler fir
die Videoanalyse beim ,Cross Age Peer Tutoring 6. AHS — 3. AHS" ausgewéhlt (s.S.107),
um auch den Einfluss der Tutor-Variable zu tberprifen.

4.2.4 Cross Age Peer Tutoring: 6. Klasse AHS — 3. Klasse AHS

Die Untersuchung der Peer Tutoring Interaktionen erfolgte in zwei Schritten: Die 3. Klasse
AHS (Sekundarstufe 1) wurde von der 6. Klasse AHS (Sekundarstufe 2) unterrichtet und
unterrichtete sodann die 3. Klasse NMS. Die Schilerinnen und Schiler der 3. AHS traten
aber durch dieses Setting sowohl als Lernende als auch als Lehrende auf und sowohl ein
Cross Age Peer Tutoring als auch ein Same Age Peer Tutoring fand statt. Dieses Setting
ermdglichte eine vertiefende Untersuchung der Interaktionen auch hinsichtlich Konzept- und
Strategietibernahme der Akteure im Tutoring-Prozess. Im Folgenden wird das am 3. Marz
2011 stattgefundene Cross Age Peer Tutoring, bei dem die 6. Klasse AHS die 3. Klasse AHS
unterrichtete und welches das Kernstiick dieser Untersuchung darstellt, kurz beschrieben,
das zweite Tutoring wird in Kapitel 4.2.6 beschrieben.

Das Cross Age Peer Tutoring dauerte mit der bendétigten Zeit zum Bearbeiten von
Fragebdgen und Test sowie einer ca. funfminttigen Pause in etwa 100 Minuten. Vor dem
Cross Age Peer Tutoring wahlten die Tutoren (vgl. Tabelle 11) ihre Tutees, Letztere flllten
den Fragebogen zum Lernen in Physik aus (siehe Kapitel 4.3.3.1 und Anhang E) und
durchliefen einen Pre-Test zu Vorstellungen in der Elektrizitdtslehre, dessen Items sich von
jenen der Testinstrumente der sechsten Klasse unterschieden (siehe Kapitel 4.3.2.2 und
Anhang C.2).

Zum Cross Age Peer Tutoring wurde ein Arbeitsblatt (siehe Anhang B.1) ausgegeben, auf
welchem die von der Gruppe zu bearbeitenden Fragen angefihrt waren.

Den Tutoring-Prozesses begleitend wurde sodann die Videoanalyse als qualitatives
Instrument eingesetzt, um die Vorstellungen, Konzeptwechselprozesse, Verhaltensweisen,
Emotionen und intrinsische Motivation der Akteure beurteilen und die Wechselwirkung der
Einflussfaktoren abschatzen zu kbénnen (s. Kapitel 4.4.3.8 bis 4.4.3.12). Nach dem Cross
Age Peer Tutoring bewerteten die Tutees den Peer Tutoring-Prozess in einem Fragebogen
(Korner, 2011) (FB3, s. S.84). Die Tutoren wiederum fillten einen von Korner (2011)
entwickelten ,Fragebogen zum Peer Tutoring“ (siehe Seite 82) aus, mit dessen Hilfe
verschiedene die Motivation und das Interesse betreffende Faktoren gegeniiber der Methode
Cross Age Peer Tutoring erhoben wurden, und absolvierten den Post-Test.

4.2.5 Mentoring der AHS-Unterstufe

Das Mentoring der AHS-Unterstufe fand am 16. Marz 2011 statt, dauerte etwa 100 Minuten
mit ca. 60 min reiner ,Trainingszeit“ und lief analog zu dem der 6.AHS ab. Die ehemaligen
Tutees wurden auf das Same Age Peer Tutoring, bei dem sie die Tutorenrolle einnehmen
sollten vorbereitet. Es wurde nicht naher untersucht, da die Konzept- und Strategietibername
aufgrund der Interaktion mit den Tutoren, das primére Forschungsinteresse dieser Arbeit
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darstellte. Nach dem Mentoring wurde mit Hilfe eines Fragebogens (FB2, S.81) die aktuelle
Motivation erhoben, das Tutoring an der Volksschule (welches nicht im Rahmen dieser
Arbeit untersucht wurde) und an der NMS durchzufihren (Ergebnisse siehe Kapitel 4.4.3.6).
Zudem wurde der Mid-Test zu den Schiilervorstellungen von der 3. AHS absolviert' und es
wurden Interviews durchgefihrt, um Rollen- und Konzeptiibernahme von den Tutoren fir
eine Folgeuntersuchung zu tberprifen.

4.2.6 Same Age Peer Tutoring: 3. Klasse AHS — 3. Klasse NMS

Das Same Age Peer Tutoring fand am 15. April 2011 statt und dauerte in etwa 50 Minuten.
Vor dem Tutoring fand der Pre-Test der 3.NMS statt (welcher mit jenem der 3. AHS ident
war). Die Tutees der 3.Klasse NMS konnten ihren Tutor der 3. Klasse AHS frei wahlen. Den
Tutoring-Prozess begleitend fand abermals eine Videoanalyse statt, mit welcher nun jedoch
konkret die Tutoren der 3. AHS im Same Age Peer Tutoring hinsichtlich des Vorkommens
von aus dem Cross Age Peer Tutoring Ubernommenen Konzepten, und
Problemldsestrategien untersucht wurden und deren Ergebnisse in einer auf diese Arbeit
folgenden Untersuchung dargestellt seien. Nach dem Tutoring flllte die 3. AHS nun (wie
zuvor am 3. Marz die 6. AHS) den ,Fragebogen zum Peer Tutoring” (FB3 s. Kapitel 4.3.3.3)
aus, um ihre motivationalen Einstellungen beziglich dem Peer Tutoring in Erfahrung zu
bringen. Im Weiteren wurde von der 3. AHS und der 3. NMS der Post-Test zur
Elektrizitatslehre (Kapitel 4.3.2.2) absolviert und ein Fragebogen, welcher der Diplomarbeit
von Doris Abraham (zum Zeitpunkt der Verfassung dieser Arbeit ebenfalls in Arbeit)
entliehen wurde und im Anhang E als Kopie fur die néaher untersuchten Akteure angefuhrt ist,
wurde von der 3. AHS ausgefiillt.

4.3 Forschungsinstrumente und Methoden-Design

In dieser Arbeit finden verschiedenartige Forschungsinstrumente ihre Anwendung und
werden aufeinander abgestimmt. lhre Ergebnisse werden miteinander kombiniert, um
tiefergehende Ergebnisse zu erreichen. Die Auswertung der Daten geht dabei in die Tiefe
und es wird versucht Querverbindungen zwischen den Ergebnissen herzustellen, um fir die
untersuchten Falle relevante Schlussfolgerungen zuzulassen. Anzumerken ist, dass diese
sich nur auf die konkret untersuchten Falle beziehen und daher nicht kurzerhand
verallgemeinert werden durfen. Trotz dieser Einschrankung hat die vorliegende
Untersuchung den Anspruch, aufgrund der vorgenommenen Verknipfung von Daten und
Methoden ein qualitatives und intersubjektiv reliables Komplement des im Rahmen des

! Dass der Midtest erst nach dem Mentoring der 3.AHS stattgefunden hat, war im Nachhinein betrachtet problematisch, da
dadurch nicht der Einfluss der Cross Age Peer Tutoring-Prozesse auf den Konzeptwechsel von dem Einfluss der im Mentoring
abgelaufenen Vorgange mit dem Testinstrument unterschieden werden konnte. Es wurde jedoch versucht die durch das Cross
Age Peer Tutoring verursachten Konzeptwechselprozesse mit Hilfe der Videoanalyse und mit Hilfe der Ruckmeldungen aus den
Interviews und Fragebdgen herauszuarbeiten, um die Einflussfaktoren auf den Konzeptwechsel differenzieren zu kénnen.
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Sparkling-Science-Projektes grof3teils quantitativ ausgewerteten Forschungsmaterials
darzustellen und ist somit als Mixed-Methods-Untersuchung mit Schwerpunkt auf Qualitativer
Forschung zu verstehen. Zum Zweck der allgemeinen Nachvollziehbarkeit und méglichst
intersubjektiven Reliabilitit werden die Forschungs- und Analysemethoden madglichst
nachvollziehbar und theoriebezogen dargestellt (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.16) und
es wird auf Daten-Triangulation Uber unterschiedliche Methoden Wert gelegt. In diesem
Kapitel seien Die Eigenschaften von Mixed-Methods-Methoden-Designs seien im folgenden
Kapitel in aller Kurze beschrieben und in den Kapiteln 4.3.2 bis 4.3.5 seien die zur
Durchfihrung dieser Untersuchung konkret herangezogenen Forschungsinstrumente
vorgestellt.

4.3.1 Methodendesign im Sinne der Mixed-Methods-Forschung

Mixed-Methods-Untersuchungen haben den Anspruch, die oft als unvereinbar geltenden
Forschungsstrange qualitativer und quantitativer Forschung zu vereinen, von ihren Starken
zu profitieren und ihre Schwéachen zu minimieren (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.14f).
Sie stellen damit eine Art Symbiose qualitativer und quantitativer Forschung dar. Dabei ist
eine Abstimmung zwischen den eingesetzten Forschungsmethoden der einzelnen
Forschungsstrange und der formulierten Forschungsfragen von besonderer Wichtigkeit, um
letztere optimal beantworten zu kdénnen, eine solche Passung und damit eine bestmégliche
Erklarung bietet ein Methodenmix (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.17f).

Mixed

Quantitativ Methods

Abbildung 9: Mixed Methods als quantitative und qualitative Methoden vermittelnder Forschungsstrang (nach Johnson &
Onwuegbuzie, 2004)

Auch hinsichtlich der in Kapitel 4.1.1 formulierten Forschungsfragen ist ein Mixed-Methods-
Design, wie es hier im Folgenden beschrieben wird, zweckmafig, da die Forschungsfragen
sehr viele Hypothesen zur Beantwortung zulassen. Eine grof3e Anzahl unterschiedlicher
Methoden sowie in die Tiefe gehende Untersuchungen, welche auch unterschiedliche
Dateninterpretation und damit unterschiedliche Antworten auf die Forschungsfragen
zulassen, ist somit wohl optimal, um derart breit gestellte Forschungsfragen zu beantworten.

Ein weiteres Kennzeichen von Mixed-Methods-Designs ist wiederholter Rickbezug auf
vorangegangene Schritte im Methoden-Design und kann auch zu einer Re-Formulierung der
Forschungsfragen fiihren. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.21). Die Mdoglichkeit,
Forschungsfragen erneut zu formulieren und zu formen gilt auch fir rein qualitative
Forschung  (Flick, 2007, S.22) Aufgrund dieser flexiblen und kreativen
Anpassungsmaoglichkeiten (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.20) des Methodendesigns an
die Forschungsfrage und vice versa, erfuhren Forschungsfrage und Methodenauswertung
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eine mehrmalige auch theoriegeleitete Adaption, bis sie die beschriebene Form annahmen.
Die Einsatzzeiten der quantitativen Untersuchungsmethoden waren der Adaption nicht
unterworfen, da sie als Forschungsinstrumente einer Dissertation (Korner, in Arbeit) im
Rahmen des Sparkling-Science Projekts fur die vorliegende Arbeit entlehnt wurden.

Zur Bildung des in Abbildung 10 zusammengefassten Methoden-Designs wurden die im
Rahmen des Sparkling-Science-Projektes mit Hilfe von jenen quantitativen
Forschungsinstrumenten (wie Fragebdgen und Tests) erhobenen Ergebnisse als
EinflussgrofRen herangezogen und daraus Kategorien zur qualitativen Analyse der in Kapitel
4.4.3.8 bis 4.4.3.12 beschriebenen Peer Tutoring-Prozesse gebildet, um neben anderen aus
Interviews oder der Videoanalyse selbst gewonnenen Kategorien als Grundlagen zur
Erklarung des Einflusses der Peer Tutoring-Interaktion auf das wiederum mit Hilfe
guantitativer und qualitativer Forschungsinstrumente erhobene Ergebnis des Peer Tutoring-
Prozesses bereitzustehen.

Ergebnisse
EinflussgrofRen | »

Erfassungsinstrumente fir Tutoren:

- Videoanalyse des
- Fragebogen Lernen in Physik CrOSS Age Cross Age Peer Tutoring
i - Fragebogen zum Peer Tutoring
- Fragebogen aktuelle Motivation | Peer TUtoring [Iﬂ[> - Post-Test
- Videoanalyse Mentoring 5 Erfassungsinstrumente fur Tutees:
Interaktionsanalyse -Videoanalyse des
- Pre-Test Cross Age Peer Tutoring
» - Interview
-Video - Mid-Test

- Videoanalyse des
Same Age Peer Tutoring

, W = o

Abgleich Q”gorlenb“d\‘ o
mit Theorie

Theorie 2=

Endergebnisse und Interpretation

Abbildung 10: Mixed-Methods-Design im Rahmen der vorliegenden Untersuchung

Die Erklarung des Einflusses der verschiedenen GroRRen auf die Ergebnisse entspricht dem
Endergebnis, das im Rahmen dieser Arbeit sukzessive interpretiert wird und im Kapitel 0
zusammengefasst ist. Der Abgleich mit der Theorie ist von besonderer Bedeutung, da die
Kategorien auch bei qualitativen Untersuchungen nicht naiv und ohne Grundlage im
theoretischen Hintergrund abgeleitet werden sollten (Flick, 2007, S.21).

Wie man der Abbildung 10 entnehmen kann, kommt das Video sowohl als
kategoriengenerierendes als auch in einem weiteren Schritt als kategorienanalysierendes
Instrument zur Anwendung. Das aus den zusammengefiihrten Ergebnissen der qualitativen
und quantitativen Forschungsinstrumente sowie mit Hilfe des theoretischen
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Rahmenkonzepts erstellte, auf die wesentlichen Begriffe reduzierte und Ubersichtlich
dargestellte (vgl. ,data reduction®, ,data display® und ,data consolidation* Johnson &
Onwuegbuzie, 2004, S.22) Kategoriensystem wird im Kapitel 4.3.4 erlautert.

Die Nutzung von quantitativen Instrumenten als Erhebungsquelle hat den Vorteil, dass deren
Variablen sehr distinkte Ergebnisse liefern und dass diese relativ unabhangig vom Forscher
sind (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.19), wahrend fir die qualitativen Analysen,
insbesondere fir die Videoanalyse ein Abgleich mit anderen Analyseinstrumenten, wo diese
maglich ist, geschehen sollte.

Datentransformation (Johnson & Onwuegbuzie, 2004, S.22) der mit den auf quantitative
Analyse abzielenden Instrumenten erhobenen Daten fand statt, indem diese qualitativ
analysiert wurden (siehe etwa Kapitel 4.4.3.1 bis 4.4.3.7). Die qualitativ erhobenen
Kategorien wiederum wurden quantisiert, indem ihre statistische Auftritts-Haufigkeit wahrend
der Peer Tutoring-Prozesse erhoben und auch unter den beiden Gruppen verglichen wurde
(siehe etwa fur die Videoanalyse Kapitel 4.4.3.8 bis 4.4.3.12). Nach Vergleich der qualitativ
und quantitativ erhobenen Ergebnisse (,data comparison®) wurden diese interpretiert und
eine Integration in bestehende Theorien wurde versucht (,data integration®).

Zur Triangulation, also zur oben beschriebenen Bekraftigung der qualitativen Daten wurden
diese im Sinne des Mixed-Methods erhoben und mit der Theorie abgeglichen.

Nach der allgemeinen Darstellung der Art und Anwendung der Untersuchungsmethoden
seien nun im Folgenden die zur Durchfihrung dieser Untersuchung herangezogenen
Forschungsinstrumente genauer beschrieben.

4.3.2 Testinstrument

Zur Messung der Vorstellungsanderungen der Teilnehmenden am Cross Age Peer Tutoring
wurde im Rahmen des Sparkling-Science-Projektes ein Testinstrument eingesetzt. Die Items
dieses Tests entstammen einem am Austrian Educational Competence Center for Physics
(AECCP) entwickelten Testinstruments zur ,Erhebung des Verstandnisses der elementaren
Elektrizitatslehre* (Urban-Woldron & Hopf, 2010, S.223), das im Weiteren als AECCP-Test
bezeichnet wird.

Der AECCP-Test wurde, zum Zweck ,qualitatives Wissen Uber Schulervorstellungen mit
guantitativen, psychometrisch validierten Tests zu verbinden, und auf existierenden
Testinstrumenten aufzubauen® (Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.12), aus
Testinstrumenten wie beispielsweise dem DIRECT (Engelhardt & Beichner, 2004) und dem
Rhoneck-Test (von Rhoneck, 1986) entwickelt und ist in der Lage ,das Vorliegen und die
Haufigkeit unterschiedlicher Schuilervorstellungen® (Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.9) in
der Elektrizitatslehre abzubilden.
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Zur lllustration des Tests', sowie um zu klaren, welche Schiilervorstellungen mit diesem
untersucht werden, seien die verwendeten Testitems vorgestellt. Einzelne Iltems werden in
Qualifikationsarbeiten auch laufend weiterentwickelt, die angefuhrten Weiterentwicklungen
von z.B. Hanisch (2011) waren jedoch beim Einsatz des Tests noch nicht bekannt, sie seien
dennoch hier am Rande erwdhnt, da dadurch besser erkennbar wird, welche
Schilervorstellungen sich grundsatzlich mit einem Item abbilden lassen.

Einleitend sind auf allen Test-Fragebogen folgende Informationen wiedergegeben:

,Bei diesem Test handelt es sich ausschlief3lich um ideale Batterien (sie besitzen keinen Innenwiderstand).
Ebenso sind verbindende Leitungen widerstandslos. Die Lampen in diesem Test besitzen nicht wie die meisten
tatsachlichen Lampen einen vom Strom abhangigen Widerstand. Falls nicht anders angegeben, sind alle
Lampen, alle Batterien und alle Widerstande in einem Beispiel gleich.”

Die im Test verwendeten Schaltsymbole wurden im Mentoring vor der Durchfihrung des
Tests geklart und bevor der Pre-Test vor dem Tutoring von den Tutees durchgefihrt wurde,
teilten die Tutorinnen und Tutoren die Information auch diesen mit.

Da die Tests der 6. AHS und die der 3. AHS bzw. 3. NMS sich unterscheiden, werden die
Items in separaten Kapiteln vorgestellt. Die Testitems der 6. AHS sind einstufig, die der 3.
AHS und 3. NMS sind teilweise zwei- oder sogar dreistufig ausgefihrt, das heifdt, dass zur
Ldsung des Items auch noch die aus physikalischer Sichtweise richtige Erklarung angeftihrt
werden muss. Die ,Stufung der Items [erlaubt] eine viel genauere Aufschliisselung der
bekannten Lernschwierigkeiten in der einfachen Elektrizitatslehre als bisher” (Urban-Woldron
& Hopf, in Druck, S.7)

4.3.2.1 Testitems der 6. AHS

Die im Folgenden vorgestellten Testitems bei Pre- und Post-Test waren ident, sodass
Uberprift werden konnte, ob sich die Schilervorstellungen der Probanden &ndern. Die
konkreten Testinstrumente sind, so wie sie den Lernenden vorgelegt wurden, im Anhang C.1
und C.2 zu finden.

! Die Items wurden aus dem Testinstrument entnommen und zur Darstellung in der Arbeit geringfuigig adaptiert. Physikalisch
richtige Antwortmdglichkeiten wurden als X dargestellt. Die Tests sind so, wie sie den Probanden ausgegeben wurden, im
Anhang C zu finden.
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F1) In welcher Schaltung oder in F2) In welcher Schaltung
welchen Schaltungen (siehe Ry R2 oder in welchen
Abbildungen rechts) sind die Schaltungen (siehe
Widerstande R; und R; in Abbildungen rechts)
Serie zur Batterie Stromkreis 1 sind die Widerstande
geschaltet? R; und R; parallel zur Stromkreis 1
Stromkreis 1 Batterie geschaltet?
Stromkreis 2 Ry R4 X Stromkreise 1, 2 und 3
Stromkreis 3 Ry Stromkreis 2 R2
Stromkreise 1 und 2 Ry Stromkreis 1 - R1q] R2¢ L R1[b :I—‘
X Stromkreise 1, 2 und 3 Stromkreis 2 Stromkreis 3 Stromkreise 1 und 2 Stromkreis 2 Stromkreis 3
Stromkreise 2 und 3 Stromkreise 2 und 3

- Mit den Testitems F1) bis F3) wird

F3) In welcher Schaltung oder in welchen 7
Schaltungen  (siehe  Abbildungen Uberpruft, ob Vorste”ungen die
rechts) sind die Widerstande R; und R ) X
R parallel zur Batterie geschaltet? e Geometrie des Stromkreises betreffend
Stromkreise 1, 2 und 3 vorliegen, welche die Unterscheidung
. R .
a2 R, = R 1 ~[] von Parallel- und Serienschaltung
romkreis 1 ol
Stromkreise 1 und 2 e Sromiee 3 betreffen. Die physikalisch richtigen

X Stromkreise 2 und 3

Antworten sind F1)5, F2)1 sowie F3)5
und sind in den illustrierten Items angekreuzt alle anderen Angaben lassen auf
Fehlvorstellungen schliel3en, welche sich aus der geometrischen und nicht physikalischen
Analyse des Schaltbildes ergeben (siehe Kapitel 3.1.1.6). Wurden bei Item F2) oder F3) etwa
jeweils die Distraktoren 2, 3 oder 4 gewahlt, so ist es wahrscheinlich, dass sich der Proband
aufgrund der Orientierung der Widerstande in der Schaltung dafir entschieden hat die
jeweilige Schaltung als Parallelschaltung anzusehen und sich nicht an den in der Schaltung
vorliegenden Knoten orientiert hat (vgl. Tabelle 8 in Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.20f)

R | el el SRR wEiE, M - Fur das hier nur einstufig angewandte Item
wird der Widerstand R, = 40Q durch

einen Widerstand von 50Q ersetzt. Der F4) wurden von Hanisch (2011, SS?f)

Erklarungsdistraktoren entwickelt, welche das

Widerstand R bleibt unverandert.
Wie verhalten sich dann die Strome

I3, I und 1? . .
Die Stromstarke 11 ... Die Stromstarke I ... Die Stromstérke | ges ... Vorllegen von VerbraUChS' Und Sequentle”er
wird grofser wird grofser wird grofser Vorstellungen sowie einer Vorstellung von
wird kleiner X wird kleiner X wird kleiner i .
X bleibt gleich bleibt gleich bleibt gleich einer in der gesamten Parallelschaltung

veranderten Stromstéarke Uberprifen soll. Da dieses Item auch als Aufgabe am Arbeitsblatt,
welches wahrend des Tutoring zu bearbeiten war, vorlag und die Angaben beim Test ohne
Distraktoren nur wenig aufschlussreich zum Ausfindig-Machen von Schilervorstellungen
waren, wurde es vor allem mit Hilfe der Videoanalyse hinsichtlich des Auftretens von
Schilervorstellungen wahrend der Bearbeitung beim Tutoring evaluiert.

F5) Die Birnchen im folgenden Stromkreis - W”'d be| Item F5) fur d|e
sind alle gleich. Die Gesamtstromstarke .

betragt 1,2 A. Stromstarken I; = 0,3A, I, = 0,3A und

I; = 0,6A gewahlt, so lasst sich daraus

Wie groR sind die Stromstarken in den I=12A
auf das Vorliegen einer lokalen

Verzweigungen?
Ergéanze die fehlenden Werte fir Iy, I,

und I3!
Stomstirkelh, = | 04 | A Vorstellung schlieRen (Urban-Woldron
Stromstarke I, = 0,4 A

Stromstarke Iy = 04 | A & Hopf, in Druck, S.21f; s.a. Kapitel
3.1.1.5, S.9). Zudem wurden von Hanisch (2011, S.56f) weitere Distraktoren entwickelt,
durch die auch noch eine Vorstellung vorgefunden werden kénnte, nach welcher die
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Stromstérke mit der Entfernung von der Batterie abnimmt. Die physikalisch richtige Antwort

ist in der lllustration des Items eingetragen.

- Mit den Items F6) und F7) kann das

F6) Im Stromkreis rechts siehst du vier

identische Lampen, die mit einer Batterie .
verbunden sind. Der Schalter S ist, wie SyStemISChe Denken der PrObanden
dargestellt, anfanglich geschlossen. i i i
Wag gusenieht mit dem Suem durch tberprift werden. So korrespondiert
Lampe Ly wenn der Schalter S geoffnet etwa mit der Antwortmoglichkeit 2 bei
wird?
Die Stromstarke durch L; wird groRer. den beiden Items die lokale Vorstellung
Die Stromstérke durch L, bleibt gleich. . )

X Die Stromstarke durch L;wird kleiner. (LOk) (Vgl fur Item F7 Urban-WOIdron &
Mit den gegebenen Informationen ist die HOpf in DrUCk S 21f) daSS ein Andern
Frage nicht zu beantworten. ! ! ' !

eines Zweiges eines Stromkreises
F7) Im Stromkreis rechts siehst du vier identische . .

Lampen, die mit einer Batterie verbunden keinen Einfluss auf den Rest hat. Durch
sind. Der Schalter S ist, wie dargestellt, .
anfanglich geschlossen. den von Urban-Woldron und Hopf (in
Was geschieht mit dem Strom durch H
Lampe L, wenn der Schalter S geoffnet DrUCk’ 824) angezelgten
iz — hochsignifikanten Zusammenhang der

X Die Stromstarke durch L, wird groRer.
Die Stromstarke durch L, bleibt gleich. VOl’Stellungen ,,Batterie als
Die Stromstérke durch L,wird kleiner.

Mit den gegebenen Informationen ist die
Frage nicht zu beantworten.

Konstantstromquelle® (kl) und ,Lokales
Denken® (Lok) ist auch zu erwagen,

dass die Auswahl der erwahnten Distraktoren bei diesem Item eine Konstantstrom-
Vorstellung aufzeigt.

4.3.2.2 Testitems der 3. AHS und NMS

Bei den Testinstrumenten fur die 3.Klassen AHS und NMS kann bei 9 der 10 eingesetzten

Test-ltems aus der Losung nicht direkt auf die Schilervorstellung geschlossen werden,

weshalb diese Items zweistufig ausgefiihrt sind (Item A7 sogar dreistufig), es muss also

neben der Wahl der richtigen Antwortalternative auch noch eine korrekte Erklarung gegeben

werden.

AlL) zmv?:i:en lx(':'htenw?erden die - Item Al) ,stammt aus dem
L1 leuchtet. Die anderen , Rhoneck-Test (Aufgabe 4). In der

Gluhbirnen leuchten nicht. ! .. . . .
X Alle  Glihbimen leuchten  mit U 15 urspringlichen Version enthalt das
geicherefloKet ltem nur drei Distraktoren: (a) L5

L1 und L5 leuchten am starksten; L2 L3 L4

dann kommen L2 und L4. L3 leuchtet heller als L1, (b) L5

leuchtet am schwéchsten.

L3 leuchtet am starksten; dann kommen L2 und L4. L1 und L5 leuchten am schwachsten.  |[euchtet so hell wie L1 und (C) L5
L1 leuchtet am starksten; dann nimmt die Helligkeit kontinuierlich entlang des

Stromkreises ab, leuchtet schwéacher als L1. Um
D) | Wie erddrst du defne Ensoheldung? alternative Vorstellungen abbilden

Die erste Gluhbirne braucht den gesamten Strom; fir die anderen ist nichts mehr tbrig.

Jede Gluhbirne verbraucht einen Teil des Stroms, so dass fiir die niachste weniger (ibrig ZU k(‘jnnen wu rden einerseits d|e

ist.
Der elektrische Strom wird schwicher je weiter die Glihbirne von der Batterie entfernt ist. AntWOftmOgllCh keiten erweitert und
X Der elektrische Strom ist an jeder Stelle des Stromkreises gleich. . . i
Die Strome von beiden Polen der Batterie treffen einander bei L3. andererselts Alternatlven fur
mdogliche Erklarungen angeboten.®
(Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.11) Wird bei diesem Item a5 und b2 gewahlt, so liegt
eine Stromverbrauchs-Vorstellung (V) vor, welche signifikant mit der sequentiellen

Argumentation (Seq) zusammenhangt (Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.20ff, 24).




76

A2)
a)

b)

Die Gliihbirne leuchtet.

Was kannst du tber die Stromstarke bei den
Punkten A und B aussagen?

Die Stromstarke ist bei A groR3er als bei B.

Die Stromstarke ist bei B groRer als bei A.

Die Stromstérke ist bei A und bei B gleich grof3.
Wie erklérst du deine Entscheidung?

Es fliel3t im gesamten Stromkreis der gleiche Strom.

Ein Teil des Stroms wird von der Gluhbirne verbraucht.

Der gesamte Strom wird von der Gluhbirne verbraucht.

4 Empirischer Teil

- Iltem A2) ,wurde in seinem ersten Tell

dem DIRECT (Question 8) entnommen und
in die deutsche Sprache ubersetzt. Die

Distraktoren fur die Erklarungen wurden
nachtraglich hinzugefugt, da im DIRECT
keine Erklarungsdistraktoren vorgesehen
sind. Bei der Formulierung der

Alternativantworten wurde dem Umstand, dass Lernende haufig auch die Richtung des
Elektronenstroms als Stromrichtung heranziehen, Rechnung getragen.” (Urban-Woldron &
Hopf, in Druck, S.10). Auch bei diesem Item kann von einer Stromverbrauchsvorstellung und
damit zusammenh&ngender sequentieller Vorstellung ausgegangen werden, wenn etwa al
und b2 angekreuzt wird (Urban-Woldron & Hopf, in Druck, S.20ff, 24). Bei Auswahl der
Distraktoren a3b2 oder a3b3 kann hier wohl auch auf eine Zweiwegzufiihrungsvorstellung
geschlossen werden, wahrend bei Entscheidung fur die Distraktoren alb3 oder a2b3
eventuell eine Einwegzufiihrungsvorstellung und bei der Wahl von alb2 oder a2b2 wohl eine

Form der sequentiellen oder Verbrauchsvorstellung vorliegt.

A3)

X

Entfernung von der Batterie abhangt (E),

Betrachte den Stromkreis auf der

rechten Seite.
Was kannst du tUber den Strom an
verschiedenen Stellen im Ae B
Stromkreis aussagen?
Der Strom ist bei A am groRten. i 2 %Y
Der Strom ist bei B am groften. D »C

Der Strom ist bei C am groBten.

Der Strom ist bei D am groBten.
Der Strom ist Gberall gleich grof.

entwickelt werden.

Ad)

a)

b)

Im Stromkreis rechts ist eine

Batterie mit einem Motor

verbunden.

Was kannst du tber die I

Anzeigen der  beiden
Amperemeter aussagen? @
A; zeigt eine hohere
Stromstarke an.

A2

Beide Amperemeter zeigen

die gleiche Stromstarke an.

A, zeigt eine hohere
Stromstérke an.

Wie erklarst du deine Entscheidung?
Im gesamten Stromkreis ist die Stromstarke gleich.
Ein Teil des Stroms wird vom Motor verbraucht.
Der gesamte Strom wird vom Motor verbraucht.

- Auch bei Item A3) kann, bei Auswahl der
entsprechenden Distraktoren eine
Stromverbrauchsvorstellung (V) aufgezeigt
werden. Fir exakte Unterscheidung, ob
beispielsweise eine sequentielle (Seq) oder etwa
eine Vorstellung, bei der die Stromstarke von der
mussten erst entsprechende Erklarungsdistraktoren

- Item A4) Uberpruft das Auftreten der
Stromverbrauchsvorstellung (V) bei einem Motor
welche wieder mit der sequentiellen Vorstellung
(Seq) zusammenhangt (Urban-Woldron & Hopf,
in Druck, S.20ff, 24). Beim Cross Age Peer
Tutoring 6. Klasse AHS — 3. Klasse AHS wurden
Motoren nicht behandelt, weshalb dieses ltem
von den Tutees verlangte ein erlerntes Konzept
auf einen teilweise unbekannten Zusammenhang
anzuwenden. Wie bei ltem A2) lasst hier wohl

auch die Auswahl der Distraktoren a2b2 oder a2b3 den Schluss auf eine
Zweiwegzuflhrungsvorstellung zu.
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A5)

b)

A6)

a)

c)

Betrachte den Stromkreis auf der rechten Seite.

a) Wie hell werden die Glithbirnen leuchten?
Beide Glihbirnen leuchten. L1 leuchtet heller als L2.
Beide Glihbirnen leuchten. L2 leuchtet heller als L1.
Beide Gluhbirnen leuchten gleich hell.

L1 leuchtet. L2 leuchtet nicht.

L2 leuchtet. L1 leuchtet nicht. u

Wie erklérst du deine Entscheidung?
L1 verbraucht den gesamten Strom. Es ist daher kein Strom mehr fur L2 tbrig.

L1 verbraucht einen Teil des Stroms. Es ist daher nur mehr weniger Strom fiir L2 tbrig.

Der elektrische Strom ist Uberall im Stromkreis gleich.
Der Strom wird gleichmé&Rig auf beide Gluhbirnen aufgeteilt.

L2 ist naher bei der Batterie. Daher bekommt sie mehr Strom.

Der Stromkreis rechts besteht aus zwei Amperemetern
und einem regelbaren Widerstand.

Beide Amperemeter zeigen die Stromstérke an.

Nun wird der Widerstand vergrof3ert.

Wie verandert sich dadurch die Wie veréandert sich die Anzeige von

Anzeige von Amperemeter A;? B Amperemeter A,?
Sie wird groRer. Sie wird groRer.
Sie bleibt gleich. Sie bleibt gleich.
Sie wird kleiner. X Sie wird kleiner.

Wie erklérst du deine Entscheidung?

Ein gréRerer Widerstand braucht mehr Strom als ein kleinerer Widerstand.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie denselben Strom.

Eine VergroRerung des Widerstands fiihrt zu einer Verringerung der Stromstérke
tberall im Stromkreis.

Eine VergroRerung des Widerstands fiihrt zu einer Verringerung der Stromstérke
nach dem Widerstand. Sie beeinflusst daher den Strom vor dem Widerstand nicht.
Eine VergroRerung des Widerstands fiihrt zu einer Verringerung der Stromstérke
nach dem Widerstand. Daher wird der Strom vor dem Widerstand gréRer.

77

- Das letzte Item dieses Tests, das
Stromverbrauchs- respektive
sequentielle Vorstellung der
Probanden Uberprift, ist Item A5)
(Urban-Woldron & Hopf, in Druck,
S.20ff, 24).

- Das Item A6), welches nach Urban-
Woldron und Hopf (in Druck, S.17ff)
die groR3te Itemschwierigkeit aufweist
und bei dem von nur 11% der
Probandinnen und Probanden in ihrer
Untersuchung zur korrekten LOsung
auch die richtige Erklarung gegeben
wurde, zeigt beispielsweise deutlich
die Konstantstrom-Vorstellung (kl) und
die sequentielle Vorstellung (Seq) auf,
auch auf die

lasst aber

Verbrauchsvorstellung zum Widerstand (VR) schlieen. Wird etwa al und bl angekreuzt,

kann
Zweiwegzufuhrungsvorstellung oder

womdoglich auf eine Art

auf die

sequentielle
inverse Widerstandsvorstellung (invR)

Stau-Vorstellung (Seq (Stau)),

geschlossen werden. Auch Hybridvorstellungen aus den erwahnten Konzepten sind (wie
auch bei den anderen Items) nicht auszuschlief3en.

AT)

a)

b)

c)

Die beiden Widerstande im Stromkreis rechts sind
gleich. Der Schalter ist offen. Das Amperemeter zeigt
die Stromstarke an.

Wie verandert sich die Anzeige des Amperemeters,
wenn der Schalter geschlossen wird?

Sie wird groRer.

Sie bleibt gleich.

Sie wird kleiner.

Wie erklarst du deine Entscheidung mit der GroRe des Widerstands?

Der Gesamtwiderstand ist nun groRer.

Der Gesamtwiderstand bleibt gleich.

Der Gesamtwiderstand ist nun kleiner.

Welche weitere Erklarung hast du noch fiir deine Entscheidung?

Die Batterie kann keinen so gro3en Strom antreiben.

Der zweite Widerstand stellt fir den Stromfluss einen eigenen Weg zur Verfligung.
Es ist dieselbe Batterie; also liefert sie immer den gleichen Strom.

- Beim dreistufigen Item A7) werden
etwa Vorstellungen zu Widerstanden in
Parallelschaltungen oder zur
Veranderung von Widerstanden durch
das SchlieBen von Schaltern in
Zweigen mit Stufe b) erhoben. Stufe c)

beinhaltet zusatzlich  Distraktoren,
nach welchen auf die inverse
Widerstandsvorstellung (invR)

geschlossen werden kann (cl), sowie

die Annahme einer Konstantstromvorstellung (ki) tberprift werden kann (c3). Womdglich
wird auch die Widerstandssuperpositionsvorstellung (Rsup) durch blcl Uberprift.
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A8)

a)

b)

A9)

a)

b)

A10)

a)

b)

um

Ein Stromkreis besteht aus einer Batterie und
einem Motor. Der Motor lauft (Abb. rechts
oben). Dann wird ein zweiter gleicher Motor
hinzugefiigt (Abb. rechts unten).

®

Wie verandert sich die Stromstarke im
Stromkreis?

Sie wird grofer.

Sie bleibt gleich.

Sie wird kleiner, aber nicht Null.

Es fliel3t kein Strom mehr.

Wie erklérst du deine Entscheidung?

Die Batterie ist nicht stark genug, Uberhaupt /"—‘ M
Strom durch zwei Motoren anzutreiben.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie

denselben Strom.

Die Batterie kann nicht so viel Strom wie

vorher durch beide Motoren treiben.

Zwei Motoren brauchen mehr Strom als einer.

Der Strom teilt sich auf beide Motoren auf; so wird er halbiert.

Ein Stromkreis besteht aus einer Batterie, —1

einem Widerstand R und einem Amperemeter.

Das Amperemeter zeigt die Stromstarke an j;:
(Abb. rechts oben). .

Wie veréndert sich die Anzeige des

Amperemeters, wenn ein zweiter gleicher —1

Widerstand R hinzugefiigt wird?

Sie wird groRer.

Sie bleibt gleich.

Sie wird kleiner, aber nicht Null.

Es flie3t kein Strom mehr.

Wie erklérst du deine Entscheidung?

Zwei Widerstande brauchen mehr Strom als

einer.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie

denselben Strom.

Der Strom halbiert sich und teilt sich auf beide

Widerstande auf.

Die Batterie kann nicht so viel Strom wie vorher durch beide Widerstéande
treiben.

Die Batterie ist nicht stark genug, Uberhaupt Strom durch zwei Widerstéande
anzutreiben.

Der Widerstand R; im Stromkreis (Abb. rechts |I
oben) ist klein. Er wird durch einen gréf3eren

Widerstand R; ersetzt (Abb. rechts unten).

Wie verandert sich die Stromstéarke im
Stromkreis?

Ry kleiner Widerstand

Sie wird groRer.
Sie wird kleiner, aber nicht Null.

Sie bleibt gleich. II
Es fliel3t kein Strom mehr.

Wie erklérst du deine Entscheidung?
{

Die Batterie ist nicht stark genug, um Ra gﬁsmﬁemnu
Uberhaupt Strom durch den groBeren

Widerstand zu treiben.

Die Batterie kann nicht einen so groRen Strom

wie vorher durch den groReren Widerstand

treiben.

Ein gréRerer Widerstand braucht mehr Strom als ein kleinerer Widerstand.

Es ist dieselbe Batterie; daher bleibt auch die Stromstérke gleich.

4 Empirischer Teil

- ltem A8) uberprift fur die Distraktoren
a2b2 die Vorstellung der Batterie als
konstante Stromquelle (kl) und fur a3b4 die
Vorstellung zu einem proportional mit dem
Widerstand steigenden Stromverbrauch
(VR), welcher hochsignifikant mit der
Stromverbrauchs-Vorstellung V)
zusammenhangt (Urban-Woldron & Hopf,
in Druck, S.20ff, 24). Auch etwa ein
gleichméRiges Aufteilen des Stromes (Sh)
kann mit diesem Item Uberprift werden
(b5).

- Aus den Variablen von Item A9) lassen
sich die Konstantstrom-Vorstellung (kl) bei
Auswahl von a2b2, die inverse
Widerstands-Vorstellung bei Entscheidung

fur albl sowie die Vorstellung zum
Widerstand als Verbraucher (VR) bei
Entschluss fur a3bl ableiten (Urban-

Woldron & Hopf, in Druck, S.20ff, 24). Die
Wahl von a3b3 koénnte als sharing-
Vorstellung interpretiert werden.

Mit dem letzten Iltem des Tests A10) kann
eine inverse Widerstandsvorstellung (invRk)
(alb3), eine Konstantstromvorstellung (KkI)
(a3b4), sowie eine Verbrauchsvorstellung,
bei welcher ein Stromverbrauch
proportional zum Widerstand vorliegt (VR)
(a2b3), Uberprift werden. (Urban-Woldron
& Hopf, in Druck, S.10, 20ff)

die Vorstellungsanderungen der Teilnehmenden des Cross Age Peer Tutoring zu

Uberprifen, wurde ein Pre-, Post- und Follow-Up-Testdesign fir die 6. Klasse AHS und die 3.
Klasse NMS respektive ein Pre-, Mid-, Post- und Follow-Up-Testdesign fir die 3. Klasse
AHS aufgrund ihrer doppelten Rolle gewahlt (s.a. Kapitel 4.2. Untersuchungsdesign). Der
Mid-Test dient dabei vor allem dazu, die Auswirkungen von Cross Age Peer Tutoring-
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Intervention und Mentoring von jenen Auswirkungen der Same Age Peer Tutoring-
Intervention zu unterscheiden. Die Videoanalysen (s. Kapitel 4.3.4) sollen wiederum dazu
beitragen die Einflisse von Cross Age Peer Tutoring und der Mentoring-Prozesse auf den
Konzeptwechsel der Akteure besser zu unterscheiden (vgl. S.69).

Beim Mentoring der 6. AHS kamen weitere Items des Testinstruments zum Einsatz, welche
die Teilnehmenden bearbeiten sollten und zu denen sie auch Vermutungen notieren sollten.
Die Distraktoren der Items udberprifen das Vorliegen von sequentieller Vorstellung,
Konstantstrom-Vorstellung sowie inverser Widerstandsvorstellung,
Widerstandssuperpositionsvorstellung und lokalem Denken. Obwohl diese Items nicht zum
eigentlichen Testdesign gehdren, lieferte ihre Behandlung im Mentoring interessante
Ergebnisse (siehe z.B. Kapitel 4.4.2), weshalb sie hier vorgestellt seien:

In einem Stromkreis mit einer Gliihbime und den Widerstanden R; = 10Q Wird bei Item Cl) Antwo rtmogllCh keit 1 und

Cl)  und R, = 10Q betragt die Stromstarke | = 0,4 A. Widerstand R; wird

nun durch den Widerstand R; = 20Q ersetzt. bel Item C2) Antwortmog“Chkelt 2 gewahlt
Welchen Einfluss hat das auf die _ H
e e e b I=o4a  Ri=10% oder umgekehrt, so kann auf das Vorliegen
X Die Stromstarke ist nun kleiner als 0,4 A. T einer Sequentie”en Vo rSteIIU ng (Seq)
Die Stromstarke ist genau so grof3 wie vorher. Ry=100 geSChlossen Werden (Urban-WOIdron &

Die Stromstarke ist jetzt groRer als 0,4 A.
Hopf, in Druck, S.21f). Wird bei beiden Items
In einem Stromkreis mit einer Glihbirne und den Widerstanden R; = 10Q

C2) und R, = 10Q betréagt die Stromstérke | = 0,4 A. Widerstand R, wird nun Cl Und C2 dle AntWOftmnglChkelt 2

CIENEANTE AR g = AR, angekreuzt ist es wahrscheinlich, dass die

Welchen Einfluss hat das auf die —o4a  Ri=10Q

Stromstarke durch die Glihbirne? — Batterie vom Probanden als Que”e
X Die Stromstéarke ist nun kleiner als 0,4 A. - .

Die Stromstarke ist genau so grof3 wie vorher. konStanten Stromes angesehen erd (kl) )

. - R5=10Q
Die Stromstarke ist jetzt groRer als 0,4 A.

Der dritte Distraktor bei beiden Items
Uberprift das Vorliegen einer inversen
Widerstandsvorstellung (invR).

AhnIICh wie Items F6) Und F7) UberprUft da‘S Im Stromkreis rechts unten siehst du drei Glihlampen. Der Schalter ist offen;
ltem C3) das systemische Denken der ¢z daherleuchietdieLampe L nicht

Wie verandert sich die Helligkeit der beiden Lampen L; und L, wenn

Probanden. Antwortmdglichkeit 1 und 5 der Schalter geschlossen wird?

L, bleibt gleich hell, L, leuchtet schwacher. L3
deuten au Ch an Formen der X L, leuchtet heller, L, leuchtet schwécher. Ly
Konstantstromvorstellung ~ hin,  wéhrend L und Lz leuchten nun beide schwacher. 3

L; und L, leuchten nun beide heller.

Antwortmadglichkeit 3 ein Anzeichen flir das Liund L, leuchten gleich hell wie vorher. 1

mdgliche Vorliegen einer Widerstands-
superpositionsvorstellung (Rsup)  darstellt.
Die Auswahl von Antwortmdglichkeit 5 hangt
womoglich mit lokalem Denken zusammen.
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4.3.3 Fragebogenuntersuchung

Die vier von Mag.* Korner im Rahmen ihrer Dissertation zum Sparkling-Science-Projekt
teilweise weiterentwickelten Fragebogeninstrumente wurden fir die vorliegende Arbeit
entlehnt und ermdglichten vor allem Motivation und Einstellungen der Akteure zu erfassen.
Zudem lieferten sie verschiedenartige Kategorien, welche fir die Videoanalyse als
Einflussfaktoren herangezogen werden konnten sowie mit den Testergebnissen in
Beziehung gebracht werden und untereinander verglichen werden konnten. (Ergebnisse
siehe Kapitel 4.4.3.4 bis 4.4.3.7). Alle Skalen der verwendeten und im Anhang E angefuhrten
Fragebogeninstrumente wurden flnfstufig ausgefihrt (stimmt vollig: 5, stimmt eher: 4, stimmt
teilweise: 3, stimmt eher nicht: 2, stimmt gar nicht: 1). Die vier Fragebogeninstrumente seien
im Folgenden vorgestellt.

4.3.3.1 Fragebogen zum Lernen in Physik (FB1)

Zur Untersuchung der Lernmotivation im Unterrichtsfach Physik wurde der Fragebogen zum
Lernen im Fach von Miiller, Hanfstingl und Andreitz (2007), welcher eine adaptierte Version
des Academic Self-Regulation Questionnaire (SRQ-A) darstellt, in von Korner (2011) fir das
Fach Physik modifizierter Form (siehe Anhang E) verwendet. Die in Kapitel 3.2.2
beschriebene Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan stellt die theoretische Basis
des Fragebogens dar (Miller et al.,, 2007, S.3). Mit Hilfe des Fragebogens kann das
Vorliegen der auf Seite 26 erlauterten Regulationsstile bei den Probanden ermittelt werden,
wobei auf die Aufnahme von ,Non-Regulation® als Skala und, aufgrund der starken
Ahnlichkeit zu intrinsischer Motivation, auch auf die Verwendung einer Skala von integrierter
Regulation verzichtet wird (Muller et al.,, 2007, S.4f). 2651 Lernende in unterschiedlichen
Schulen und in den Fachern Mathematik, Naturwissenschaften sowie Informatik wurden von
Muller et al. (2007, S.6) untersucht und es wurde gefunden, dass sich diese ,in ihrer
motivationalen Orientierung eher als selbstbestimmt denn als kontrolliert wahrnehmen®,
wobei es starke Unterschiede zwischen den Klassen gibt (Miller et al., 2007, S.10).

Im Weiteren seien die den Skalen zugeordneten Items des leicht modifizierten und an das
Fach Physik angepassten Fragebogens angefihrt:

Skala QE) = Item
Ich arbeite und lerne im Fach Physik,...
Intrinsische Regulation 1 .. weil es mir SpaR macht.
5 ... weil ich neue Dinge lernen méchte.
9 ... weil ich es genieRe, mich mit dem Fach auseinanderzusetzen.
13 ... weil ich gerne Aufgaben aus dem Fach lose.
17 ... weil ich gerne tber Dinge dieses Faches nachdenke.
Identifizierte Regulation 7 ... weil ich damit mehr Maglichkeiten bei der spéteren Berufswahl habe.
3 ... um spater eine bestimmte Ausbildung machen zu kénnen
11 ... weil ich mit dem Wissen im Fach Physik spater einen besseren Job bekomme
15 ... weil ich die Sachen, die ich hier lerne, spater einmal gebrauchen kann.
Introjizierte Regulation 2 ... weil ich méchte, dass mein/e Lehrer/in denkt, ich bin ein/e gute/r Schiiler/in.
6 ... weil ich ein schlechtes Gewissen hatte, wenn ich wenig tun wiirde.
10 ... weil ich méchte, dass die anderen Schiiler/innen von mir denken, dass ich ziemlich gut bin.
14 ... weil ich mich vor mir selbst schamen wiirde, wenn ich es nicht tun wirde.
Extrinsische Regulation 12 ... weil ich sonst schlechte Noten bekomme.
16 ... weil ich einfach lernen muss.
4 ... weil ich sonst von zu Hause Druck bekomme.
8 ... weil ich sonst Arger mit meinem/r Lehrer/in bekomme.

Tabelle 12: Skalen und zugeordnete Items zum FB1
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Muller et al. (2007, S.7) machen mit Hinweis auf Levesque et al. (2004) sowie Vallerand
(1997) darauf aufmerksam, dass sich aus den hier angegebenen Skalen der sogenannte
~>elbstbestimmungsindex (SDI)“ berechnen Iasst, welcher ,ein relatives Gesamtmal fir die
wahrgenommene eigene Selbstbestimmung liefert” und der folgend zitiert sei:

,SDI = (2x intrinsische Regulation) + identifizierte Regulation — introjizierte Regulation — (2x externale
Regulation)"

Ist der SDI positiv, so gibt dies die GroRe der Selbstbestimmung wieder, ist er negativ, so
korreliert damit der Grad fur das Empfinden auf3erer Kontrolle. (Miller et al., 2007, S.7f)

4.3.3.2 Fragebogen zur aktuellen Motivation (FB2)

Die Einstellung zur Aufgabe, das Peer Tutoring als Tutor durchzufiihren, wurde im Rahmen
dieser Studie mit einem aus 18 Items und vier Skalen bestehenden ,Fragebogen zur
Erfassung aktueller Motivation®, kurz FAM, erhoben (Rheinberg, 2001, S.2), dessen einzelne
Items von Mag.? Korner derart modifiziert wurden, dass sie besser auf die Aufgabe, das Peer
Tutoring abzuhalten, passen. Laut Rheinberg (2001, S.2) legen diverse Experimente einen
validen Zusammenhang der mit diesem Fragebogen ,erfassten Motivationskomponenten mit
dem nachfolgenden Lernverhalten und der Lernleistung“ nahe (vgl. Abbildung 8, S.29). Im
Rahmen dieser Arbeit soll zusétzlich auch der Einfluss der mit diesem Instrument erfassten
Motivationskomponenten der Tutorinnen und Tutoren auf den Konzeptwechsel der Tutees
erfasst werden (s. Kapitel 4.4.3.5).

Folgend seien die Faktoren und zugehdrigen Items des eingesetzten Fragebogens
angefihrt:

Skala S s ltem
1 Ich mag so knifflige Aufgaben.
4 Bei dieser Aufgabe mag ich die Rolle des Wissenschaftlers, der Zusammenhange entdeckt.
Interesse: 7 Nach dem Mentoring scheint mir diese Aufgabe sehr interessant.
11 Bei dieser Aufgabe brauche ich keine Belohnung, sie macht mir auch so viel SpaR.
17 Eine solche Aufgabe wiirde ich auch in meiner Freizeit tbernehmen.
Diese Aufgabe ist eine richtige Herausforderung fiir mich.
8 Ich bin sehr gespannt darauf, wie gutich hier abschneiden werde.
Herausforderung X . T
10 Ich bin fest entschlossen, mich bei dieser Aufgabe voll anzustrengen.
15 Wenn ich diese Aufgabe schaffe, werde ich schon ein wenig stolz auf meine Tuchtigkeit sein.
2 Ich glaube den Schwierigkeiten dieser Aufgabe gewachsen zu sein.
L ) 3(R) Wahrscheinlich werde ich die Aufgabe nicht schaffen.
Erfolgswahrscheinlichkeit .
13 Ich glaube das kann jeder schaffen.
14 (R) Ich glaube, ich schaffe diese Aufgabe nicht.
5 Ich fiihle mich unter Druck bei dieser Aufgabe gut abschneiden zu missen.
9 Ich fiirchte mich davor, dass ich mich hier blamieren konnte.
Misserfolgsbefiirchtung 12 Es ist mir peinlich hier zu versagen.
16 Wenn ich an diese Aufgabe denke, bin ich etwas beunruhigt.
18 Die konkreten Anforderungen hier 18hmen mich.

Tabelle 13: Skalen und zugeordnete Items zum FB2

Die mit (R) markierten Items 3 und 14 mussen invertiert werden (d.h. ihr Wert muss von 6
abgezogen werden). Der Fragebogen ist, so wie er ausgegeben wurde im Anhang E zu
finden. Zur genauen Interpretation der zu den Items gefundenen Faktoren (siehe Skalen
Tabelle 13) in Bezug auf die Theorie sei auf Rheinberg et al., 2007, S. 5f verwiesen.
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Wahrend sich Rheinberg (2001, S.7f) bei der Interpretation der Ergebnisse des Fragebogens
auf den Einfluss unterschiedlicher Aufgaben auf die aktuelle Motivation beschrankt, sind im
Rahmen der vorliegenden Arbeit auch die Motive und Einstellungen der Probanden und
damit von den Personen abhé&ngige Faktoren (vgl. Abbildung 8, S.29) von Interesse, welche
beispielsweise mit den anderen Fragebogeninstrumenten erhoben werden.

Naturlich wird von Rheinberg (2001, S.8ff), wie bereits oben am Beginn des Kapitels
erwahnt, auch der Einfluss der aktuellen Motivation auf die Lernergebnisse untersucht und
festgestellt, dass sich je nach Lernbedingung unterschiedliche Faktoren des Fragebogens fir
die Vorhersage der Lernleistung eignen. So ,lasst sich mit den FAM-Faktoren Interesse und
Herausforderung wohl unter der Bedingung des selbstgesteuerten Verstandnislernens [...]
nicht jedoch beim fragengefiuihrten Faktenlernen die Lernleistung vorhersagen® (Rheinberg,
2001, S.10) und Rheinberg et al. (2001, S 10) ,vermuten, dass die veridikalen Anteile von
Erfolgswahrscheinlichkeit bzw. Misserfolgsbefiirchtung sich besonders dann in der Prognose
der tatsachlich erzielten Leistung ausdriicken kénnen, wenn die Probanden genau wissen,
was sie im Lernexperiment gleich zu tun haben.” Weiters kdnnen Rheinberg et al. (2001,
S.13) zeigen, dass die Skala Interesse sowie die Skala Herausforderung die Lernleistung fur
langsame Lerner besser vorhersagen kann und die Skala Erfolgswahrscheinlichkeit eher
eine gute Vorhersage fur die Leistung von Lernenden bietet, welche keine so
langandauernden Lernphasen zur Beherrschung des Stoffs bendtigen.

Zusammenfassend erklaren Rheinberg et al. (2001, S.14), dass die mit dem FAM
registrierten Motivationsfaktoren vor allem dann die nachfolgende Lernleistung vorhersagen
kann, ,wenn wenn die Lernsituation héhere Anforderungen an Selbstregulationsprozesse
beim Lernen stellt und/oder wenn bei auftretenden Schwierigkeiten ausdauerndes
Engagement erforderlich wird.“ Die Peer Tutoring-Situation ist eine solche nicht eng gefuhrte
Situation, bei der es auf Selbstengagement und —initiative der Tutorinnen und Tutoren
ankommt, weshalb dieses Forschungsinstrument als geeignet erscheint.

4.3.3.3 Fragebogen zum Peer-Tutoring als Tutorin oder Tutor (FB3)

Mit diesem Fragebogen wurden motivationale Faktoren der Tutorinnen und Tutoren Uber
deren Rickmeldungen den Peer Tutoring-Prozess betreffend erhoben. Die Faktoren, welche
von den Skalen des Fragebogens erhoben werden (siehe Tabelle 14), entsprechen dabei
neben anderen Einflissen den fir das Zustandekommen intrinsischer Motivation nétigen
Grundbeduirfnissen (Autonomie, Kompetenz, soziale Eingebundenheit) (siehe Kapitel
3.2.1.5).
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Skala =
(Name der Skala im IMI) §= I
2 Ich habe diese Tatigkeit sehr gerne gemacht.
11 Diese Tatigkeit war recht vergnuglich.
Interesse / Vergniigen 12 Ich wiirde diese Tatigkeit als interessant bezeichnen.
(,Interest/Enjoyment*) 20 Waéhrend ich diese Tatigkeit ausfiihrte dachte ich daran, wie sehr ich sie genossen habe.
21 Diese Tatigkeit hat Spa8 gemacht.
29(R) Diese Tatigkeit war langweilig. (R)
32(R) Ich schenkte dieser Tatigkeit Uiberhaupt keine Aufmerksamekeit. (R)
3 Ich denke ich bin ziemlich gut bei dieser Tatigkeit.
10 Ich bin recht geschickt bei dieser Tatigkeit.
Wahrgenpmmene Kompetenz 13 Verglichen mit meinen Mitschiilerinnen denke ich, dass ich bei dieser Tatigkeit recht gut war.
(,Perceived Competence®) 19(R) | Das war eine Tatigkeit, die ich nicht sehr gut bewaltigen konnte. (R)
22 Nach einer Weile fuihlte ich mich recht fahig fur diese Tatigkeit.
28 Ich bin mit meiner Darbietung bei diesen Aufgaben zufrieden.
4 Ich habe mich bei dieser Tatigkeit sehr eingesetzt.
Aufwand / Wichtigkeit 9 Es war wichtig fiir mich, diese Aufgabe gut zu bewaéltigen.
(,Effort/Importance®) 14 Ich habe mich sehr angestrengt bei dieser Tatigkeit.
23(R) Ich habe nicht viel Energie hineingesteck.
27(R) Ich habe mich nicht sehr angestrengt diese Tatigkeit gut zu machen."
5 Ich glaube, dass ich bei dieser Tatigkeit Wahlfreiheit hatte.
8(R) Ich machte diese Tatigkeit, weil ich musste.
Wahrgenommene Wahlfreiheit | 15(R) | Ich hatte keine andere Wahl als diese Aufgabe zu erledigen.
oder Autonomie . 18 Ich machte diese Tétigkeit, weil ich es wollte.
(.Perceived Choice") 24(R) | Ich machte diese Tatigkeit, weil ich keine andere Wah! hatte.
26(R) Mir kam vor, dass ich das tun musste.
30(R) Ich fiihlte, dass ich nicht entscheiden konnte, ob ich das mache oder nicht
6 Ich glaube, dass mir diese Tatigkeit etwas bringen konnte.
7 Ich denke, dass diese Tatigkeit brauchbar ist um in Physik/Biologie/Geschichte/...besser zu verstehen.
Wert / Nutzen 16 Ich denke das ist wichtig, weil ich dadurch das Thema besser verstehen kann.
oder Bedeutung / Brauchbarkeit | 17 Ich denke das ist eine wichtige Tatigkeit
(:Value/Usefulness®) 25 Ich denke, dass mir diese Tatigkeit helfen kénnte, um in Physik/Biologie/Geschichte/... besser zu werden.
31 Ich bin bereit das wieder zu machen, weil es fur mich wertvoll ist.
33 Ich denke, es kénnte fiir mich vorteilhaft sein, das zu tun.
34(R) Ich fihlte mich der Person richtig fern
35(R) Ich bezweifle, dass diese Person und ich jemals Freunde werden konnten.
Verbundenheit 36 Ich fihlte, dass ich dieser Person wirklich vertrauen konnte.
oder soziale Eingebundenheit 37 Ich wiirde gerne eine Gelegenheit haben, mit dieser Person 6fter zusammenzuarbeiten.
(,Relatedness"”) 38(R) | Ich wirde mit dieser Person lieber nicht mehr zusammenarbeiten.
39(R) Ich habe nicht das Gefiihl, dass ich dieser Person wirklich vertrauen kann.
40 Es ist moglich, dass diese Person und ich Freunde werden, wenn wir viel zusammenarbeiten.
41 Ich fiihle mich dieser Person nahe.

Tabelle 14: Skalen und zugeordnete Items zum FB3

.Bei der Entwicklung des Fragebogeninstruments wurde vom Intrinsic Motivation Inventory
(IMI) von Deci und Ryan (2003) ausgegangen [...].“ (Korner et al., 2011, S.99) Aus den 7
Subskalen (45 Items) wurden dazu 6 adaptierte Subskalen (40 Items) nach einer Pilotierung,
einer Faktoren- sowie einer Reliabilitatsanalyse fir diesen Test verwendet (Korner et al.,
2011, S.99).

Zur Quantifizierung der Ergebnisse des Fragebogens werden Skalenwerte von 1 bis 5
addiert und mit (R) gekennzeichnete Items mussen invertiert werden. Intrinsische Motivation
an sich wird nur von der Skala ,Interest/Enjoyment” erfasst, die Skalen ,Perceived
Competence” und ,Perceived Choice” bilden aber die positiven Einflussgréfien auf die
intrinsische Motivation ab (Deci & Ryan, 2003). Eine Validierung der Skala ,Relatedness®
steht nach Deci und Ryan (2003) noch aus.

Im Rahmen der Arbeit musste aufgrund von fehlenden Daten eines Akteurs eine gekirzte
Version des FB3 verwendet werden, in welchem lediglich die Iltems 2 bis 20 ausgewertet
wurden.

! Mit Blick auf die Daten sei hier noch erwéhnt, dass in Item 27 eine sprachliche Feinheit bei zwei von den 7 Tutoren sowie bei
einem der sechs Tutees zu falschem Ankreuzen flhrte, denn das Wort ,nicht* wurde im Satz tibersehen, weshalb fir den
zuklinftigen Einsatz des Fragebogens empfohlen wird das Wort ,sehr” durch ,sonderlich“ zu ersetzen, was die Aussage des
Iltems eindeutiger erkennbar macht.
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4.3.3.4 Fragebogen zum Peer Tutoring als Tutee (FB4)

Die Items dieses Fragebogens zur Erfassung der Motivation der Tutees beim Tutoring
(Korner, 2011) entsprechen bis auf einige Modifikationen denen in Kapitel 4.3.3.3
vorgestellten (vgl. Tabelle 14 mit Tabelle 15) zur Erfassung der Motivation beim Tutoring.

Skala E
(Name der Skala im IMI) £= ftem
16 Ich habe diese Tatigkeit sehr gerne gemacht.
Interesse / Vergniigen 9 Ich dachte beim Tutoring daran, wie gerne ich anderen etwas erklare
(»Interest/Enjoyment") 6 Ich fand diese Tatigkeit sehr interessant.
1 Diese Tatigkeit hat SpaR gemacht.
18 Ich bin mit meiner Leistung beim Erkléaren zufrieden.
Wahrgenommene Kompetenz _ . o
(,Perceived Competence) 21 Ich war recht geschickt bei dieser Tatigkeit.
13 Ich war beim Erklaren recht gut, wenn ich mich mit meinen Mitschiilerinnen vergleiche.
12 Ich habe mich bei dieser Tatigkeit bemiht.
Aufwand / Wichtigkeit 22 Es war wichtig fiir mich, diese Aufgabe gut zu bewaéltigen.
(,Effort/importance*) Ich habe mich angestrengt diese Tatigkeit gut zu machen.
8 Ich habe da viel Energie hineingesteckt.
17 Ich habe mich beim Tutoring sehr angestrengt.
14 Ich glaube, dass ich bei dieser Tatigkeit eigene Entscheidungen treffen konnte.
Wahrgenommene Wahifreineit 7 Ich konnte mitentscheide.n, .welcht.e Aufgaben ich beim Tutoring mache.
oder Autonomie 4 Ich konnte auswahlen, wie ich es ihm /ihr erklare
(,Perceived Choice®) 23(R) Ich machte diese Tatigkeit, weil ich musste.
20 Ich machte diese Tatigkeit, weil ich es selbst wollte.
11(R) Ich machte hier mit, weil ich keine andere Wabhl hatte.
Wert / Nutzen
oder Bedeutung / Fruchtbarkeit 19 Ich bin bereit das wieder zu machen.*
(,Value/Usefulness")
Verbundenheit 15 Ich konnte spliren, wie es der anderen Schlerin / dem anderen Schler ging.
oder soziale Eingebundenheit 2 Ich konnte ihr/ ihm wirklich vertrauen.
(Relatedness®) 3 Ich wiirde gerne eine Gelegenheit haben, mit ihr / ihm 6fter zusammenzuarbeiten.
10 Es ist moglich, dass das andere Kind und ich Freunde werden, wenn wir viel zusammenarbeiten.

Tabelle 15: Skalen und zugeordnete Items zu FB4

1 Item 19, das ursprunglich lautete ,Ich bin bereit das wieder zu machen, weil es fur mich wertvoll ist‘, kann aufgrund der
Kurzung bei diesem Fragebogen nicht mehr eindeutig der Wert / Nutzen — Skala zugeordnet werden, zudem ist es das einzige
Iltem dieser Skala bei diesem Fragebogen, weshalb in der Datenauswertung keine interpretativen Ruckschlusse auf diese
Kategorie gemacht werden.
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4.3.4 Videoanalyse

Im Rahmen der Videoanalyse wurden die vom Mentoring und von den Peer Tutoring
Prozessen aufgezeichneten Videoaufnahmen kategorienbasiert, mit Hilfe der Qualitativen
Inhaltsanalyse (Mayring et al.,, 2005; Mayring, 2010; Mayring & Glaser-Zikuda, 2005)
ausgewertet, wobei insbesondere die Interaktionen beim Cross Age Peer Tutoring 6. AHS-3.
AHS mit Hilfe einer grof3en Anzahl an Kategorien (205 Kategorien) tiefgehend untersucht
wurden (siehe Kapitel 4.3.4.3 und 4.3.4.4).
Die Videoanalyse sollte mit einem, ebenso von Mayring et al. (2005) sowie Widodo & Duit
(2004, 2005) fur ihre Untersuchungen herangezogenen Programm namens Videograph
(Rimmele, 2002) durchgefuhrt werden. Zuerst wurde damit ein Transkript erstellt, wozu sich
das Programm als effektiv erwies. Da die Software jedoch nicht mit dem grof3en
Kategoriensystem (siehe Seite 89) zurechtkam und bereits bei Kategorienerstellung mit
permanent wiederholten Programmabstiirzen reagierte, wurde die Entscheidung getroffen,
auf Basis von Transkript und Video eine kategorienbasierte Analyse der Videos mit Hilfe
einer Excel Tabelle vorzunehmen. Die Kodierung erfolgte nach konstanten 10-Sekunden-
Intervallen, nach dem auf Seite 89 dargestellten Kategoriensystem, wozu in mehreren
Durchgangen der Fokus auf unterschiedlichen Kategorien und Probanden lag. Mayring et al.
(2005, S.17) bezeichnen solch ein Videoanalyseverfahren als ,gemischt qualitativ-
guantitatives Verfahren der Zuordnung von Kategorien zu Material in einem strikt
regelgeleiteten, aber doch interpretativen Prozess mit der Madglichkeit spaterer
Quantifizierung der Kategoriezuordnungen“ und versuchen ,die Vorgehensweise der
gualitativen Inhaltsanalyse auf Videomaterial anzuwenden.*
Mayring (2010, S.13) fasst die Ziele der Inhaltsanalyse folgendermaf3en zusammen:
»<Zusammenfassend will [...] Inhaltsanalyse:

o Kommunikation analysieren.

o fixierte Kommunikation analysieren.

o dabei systematisch vorgehen.

o dabei also regelgeleitet vorgehen.

o dabei auch theoriegeleitet vorgehen.

o das Ziel verfolgen, Rickschlisse auf bestimmte Aspekte der Kommunikation
zu ziehen.”

4.3.4.1 Technisches Vorgehen

Zur Durchfiihrung der Videoanalyse spielte die Auseinandersetzung mit der Technik der
Aufnahme eine wesentliche Rolle. Mit dem vorhandenen Equipment wurde versucht, die
Aufnahmen so optimal wie moglich zu gestalten. Zur Aufnahme vorhanden waren zwei
Kameras mit integrierten Mikrophonen und ein Richtmikrophon. Wahrend des Cross Age
Peer Tutoring wurden pro Kamera eine Gruppe mit je einem Tutor und 3 Tutees erfasst (L1
mit S1, S2 und S3 sowie L2 mit S3, S4 und S5, siehe unten Tabelle 16). Beim Same Age
Peer Tutoring wurden je Kamera 2 Gruppen mit je einer Tutorin bzw. einem Tutor und einem
Tutee erfasst (S1 mit Sa und S5 mit Sb mit einer Kamera sowie S2 mit Sx und S4 mit Sy mit
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einer Kamera). Da die Gerauschkulisse wahrend der in einem Raum stattfindenden Peer
Tutoring-Interaktionen die Videoanalyse — im Speziellen die Transkription — oft sehr
erschwerte, werden fir zukinftige Untersuchungen Knopfmikrophone fur jeden Interaktions-
Teilnehmenden oder zumindest zwei Richtmikrophone je Interaktionsgruppe empfohlen. Die
etwas erhthte Kameraperspektive hat sich zur Beobachtung der Akteure bewadhrt, ein
groRerer Abstand vom Interaktionsgeschehen, welcher einen noch besseren Uberblick und
eine unaufdringlichere Beobachtung ermdglicht hétte, war aufgrund der zu bewahrenden
Tonqualitat nicht moglich.

4.3.4.2 Transkription der Videoaufnahmen

Um die kategorienbasierte Inhaltsanalyse leichter durchzufihren und die Kommunikation in
weiterer Form zu fixieren (vgl. Ziele der Inhaltsanalyse, Mayring 2010, S.12f), wurden die
Videoaufnahmen zuerst transkribiert. Dazu wurden keine konkreten Transkriptionsmodelle
(wie z.B. jene von Ehlich & Switalla, 1976, zit. nach Mayring, 2010, S.53), jedoch eigens
erstellte, sehr einfache Transkriptionsregeln (siehe Tabelle 16) verwendet, die es zulassen,

Symbol / Beispiel Bedeutung

PM

Projektmitarbeiterin

D(a), D(b) Diplomierende

L1, L2, L3,... Tutorlnnen im Mentoring und Cross Age Peer Tutoring
S1, S2, S3, S4, S5, S6,.... Tutees bzw. Tutorlnnen je nach Interaktion

Sa, Sb, Sx, Sy, Tutees im Same Age Peer Tutoring (Folgeuntersuchung)

[zeichnet]

Beschreibung und Erlauterung von Vorkommnissen,
Handlungen, Mimik, Gesten etc.; kurze Kommentare

Abbruch der Aussage oder Unterbrechung

®

Frageintonation

()

unversténdlich

[]

Auslassung der Transkription (z.B. Unwesentliches in
Ankersequenzen)

(Weil hier in dem Kabel)

undeutlich; vermuteter Wortlaut in Klammer

31:30

Zeitangaben (min:s)

Handlungen
Video verstandlich zu verschriftlichen.
Wesentlich fur die Regeln ist, dass der
vom Transkribierenden erfasste Inhalt
des Videos verstandlich wiedergegeben
wird und nicht der sprachliche Aspekt im
Vordergrund steht, weshalb auch
Dialekt, wenn

und Gesprochenes im

dies ohne

Inhaltsverfalschung mdglich war, in die
Schriftsprache Ubertragen wurde. Da
etwas nicht nur sprachlich, also in Laut- oder WortdufRerungen dargelegt werden kann,
wurden auch Zeichnungen, Gesten und Mimik, wenn diese fur das Verstandnis hilfreich
waren und die Verwendung eines bestimmten Konzepts oder einer Analogie verdeutlichen,
transkribiert und konnten dann entsprechend leichter fiir die Kodierung herangezogen
werden. Zu beachten dabei war, dass eine solche Transkription dann nattrlich schon einem
gewissen interpretativen Prozess entspricht und oft intuitiv ablauft.
Das Transkript wurde in 10-Sekunden-Segmenten erstellt,
Kategorienquantifizierung geeigneten und gewahlten 10-Sekunden-Intervallen beim spateren
Kodieren entsprechen. (vgl. Mayring, 2005, S.17 und Kapitel 4.3.4.4).

Erst nach Erstellung des im Anhang angefiihrten Transkripts der Videos im Programm
Videograph (Rimmele, 2002) wurden die Aufnahmen mit Hilfe der fir die Kodierungszwecke
erstellten Excel-Tabelle kategorienbasiert analysiert.

Tabelle 16: Transkriptionsregeln Videoanalyse™

welche den zur

! die Abkurzungen der Teilnehmenden werden auch im Flief3text verwendet
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Abbildung 11 zeigt das Programm Videograph mit Clipfenster (1), Zeitleiste
(, Timelinefenster®) (2), ,Kodierfenster®, in dem die Kategorien fur das jeweilige Segment
erstellt und ausgewéahlt werden sollen (3) sowie ,Transkriptfenster®, in dem die Transkription
des Videos fur das jeweilige Transkriptionsintervall eingetragen wird (4). (Rimmele, 2002).

> | B

L1Sender [ 1

StSender |1 Sencer

S2Sender | 1

S3Sender

L1 Empl

SIEmp

S2Empf 1 Emptanger

SIEmpt ‘ 1

Liveruns l 2
1

01000-01020  L1: Da
[STw Augen auf Schaltbild]
[52u gt auf Schaltskizze in der Angabe. 53 lachelt
auchL1 blickta

1(.)

altskizze]

52 verded seiner Handflache das Blaftweg]
§1: Hmm. JetztweiS ichs nicht

rjetat ganz () [zeigt
Kreisbewegun

is. Wenn er statt 10 Ohm jetzt 15 Ohm is. (ieBt
Schaitbild]

0:10:20 - 0:10:40

0:10:20

Abbildung 11: Das Programm Videograph (Beschreibung im FlieR3text)

Aufgrund der erwahnten Schwierigkeiten bei der Kategorienerstellung wurde jedoch mit Hilfe
der in Abbildung 12 dargestellten Excel-Tabelle kodiert.
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Abbildung 12: Kodierung mittels Excel-Tabelle



88 4 Empirischer Teil

4.3.4.3 Kategoriensystem

Vor der Erstellung des endgtltigen Kategoriensystems wurde in einer ersten Durchsicht des
Videos uberpriift, ob die Adaquatheit der Kategorien am Material gegeben ist (vgl. Mayring,
2010, S.50) und kleinere Adaptionen an einzelnen Kategorien wurden vorgenommen. Es
wurden die Kategorien also deduktiv aus der Theorie abgeleitet und induktiv am Material auf
Passung uberpriift (vgl. Mayring, 2010, S.85). Nach der Uberpriifung am Material wurden die
urspriinglichen Kategorien nur geringfiigig gekirzt, um nicht wesentliche den
Konzeptwechsel beeinflussende Faktoren zu Ubersehen. Beschrankungen auf wenige
Dimensionen mag die Ergebnisse zwar schéarfen, gewisse Tiefe, Genauigkeit und
interpretativer Spielraum durch das Potential manche Kategorien im Datenmaterial noch
oder in starker ausgepragter Form vorzufinden gehen dabei aber wohl verloren.

In Tabelle 17 auf S.89 sind die verwendeten Kategorien UberblicksméRig dargestellt und auf
die Theorie ruckgefuhrt, indem Verweise auf weiterfiihrende Literatur zur betreffenden
Kategorie beziehungsweise auf jene Seiten dieser Arbeit gegeben werden, auf welchen der
jeweilige theoretische Hintergrund der betreffenden Kategorien beschrieben ist, und sodass
die kategorienbasierte Analyse des Datenmaterials (s. Kapitel 4.3.4.4 und Ergebnisse
insbesondere in Kapitel 4.4.3.8 bis 4.4.3.12) besser intersubjektiv nachvollzogen werden
kann (s. Kapitel 4.3.4.5).

Fur die Videoanalyse des Mentorings (s.S.90 und Ergebnisse in Kapitel 4.4.2) wurden
Kategorien gebildet, welche zur Erfassung von Schilervorstellungen (1., in Tabelle 17),
moglicher Lernprozesse (2. bis 4. in Tabelle 17) sowie von Hinweisen auf die Ubernahme
von kognitiven Strategien und Analogien (5.3 in Tabelle 17) dienen. Auf die Motivation der
zukUnftigen Tutoren betreffende Faktoren (5.2 in Tabelle 17) wurde nur am Rande geachtet,
dies geschah etwa speziell dann, wenn die Ergebnisse der Fragebdgen (Kapitel 4.3.3 und
4.4.3.4) Anlass dazu gaben.

Bei der Videoanalyse der Cross Age Peer Tutoring-Prozesse (s.S5.90 und S. 140ff) wurden
samtliche in der Tabelle 17 angeflihrten Kategorien verwendet.

Fur die Analyse des Same Age Peer Tutoring (s.S.91 und Folgeuntersuchung) erwies sich
eine Beschrankung auf die Kategorien 5.1, 5.3 und 5.5 zur Uberprifung von Konzept- und
Strategietbernahme als gunstig.
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5. Einflussfaktoren

Akteure aufzeichneten kénnten Einfluss auf das gesamte Tutoring-Geschehen und auf damit auch auf den
Konzeptwechsel gehabt haben (siehe z.B. S.209ff). Der mdgliche Einfluss wird etwa auch von Mayring et
al. (2005, S.5) aufgeworfen.

b werden nicht befolgt von

q 4. negativer = =
L5y & [enEEEsiee Slicnzep e aagatiog KOI’\Zep%WeChSH 1- Gruppen-, Struktur- und Organisationsfaktoren 2- Motivationale Faktoren 3- Kognitive Faktoren 4"(?)?12%:\’"6%?5;?"
1( 1w Geo in Ok (L1) Geo (L2) OkinIges > 11&I2 (L2) A Aufgabenstruktur A Psychologische Grundbedirfnisse A Kenntnisse und Strategien A Unzufriedenheit
2| 2w Lok/Seq/kl in Ok (L1) Vin Sh (S1) finkl (L2) 1 Lebensnah und situiert 1 Autonomie 1 Doménenspezifisches Wissen
3(V Geo in Ok (L2) Vin Rsup (S1) fininvR (L2) 2 Herausfordernd 2 Kompetenz 2 Heuristische Strategien B Nachvoliziehbarkeit
4 | ki Seq in Ok (S1) Vin V (S1) fin?(L2) B Autoritatsstruktur 3 Soziale Eingebundenheit 3 Kontroll-Strategien
5| sh Vin Ok (S1) Vin Sh&V (S1, post) OkinV (S1, post) 1 Optimale Wahlfreiheit 4 Autonomiebedrohung 4 Lernstrategien C Plausibilitat
6 | Usup klin Ok (S2) klinV (S2) Ok in kpR 2 Optimales Anforderungsniveau 5 Kompetenzbedrohung 5 Aufmerksamkeitsfokus
7 | Rsup Vin Ok (S2) invR in invR/kl (S3) OkinV (S2) C Evaluierung und Exploration 6 Bedrohung sozialer Eingebundenheit 6 Vorkenntnisse (Pre-Test) D Fruchtbarkeit
8 [ invR Vin Ok (S2, post) invR/kl in invR/kl (S3, post) Ok in Sh (S3) 1 An Verbesserungen orientiert B Zielorientierung 7 Vorkenntnisse (Mentoring)
9 [ Se 2W/Seq in Ok (S3. VinV (S3] OkinV (S3, post] 2 Fehler positiv sehen 1 Leistungszielorientierun
10 Lol‘j invR iank (SS§ ) Rsup ir(\ Rgup (S4) OkinV §S4) posh 3 An Feh?em orientiert 2 Lernzie%riemierung i B Verarbeitungstiefe
11| E Vin Ok (S3) VinV (S4) Ok in E/Seq (S5) 4 Exploration der Lernbedirfnisse und C Valenz (motivational) 1 Wissenswiedergabe
12 | Geo Shin Ok (S3, post) Vin V (S4, post) Ok in Seq (S5) Einstellungen 1 Selbstbewertung: a positiv, b neutral, ¢ negativ a einfache Zusammenfassung
13 | kpR Seq in Ok (S4) ? In Seq (S5) Ok in Seq (Stau) / kein | (S5) [ D Tutoren induzierte Aktivitaten der Akteure 2 Fremdbewertung: a positiv, b neutral, c negativ b Beschreibung in
14 | VR Seq in Ok (S5) Rsupé&Stau in Ok/Rsup (S5) Ok in ki (S6, post) 1 Modeling D Situationales Interesse (FB2) Alltagssprache
15 | andere Seq (Stau) / kein | in Ok(S5) Ok / Rsup in kpR&KI (S5, post) 2 Coaching 1 catch 2 Wissenskonstruktion
16 Seq in Ok (S6) kl in Seg/kein | (S5) 3 Wissenschaftliche Denkweise 2 hold a Analogie oder Beispiel
17 Seq/V in Ok (S6) Seg/kein | in V&Sh (S5) 4 Alitags-Denkweise E Selbstwertbedrohung b Schlussfolgerungen
18 invR in Ok (S6) Seg/kein | in Ok/V 5 Kognitiver Konflikt 1 durch Ahnlichkeit ¢ Integration in Vorwissen
19 kI in kI (S6) E Tutoren-Unterstiitzung und Riickzug 2 durch Unterstiitzung (bei Ahnlichkeit) d Tiefgehende Elaboration
20 Vinkl (S6) 1 Scaffolding 3 aufgrund Stereotyp e Articulation
21 kpR&KI in fehlt in KpR&kKI (S6) 2 Fading 4 durch Nicht-Beachtung f Reflection
22 | Ok Seq(Stau)/V in fehlt in V (S6) 3 Kognition unterstiitzend F  Unterminierung der Motivation g Exploration
4 Motivation unterstiitzend 1 zur Selbsthilfe durch iberméRige Unterstiitzung h _Sinnschaffung
a Autonomieunterstiitzung 2 zur Problemlésung durch Nicht-Beachtung
b Kompetenzunterstiitzung C Metakognitive Aktivitaten
¢ Unterstiitzung sozialer Einbindung 1 Selbstkontrolle und Valenz
F  Gruppenstruktur (kognitiv)
1 Community of Practice und Kollaboration a positiv, b neutral, c¢ negativ
2 Kooperation 2 Fremdbewertung kognitiver Aktivitat
3 Einzelarbeit a positiv, b neutral, c negativ
Theoretische Fundierung der angefiihrten Kategorien: g \Ejz:;;gung P Predict
1. bis 4.: Der theoretische Hintergrund zu Schulervorstellungen und Konzeptwechsel ist in Kapitel 0 9
L = s - N S 6 Rollenspiel O Observe
nachzulesen; die verwendeten Abkirzungen fir die Schiilervorstellungen finden sich in Tabelle 1 auf S.5. E Explain
Ok bedeutet, dass das aus physikalischer Sicht korrekte Konzept verwendet wurde. Die Konstruktion der
Kategorien zu den Vorstellungen und zum Konzeptwechsel wurden sovyohl mit Hilfe des Testinstruments VS TG M Ve eE s VE G 5 KonstruKIVistische Lehr-Lern Sequenz
(Kapitel 4.3.2) als auch auf Basis d__er Videoanalyse sglbst erhobe_n. 3 Kein VKonzgptv'vechsel fand statt A Dimension des Impulsgebers 14 Aufmerksamkeitszentrum T Orientierung
(oder nur eine Anderung d_er Schulervorstellung). 4.: Aus physﬂ(gllscher §|cht nc_htlge Vorstellungen 1 initiierte AuRerung a istTutor e st Angabe 2 Erkunden der Schilervorstellungen
werdgn zugunsten alternatlvgr Vorstellu_ngen aufgegeben.5.1-Al: s.S.17; entspricht umgelegt aufs a zum Thema b ist Experiment f istanderes 3 Umstrukturieren der Schillervorstellungen
Tutoring Kategorie B-3 aus WIdOdO &_ Duit, 2004, S.243; 5.1-A2: s.S.17; 5.1-B1: s.S.17, Voraussetzung b nicht zum Thema ¢ st Mitschiler 4 Anwenden der neuen Vorstellungen
zur Erfullung qes 'Autonomlebedqrfmsses, s.S.26; ._5.1-52: s.8.17; Voraussetzung zur Erfullung des 2 reaktive Aukerung d st Zeichnung 5 Uberpriifen und Bewerten der neuen Vorstellungen
Kompetenzbedurfnisses; 51C1 bis 3: 5.5.17; Au_svwrkungen auf_ dgs Kompgtenzempflnden der Tute_es a  zum Thema C Dimension der verbalen Bestarkung 1(2) Orientierung
werden erwartet; 5.1-C4: notig zur Hers_tellung optimaler Wahlfreiheit; entspricht umgelegt aufs Tutoring b nicht zum Thema 1 Positive Riickmeldung 2(2) Erkunden der bislang entwickelten Vorstellungen
Ifatego_ne B-1 und B-2 aus Widodo & Du_n, 2004, 5_.243;_ 51-D1& 2 s.8.17 & _33; 5.1-D3 & 4: 5.8_.17; soll 3 Sender 2 Negative Riickmeldung 3 (2) Umstrukturierung dieser Vorstellungen
tiberprufen ob das M_odelmg bzw. Coachmg eher eine W|:55ensqhaftllt;he oder eine Alltags—penkmlse bz_w. 4 Empfanger D Evaluative Dimension (kognitiv & motivational) T e
-Vorstellung unterstitzt. 5.1-D5: Es wird vom Tutor nicht, wie beim Cognitive Apprenticeship (Kapitel 1 Selbstbewertung Indikator
3.3.1.2) evolutionar vorgegangen sondern revolutionar vorgegangen, s.S.19; vgl. Kategorie A-5 in Widodo 2 Bewertung eigener und anderer Gruppenmitglieder Mimik Handlung / Verbale
i | . - . i i i . . . . - . Gestik AuRerung
& Et)_ult,t_200|4, S'%“Z 5"<1 E].".& Z'AS'S':LZ',?“ (ung f%s'é JFSEE( 4.bl_3€ll'|fft d%; ?chaffolglng und Ea?'"g EEEI' B Dimension des Einflussbereichs E_Andere Verhaltensweisen Emotion
motivationale oder kognitive Aspekte? (s.S. .1-E4a bis c: elche der psychologischen ) - - -
Grundbedirfnisse (S.26) werden durch das Scaffolding und Fading unterstitzt? 5.1-E4a: entspricht der | L Bestimmendes Verhalten F_ Nicht bestimmbar A Arger dunne LIFpen Abwenden Frust
von Widodo & Duit, 2004, S.244, verwendeten Kategorie D: ,Unterstiitzung der Schiiler beim | 2 Kritik H Handlung harter Blick Wegstozen Prote§t
eigenstandigen Lernen®. 5.1-F1 & 2:5.5.31, 33, 35; 5.1-F3 bis 6: aus Videoanalyse abgeleitet; 5.2-A1 bis | 3 Ermahnung 1 Zeigt Stirnrunzeln Schlagen Schreien
3: s.S.Z_G; _5.2-B_1 & 2: s.S.2_3; _5.2-C Aussagen zur Wertigkeit _eigener Lemmoti_vation oder der 4 neckisches Verhalten 2 Experimentiert Augenbrauen tief spoéttisch Wut
Lernmotivation eines Gruppenmitglieds s.S.52 & 59; 5.2-D: s.S.28, hier erfolgt auch ein Bezug zu FB2 N . N weite Augen "
(S.81); 5.2-E1 & 2: 5.5.43; 5.2-E3: 5.5.57; 5.2-E4: aus Videoanalyse abgeleitet 5.2-F1: 5.5.43; 5.2-F2: | 5 Erkidrendes Verhalten (Instruktiv) 3 Zeichnet B Angst/ Zittern Stottern
aus Videoanalyse abgeleitet; 5.3-A1 bis 4: 5.5.35; 5.3-A5: Kenntnisse, werden aufgrund bestimmter a  Gibt Hinweise, Tipps oder Beispiele 4 Baut Unsicherheit | gerade Brauen Zucken leise
Aufmerksamkeit beim Peer Tutoring-Prozess erworben (Ankerverhalten im Video entspricht vor allem b Gibt Anweisungen zur Problemidsung 5  Andere Handlung angespannt verkrampft Hilfe
Aufmerksamkeitszentrum) 5.3-A6: in den I_’eer Tutonng-P_rozess eingebrachte \_/orkenntnlsse, Fhe aus den ¢ Erlautert falsche Antworten 6 Nicken gesenkter Blick nerves suchend
Antworten vom Pre-Test erkennbar sind. 5.3-A7: in den Peer Tutoring-Prozess eingebrachte N N T Langeweile Teerer
Vorkenntnisse, die aus der Videoanalyse des Mentorings erkennbar sind. 5.3-B1 & 2: 5.S.47ff ; 5.3-B1b: d Versucht Methode des Gegenlbers zu 7 Kopfschiitteln ' Trommeln Summen
vgl. Kapitel 3.1.2.1; 5.3-B2a: 5.5.18; 5.3-B2d: 5.5.17 & 32 5.3-B2e bis g: 5.5.34; 5.3-C1: 5.S.47ff, 52 & andern 8 Stimrunzein / Stutzen umherschweifender | Kritzeln Singen
59; 5.3-C2: s.550 & 56; 5.3-P O E: s. S.15 Akteur trifft eine Vorhersage; Akteur beobachtet; Akteur | 8 Frageverhalten R Blick auf Unr schauen | entsprech.
erklart. 5.4-A bis D: 5.5.15; 5.5-: 5.S.20 Widodo und Duit (2005, S.136f) bringen die Phase 1 auch mit der a  Uberpriift Verstandnis ¢ andere Frage _ Nebengesprache | AuBerung
Kategorie A-1, die Phase 2 mit der Kategorie A-2, die Phase 3 mit den Kategorien A-3 und A-4, sowie die b Bittet um Erklarung I Versiertheit D Freude lachen, lachein offene Korper- freudiger
Phase 4 mit den Kategorien B-3 bis B-5 des Kodiersystems ,KONU* (,Konstruktivistisch orientierter | / L€sen der Anleitung 1 Verunsicherung deutlich grofe weite Augen haltung Ausruf
naturwissenschaftlicher Unterricht) von Widodo und Duit (2004) in Verbindung. 5.6.: Diese Kategorien 8 Lautes Denken 2 Verunsicherung merklich entspannt aktiv (Hiipfen)
entsprechen zum GroBteil denen von Fogarty und Wang (1982) (s.S.56 & 52) und sind zudem durch die 9 Antwortverhalten . 3 Verunsicherung eventuell gegeben gelassen
Beobachtung der Videos entstanden. Sie bestimmen stark die differenzierteren Einflussfaktoren (5.1- bis 2 gnde__rt Antwort aufgrund Rickmeldung E Interesse wach, neugierig, Neugierverhalten | Gedanken
55-), was besonders im Verlauf der Videoanalyse ersichtich wird (vgl. S.91). 5.6-J: 5.5.58; 5.7- estatigt richtige Antwort J~ Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften zum Gegenstand aktiv, engagiert auBern
Kategorien, die das Lernen beeinflussende Emotionen identifizieren sollen und welche aus dem ¢ Antwort auf Frage . ) 1 Autoritat grolte Augen hingewandt Antworten
Kodiersystem von Mayring et al. (2005, S.8) entnommen wurden. Der ,Kodierleitfaden® zur Identifikation 10 Weist auf falsche Antwort ohne Erklarung hin 2 Prestige er_staum, konzentriert beobachtend Fragen
yS yring S N " . . " 11 Lob und Ermutigung 3 Kompetenz leicht offener Mund Handeln Nachfrage
der Emotionen kann ebenso dort nachgelesen werden (in dieser Tabelle sind die Indikatoren ein wenig 12 Vort 2 R @ FZutriedennent ‘ of - o Zust
vereinfacht und adaptiert dargestellt). Auch diese Faktoren bestimmen die differenzierteren ortrag espe ulriedenneil | entspannt, oflen, entspann ustimmung
N . . . N " . 13 Anweisungen lachelnd Zuriicklehnen
Einflussfaktoren (5.1- bis 5.5-) (vgl. S.91) 5.8-: Auch die Videokameras, welche die Interaktionen der
a werden befolgt von Héande falten

8- Einfluss der Videoaufnahme

Tabelle 17: Kategoriensystem der Videoanalyse des Cross Age Peer Tutoring
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4.3.4.4 Kategorienbasierte Analyse

Nach der Transkription der Videos und dem Aufstellen des Kategoriensystems wurde die
kategorienbasierte Videoanalyse der unterschiedlichen Interaktionen nach den folgenden
interpretativen Schemen, durchgefuhrt:

Zur Videoanalyse des Mentorings wurden aus Tabelle 17, wie bereits auf Seite 88 erwahnt,
Kategorien zur Erfassung von Schilervorstellungen (1.), mdglicher Lernprozesse (2. bis 4.),
motivationaler Faktoren (5.2) sowie kognitiver Strategien und Analogien (5.3) gewahlt. Auf
Basis des Videos und der Beobachtungen wéahrend des Mentorings wurden zwei
unterschiedliche Tutoren (ein als leistungsstark und extravertiert identifizierter und ein eher
als leistungsschwach und introvertiert identifizierter Tutor, s. Kapitel 4.4.2.4, S.107) gewahlt
und im Weiteren erfolgte durch die Videoanalyse die Erfassung der Eingangsfaktoren dieser
beiden Tutoren fir den Cross Age Peer Tutoring-Prozess. Zu dieser Aufgabe waren zwei
Analysedurchgange des Videos, welches den Mentoring-Vorgang dokumentierte, notwendig:

- Im ersten Durchgang wurde auf die Schilervorstellungen und Wissenskonstruktions-
Prozesse aller zukunftigen Tutoren und der Tutorin geachtet. Dies geschah auch, um
die Auswahl geeigneter Probanden zur weiteren Videoanalyse der Cross Age Peer
Tutoring-Prozesse zu erleichtern.

- Im zweiten Durchgang erfolgte die Analyse nach moglichen Lernprozessen,
Motivation sowie aus dem Mentoring Ubernommener kognitiver Strategien und
Analogien der beiden ausgewahlten Tutoren. Um letztere zu finden, musste zuerst
das Cross Age Peer Tutoring kodiert werden.

Die Videoanalyse des Mentorings diente auch dazu, aufzuschlisseln welche
Konzeptwechsel (und motivationale Anderungen) vermutlich aufgrund des Mentorings und
welche aufgrund des Tutorings hervorgerufen wurden, da der Pre-Test vor dem Mentoring
und der Post-Test nach dem Cross Age Peer Tutoring stattfand, jedoch keine Uberpriifung
der Schulervorstellungen zwischen den beiden Interventionen erfolgte. Doch ist hier
anzumerken, dass beide Interventionen auch aufgrund der Empfehlungen Tutoren-Training
durchzufiihren (s. Kapitel 3.3.2) als Einheit zusammengefasst betrachtet werden sollten, und
dass womdglich auch zwischen Mentoring und Tutoring Lernprozesse der Tutoren
stattgefunden haben.

Zur Analyse der Videos des Cross Age Peer Tutoring-Prozesses nach allen Kategorien in
Tabelle 17 mussten mehrere Durchlaufe erfolgen.

- Im ersten Durchlauf wurden die Videos nach Schilervorstellungen untersucht und
diese entsprechend Tabelle 17 kodiert.

- Im zweiten Durchlauf erfolgte die Kodierung von Verhalten und Emotionen der
Akteure.

- Im dritten Durchlauf wurden die Einflussfaktoren und Bedingungen fur den
Konzeptwechsel erhoben, daraus Riuckschlisse auf das Vorkommen von
Konzeptwechseln wéhrend des Cross Age Peer Tutoring-Prozesses gezogen und
alles entsprechend kodiert. Beim Auffinden der Einflussfaktoren musste auf das
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bereits kodierte Verhalten sowie auf die aufgefundenen Schilervorstellungen

Rucksicht genommen werden.
Der nach der ersten Durchsicht des Videos und nach der Aufstellung des Kategoriensystems
festgelegte Ablauf der aufbauenden Kategorienzuordnung ist in Abbildung 13 dargestellt und
geht davon aus, dass Verhalten und Emotionen die differenzierteren motivationalen
Faktoren, kognitiven Faktoren sowie Gruppen-, Strukur- und Organisationsfaktoren
beeinflussen und das Wechselspiel dieser Faktoren wiederum sowohl die urspriinglichen
Schilervorstellungen verandert oder erganzt (s. Kapitel 3.1.3) als auch die bereits
adaptierten Schilervorstellungen im Cross Age Peer Tutoring-Prozess beeinflusst und so
einen Konzeptwechsel ,hin“ oder ,weg“ von den aus physikalischer Sicht korrekten
Konzepten bewirken kann.

Schilervorstellungen
— oder physikalisch
korrekte Vorstellung
Adaptierte (1)
Schulervorstellungen
oder physikalisch
korrekte Vorstellung
(1)

Verhalten und Emotionen
(5.6 und 5.7)

Einflussfaktoren
(5.1 bis 5.5)

LPositiver* oder ,negativer"
Konzeptwechsel
oder Konzeptstagnation
(2-4)

Abbildung 13: Ablauf der Kategorienzuordnung bei der Videoanalyse der
Cross Age Peer Tutoring-Prozesse

Die Darstellung der Ergebnisse in den Kapiteln 4.4.3.8 bis 4.4.3.12 folgt jedoch nicht diesem
Schema. Sondern es werden zuerst die Vorstellungen und Konzeptwechsel mit ihren
mdglichen kognitiven Ursachen dargestellt und sodann der Zusammenhang mit Verhalten,
Emotion und mit diesen Faktoren in Beziehung stehender Motivation aufgezeigt.

Auch hier beim Cross Age Peer Tutoring wurde die Videoanalyse als ein das Testinstrument
erganzendes Mittel zur besseren Klarstellung, welche Intervention (Tutoring oder Mentoring)
zu den Konzeptwechseln gefuhrt hat, eingesetzt (vgl. FuBBnote, S.69). Der Kritik von
Robinson et al. (2005, S.334f), dass der Einfluss des in der Tutoring-Situation Unterrichtet-
Werdens bei ,Reciprocal Peer Tutoring“-Programmen nicht von der Wirkung des in Folge
Selbst-Unterrichtens unterschieden werden kann, kann durch den Mid-Test Rechnung
getragen werden (vgl. a. Tabelle 10).

Bei der Videoanalyse des Same Age Peer Tutoring Prozesses wurde — wie auch in den
Interviews — fiir eine Folgeuntersuchung evaluiert, ob eine gewisse Ubernahme von
Konzepten,  Problemlésungsstrategien und far die  Tutorenrolle  spezifischen
Verhaltensweisen aus dem Cross Age Peer Tutoring-Prozess erfolgte. Zu diesem Zweck
reichte ein Vergleich der in der Videoanalyse zum Cross Age Peer Tutoring flr den
jeweiligen Tutor (L1 oder L2, s. Tabelle 16) kodierten Kategorien mit den Verhaltensweisen
der Tutees (S1, S2, S4, S5 s. Tabelle 16), welche nun die Tutorinnen- und Tutorenrolle
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einnehmen. Es wurden entsprechend, wie bereits auf Seite 88 erwahnt, die Kategorien 5.1,
5.3 und 5.5 der Tabelle 17 zur Kodierung gewahlt. Die Ergebnisse und Interpretationen
dieser Untersuchung, die jene der vorliegenden Arbeit jedoch auch zu stitzen und zu
bestétigen vermdgen, seien jedoch, um den Umfang dieser Arbeit zu beschrénken, erst in
folgenden Veréffentlichung dargestellt.

Bei allen kategorienbasierten Analysen fand keine ,inhaltliche Segmentierung” statt, sondern
das Analysematerial wurde nach festgelegten 10 Sekundenintervallen segmentiert (vgl.
Greve & Wentura, 1997, zit. nach Mayring et al., 2005, S.18).

Die Kodierung mit Videograph erwies sich wohl aufgrund der groRen Anzahl an
probandenspezifischen Kategorien als fir die Rechenleistung des verwendeten PCs sehr
ressourcenintensiv. Denn zu jeder Kategorie fiir jeden Akteur musste eine eigene Variable
zugewiesen werden (vgl. Abbildung 14), sodass alle 10 Sekunden eine Zuordnung aller
Kategorien zu allen Akteuren mdglich war. ,Videograph behandelt die Kategorien einer
Variable [jedoch] als disjunkt, es konnen also innerhalb einer Variablen nicht mehrere
Kategorien gleichzeitig codiert werden.“ (Rimmele, 2002, S.54). Somit hatte mit Videograph
eine Anzahl von 205 - 6 = 1230 Dbeziehungsweise 205 - 3 = 615 Variablen
beziehungsweise probandenspezifischen Kategorien erstellt werden missen, was mit dem
Programm jedoch nicht gelang.
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Abbildung 14: Disjunktes und konjunktes Kodieren in Videograph

Wie in Abbildung 12 auf Seite 87 gezeigt, gelingt das konjunkte Kodieren der Kategorien mit
Hilfe einer Excel-Tabelle sehr einfach, sodass in einer 10-Sekunden-Sequenz auch an einem
Akteur beispielsweise mehrere Schiilervorstellungen identifiziert werden kénnen, was etwa
auch die Zuordnung von Hybridvorstellungen (s. S.11) ermdglicht. Ein weiterer Vorteil der
Excel-Tabelle war, dass die Kategorienerstellung schneller vorgenommen werden konnte als
dies mit Hilfe von Videograph moglich gewesen ware.
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Kategorien 2. bis 4. sind akteurspezifisch, die Einflussfaktoren 5.1 betreffen die gesamte
Gruppe deren Einfluss auf den einzelnen Akteur wurde jedoch ebenso kodiert. Beim
Kodieren der Kategorien unter Punkt 5.5- wurde auf den disjunkten Charakter geachtet, es
kann somit nicht vorkommen, dass zur gleichen Zeit unterschiedliche konstruktivistische
Lehr-Lern-Sequenzen auftreten (vgl. Widodo & Duit, 2005, S.139), es kam jedoch in einigen
wenigen Sequenzen aufgrund von Uberschneidungen oder kurzen Wechseln zwischen den
Lehr-Lernsequenzen zu Mehrfach-Kodierungen. Fir diese konstruktivistischen Lehr-Lern-
Sequenzen sei auch gleich hier der Hinweis gegeben, dass es sich im Rahmen der
Videoanalyse des Peer Tutoring lediglich das Kodieren der Anzeichen auf das Vorliegen
einer solchen Sequenz handelt, da die Akteure diese Art zu unterrichten wohl nicht reflektiert
und bewusst einleiteten.

4.3.4.5 Objektivitat, Reliabilitat und Validitat der Videoanalyse

Die Analyse der Videos hat zwar einen stark interpretativen Schwerpunkt, wird jedoch durch
die dahinterstehende Theorie sowie durch die methodische Triangulation durch Fragebogen
und Testinstrument unterstitzt und gewinnt somit an Reliabilitat und Validitat. Zudem sind
bei der Dateninterpretation fur Kategorien, welche fiir die Ergebnisse dieser Arbeit
besonders wichtig sind, ,Ankersequenzen“ beziehungsweise ,Ankerbeispiele” in Form eines
Transkripts angefuhrt, um die Kodierung zu unterstitzen. Zur Herstellung von Objektivitat der
Videoanalyse bedarf es der Intercoderreliabilitat (Mayring, 2010, S.116ff), welche aufgrund
des grol3en Aufwandes, sich mit den 205 Kategorien fir jeden Akteur auseinanderzusetzen,
und aufgrund der grofRen Anzahl an nétigen Analyse-Durchgangen nicht hergestellt wurde.
Um zu Uberprifen ob diese gegeben ist, missen von zuklnftigen Ratern vor einer Analyse
des Datenmaterials die genauen Indikatoren fir die entsprechenden theoriebasierten
Kategorien dem theoretischen Teil dieser Arbeit an den in Tabelle 17 angefiihrten Seiten
sowie der im theoretischen Teil behandelten und in Tabelle 17 angegebenen Literatur
entnommen werden und es sollten die Ankerbeispiele in den Kapiteln 4.4.2 und 4.4.3.8 bis
4.4.3.11 Uberpruft werden. Konkrete ,Kodieranweisungen® (vgl. Widodo & Duit, 2004, S.242)
wurden jedoch auch aufgrund der Vielzahl der Kategorien nicht verfasst.

Mayring gibt jedoch mit Hinweis auf Ritsert (1972, S.70) zu bedenken, ,dass hohe
Ubereinstimmung zwischen verschiedenen Kodierern nur bei sehr einfachen Analysen zu
erreichen sei.“ (Mayring, 2010, S.117)

435 Interview

Mit Hilfe von Interviews sollen primar Konzeptiibernahme und Rollenwahrnehmung
untersucht werden aber auch eventuell weitere Hintergriinde das Interesse und die
intrinsische Motivation der Schilerinnen und Schiiler betreffend, entdeckt werden (vgl. Zinn
2010, S.145) sowie die Sicht der Tutees auf die Rollen-Eigenschaften ihrer Tutoren tGberprift
werden. Die Ergebnisse der Interviews sollen auch die Resultate der Videoanalyse stiitzen,
hinterfragen und vertiefen, weshalb auf Basis der Aufnahmen ein ,Follow-Up-Interview*
durchgefihrt wurde. Diese weitere Bestitigung der Ergebnisse dieser Arbeit durch
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Interviews wird jedoch in eine Folgeuntersuchung ausgelagert, um, wie bereits erwahnt, eine
Umfangsreduktion des vorliegenden Werkes zu erreichen.

Wie auch die von Zinn (2008, S.114ff S.257ff) im Rahmen seiner Dissertation durchgefuhrten
Interviews zum Einfluss der von ihm untersuchten Unterrichtsmethode auf die Interessen der
Lernenden, waren die eingesetzten Befragungsmethoden halbstandardisierte Interviews mit
selbst erstelltem ,Interview-Leitfaden, der dem Interviewer mehr oder weniger verbindlich die
Inhalte des Gesprachs vorschreibt® (Zinn, 2008, S.114ff), durchgefuhrt. Diese die
Grobstruktur der Interviews vorgebenden Schemen, die sich auch auf die bei der
Beobachtung des Cross Age Peer Tutoring und bei Betrachtung der Videos identifizierten
Schuilervorstellungen der Akteure bezogen und die darauf ausgelegt waren bernommene
Konzepte, die Einstellung zum Tutor und dessen rollenspezifische Wahrnehmung von Seiten
der einzelnen Tutees etwas genauer zu identifizieren, seien jedoch nicht an dieser Stelle
sondern erst in der Folgeuntersuchung beschrieben.
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4.4 Durchfihrung und Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der in Tabelle 10 zusammengefassten im
Rahmen der Untersuchung durchgefihrten Interventionen chronologisch dargestellt
ausgewertet und interpretiert. Kapitel 4.4.1 beschreibt kurz das Auftreten von
Schilervorstellungen beim Steuergruppentreffen. In Kapitel 4.4.2 sind die mittels
Videoanalyse, Beobachtung und Arbeitsblatt erfassten Vorstellungen (4.4.2.1),
Wissenskonstruktionsaktivitdten, Analogien und Heuristiken (4.4.2.2) sowie motivationale
Aspekte beim Mentoring (4.4.2.3) auch anhand von Ankersequenzen geschildert und eine
Begriindung fir die Auswahl zweier Tutoren zur ndheren Beobachtung wird gegeben
(4.4.2.4). In den Kapiteln 4.4.3.1 bis 4.4.3.7 sind die Ergebnisse der Test- und Fragebogen-
Instrumente wiedergegeben, ausgewertet, ihre Ergebnisse miteinander in Beziehung gesetzt
und interpretiert. Die Auswertung und Interpretation der Videoanalyse sowie die In-Bezug-
Setzung der Ergebnisse mit den Fragebogen- und insbesondere den Testinstrumenten sei in
den Kapiteln 4.4.3.8 bis 4.4.3.12 dargestellt. Kapitel 4.4.4 versucht grob den mdglichen
Einfluss des Mentorings der AHS-Unterstufe, welches fur diese Arbeit nicht ndher untersucht
wurde, auf die Untersuchungsergebnisse darzulegen. In Kapitel 4.4.5 wird die
Forschungsfrage und Hypothese der Folgeuntersuchung vorgestellt, in der die Ergebnisse
der Interviews sowie der Videoanalyse des Same Age Peer Tutoring in Bezug auf die
Konzept- und Strategieiibernahme der Tutees sowie hinsichtlich ihrer Wahrnehmung des
Tutors in seiner sozialen Rolle untersucht werden. Das letzte Kapitel dieser Arbeit fasst
schlie3lich samtliche Ergebnisse in Bezug auf die Forschungsfragen pragnant zusammen,
Uberprift das Zutreffen der Hypothesen und stellt Implikationen flr zukinftige
Untersuchungen sowie die Unterrichtspraxis auf.

Hier sei noch angemerkt, dass im Weiteren bei der Schilderung der Ergebnisse der Begriff
.Konzeptwechsel“ oft nicht ganz sauber im Sinne des Auftretens eines anderen Konzeptes
anstelle eines alten verwendet wird, wobei mit ,positiver Konzeptwechsel“ gemeint ist, dass
das identifizierte ,neue“ Konzept aus physikalischer Sicht adaquat ist und ,negativer
Konzeptwechsel® ein Auftreten eines inadaquaten Konzeptes an Stelle eines urspringlich
physikalisch gesehen passenden Konzeptes meint. Ob tatsdchlich Konzeptwechsel im
eigentlichen Sinne aufgetreten sind, kann nicht gesichert beurteilt werden, denn es kann sich
im Grunde immer nur um Indizien dafir handeln. Fur das Verstandnis des Begriffes
Konzeptwechsel sei abermals auf Kapitel 3.1.3 verwiesen.

4.4.1 Schulervorstellungen beim Steuergruppentreffen

Bereits beim Steuergruppentreffen konnten Vorstellungen von Lernenden der
Sekundarstufe 1 identifiziert werden. So wurden durch Beobachtung der Teilnehmenden
neben einer Verbrauchsvorstellung (,Das Lampchen verbraucht den ganzen Strom®),
geometrischen oder Entfernungs-Vorstellungen (,B und C leuchten gleich hell, weil sie auf
derselben Hohe sind.“) sowie einer stofflichen Vorstellung zum Strom (,In jeder Batterie ist
elektrischer Strom“) auch Ansatze einer systemischen Vorstellung (,Der Strom ist ja schon
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tberall rein geflossen®) und zu einer Uberwindung der sequentiellen Vorstellung (,Es kénnte
ja sein, dass der Strom gleich schnell durchfliel3t, dann leuchten die Lampchen ja gleich
hell.“) festgestellt. Dass innerhalb weniger Minuten Beobachtungszeit (insgesamt arbeiteten
die Teilnehmenden 30 Minuten an den Aufgaben) durch die Beobachtung einer
Arbeitsgruppe Schiilervorstellungen identifiziert werden konnten, stimmte zuversichtlich auch
in der Stichprobe derartige Konzepte und deren Evolution durch die Videoanalyse ausfindig
machen zu kdénnen. Die von den Teilnehmenden bearbeiteten Aufgaben sind als Kopie dem
Anhang F beigefugt.

4.4.2 Durchfihrung und Auswertung des Mentorings der AHS-Oberstufe

Die Durchfiihrung des Mentorings, welches 4 Unterrichtsstunden (zu je 50 Minuten) dauerte

und an dem eine Schilerin und sieben Schiler teilnahmen sowie von einer

Projektmitarbeiterin geleitet und von zwei Diplomierenden unterstiitzt und beobachtet wurde,

beinhaltete die folgenden Punkte, welche mit den Teilnehmenden bearbeitet wurden:

- Den Schilerinnen und Schilern wurden die fur die Elektrizitatslehre typischen
Schulervorstellungen aufgezeigt.

- Die Ziele des Tutorings, wie etwa diese Schulervorstellungen bei den Tutees aufzufinden
und einen Konzeptwechsel herbeizufihren, wurden erklart.

- Die Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler zu ausgewahlten Testitems (C1, C2, C3,
s. S.79 u. 101) wurden geklart.

- Verschiedene Konzepte, wie das der Serien- und der Parallelschaltung, wurden
thematisiert.

- Vorgeschlagene Problemstellungen fir die 3. Klasse AHS wurden von den Schiilerinnen
und Schilern der Oberstufe nach Feststellung der Voraussetzungen der
Unterstufenschilerinnen und -schiler ausgewahlt und durchgearbeitet, um zu dem Ziel
der Entwicklung einer eigenen Lehrsequenz zu gelangen.

- SchlieB3lich wurde noch darauf hingewiesen, im Rahmen des Cross Age Peer Tutoring,
den Ablauf einzuhalten und auf Schilervorstellungen der Tutees zu achten.

Fur diese Arbeit wurde beim Mentoring vor allem versucht, Schilervorstellungen,
Wissenskonstruktionsaktivitaten und mogliche Konzeptwechsel ausfindig zu machen und die
Identifikation zweier in diesen Punkten sowie im Verhalten und der Motivation stark
voneinander differenzierender Akteure wurde angestrebt. Das daflir nétige Transkript der zur
Analyse herangezogenen Videoaufnahmen sowie das kurze Protokoll der nicht
videoanalysierten Teile des Mentorings finden sich im Anhang A.2. In diesem Transkript und
im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die am Mentoring teilnehmenden Akteure mit L1 bis
L8 bezeichnet, die das Mentoring leitende Projektmitarbeiterin wird mit PM abgekiirzt und
den beiden das Mentoring unterstiitzenden Diplomierenden (einer ist der Autor dieser Arbeit)
wird das Kirzel D(a) und D(b) zugeteilt. Eingangs sei auch angemerkt, dass aufgrund der
Sitzordnung meist L1 und L4, L2 und L3, L5 und L8 sowie L6 und L7 zu zweit zusammen
arbeiteten. Diese Zweier-Substrukturen wurden meist auch beibehalten, wenn im Raum
verteilt, in Gruppen an Problemen gearbeitet wurde.
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4.4.2.1 Vorstellungen beim Mentoring

Die durch den ersten Durchgang der Videoanalyse des Mentorings gefundenen
Schilervorstellungen seien im Folgenden beschrieben. Im Laufe der Interpretation der
weiteren Ergebnisse (Pre- und Post-Test-Ergebnisse der Tutoren sowie die Ergebnisse der
Testinstrumente, welche die Tutees der jeweiligen Tutoren erbrachten), wird auf diese
Vorstellungen zurlickgegriffen. Die Vorstellungen und mdglicherweise vollzogenen
Konzeptwechsel wahrend dem Mentoring stellten auch, wie bereits erwahnt, einen Faktor
der in Kapitel 4.4.2.4 erlauterten Probandenauswahl dar.

Die Gesamtzahl der in der Videoanalyse und Beobachtung des Mentoring registrierten
geaulierten Schiulervorstellungen und deren Zuordnung zu den einzelnen Konzepten und
Akteuren ist in Tabelle 18 wiedergegeben. Darauf folgend seien einige Ankersequenzen
konkreter Vorstellungen und deren weitere Evolution sowie Interpretation wiedergegeben.
Das gesamte Transkript des Mentorings ist im Anhang A.2 zu finden.

L SV Gesamt Ok V ki Sh Rsup Seq Lok E Geo kpR andere
Gesamt 136 56 5 12 3 6 10 4 9 14 1 16

L1 39 20 2 6 1 2 4 2 2

L2 0

L3 5 1 1 2 1

L4 13 8 1 1 1 1 1

L5 12 7 1 1 1 2

L6 34 12 1 2 2 1 1 4 5 1 5

L7 33 9 1 3 1 4 5 5 5

L8 0

Legende: L...Akteur (Tutor/Tutorin); SV...Schilervorstellung (Abklrzungen s. Tabelle 1 ); Ok ... physikalisch richtiges Konzept

Tabelle 18: Schilervorstellungen beim Mentoring

Die Anzahl der aus physikalischer Sicht richtigen Konzepte (Ok) ist meist auf die geauf3erten
Vorstellungen, bereits vor deren Erlauterung im Mentoring, zurtickzuftihren. Es wurden aber
auch die von den Akteuren nach der im Mentoring erfolgten ,Richtigstellung® geauf3erten
Vorstellungen als solche Konzepte gewertet. Aufgrund der zahlreichen Diskussionen der
Teilnehmenden untereinander sind diese Konzepte jedoch nicht klar voneinander und von
zeitlich nur kurz im Verlauf des Mentorings auftretenden Vorstellungen zu unterscheiden. Ob
tatsachlich ein Konzeptwechsel vollzogen wurde, lieRe sich aus der Unterscheidung dieser
AuRerungen voneinander jedoch ohnehin nicht gesichert feststellen.

Einige der in Tabelle 18 einzeln und distinkt angefiihrten, beobachteten Vorstellungen traten
in Hybridvorstellungen auf und stellen somit ,Vorstellungspakete® dar. Beispiele finden sich
im weiteren Flief3text.

Die Teilnehmenden unterschieden sich sehr stark in der AuRerung ihrer Vorstellungen. So
auRerte L1 beispielsweise 39 Vorstellungen, wovon etwa 51% physikalisch korrekt waren
und L7 nannte 33 Vorstellungen von denen ca. 27% einem geeigneten Konzept
entsprachen. L2 und L8 auRerten Uberhaupt keine Vorstellungen, lediglich Bemerkungen zu
Beobachtungen, wie ,das leuchtet®, wurden registriert. Bei konkreter Nachfrage &uf3erte L8
lediglich Unkenntnis und dass der Sachverhalt unbekannt sei (vgl. Ankersequenz 2). L3
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wiederholte, wenn er direkt gefragt wurde das zuletzt von einem anderen Teilnehmenden
gehdrte Konzept, was etwa an folgender Ankersequenz deutlich wird:

Ankersequenz 1 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

12:40 L1: Es wird immer kleiner. Beim ersten Abschnitt vom Kabel wird 0,4 sein, dann Widerstand, nach
der Lampe ist auch noch ein Widerstand, also die Lampe ist auch noch ein Widerstand, wieder

kleiner, nach dem zweiten wieder.

[..]
[-]

L3: Naja, nach dem Widerstand geringer.
Zudem konnten bei L3 und auch bei den meisten
anderen Akteuren — insbesondere bei L6 und L7 -
Schwierigkeiten bei der Identifikation von Parallel und
Serienschaltungen sowie deren Kombination
festgestellt werden, weshalb diese als diffuse
Vorstellungen zur Geometrie des Schaltbildes gewertet
wurden. Obwohl L1 beim Pre-Test noch unpassende
Vorstellungen zur Geometrie des Schaltbildes aufwies,
konnten im Verlauf des Mentorings nur noch aus

physikalischer Sicht richtige Aussagen von dem Akteur
bezlglich der Art der Schaltung festgestellt werden.

13:20 PM: #L2#, #L.3#, habt ihr auch eine Vorstellung zu der Stromstarke, wo die wie grof3 ist?

[,
I F
Abbildung 15: Unterschiedlich angelegte

Parallelschaltungen, links Schaltung #1,
rechts Schaltung #2

®
T R08

Besonders der Vergleich zweier unterschiedlich gebauter Parallelschaltungen (siehe
Abbildung 15), die Frage nach dem Charakteristikum einer Parallelschaltung, sowie die
wiederholte Behandlung unterschiedlicher Parallelschaltungen im Mentoring ermdéglichte
wohl L1 und vermutlich auch anderen Akteuren, wie etwa dem Tutor L5 ihre Vorstellungen
zur Geometrie zu Uberdenken (vgl. Ergebnisse der Pre- und Post-Tests, Seite 110). Dies sei

durch folgende Sequenz verdeutlicht:

Ankersequenz 2 (Mentoring-Video 1, Anhang A.2)

46:00 PM: Ja [lachelt L1 an], was ist der Unterschied zwischen dieser Schaltung [zeigt] und dieser

Schaltung?
L6, L7: Parallel und in Serie.
[PM hebt Schaltung #2 an]

46:10 PM: Bitte, wie heif3t diese Schaltung [zeigt] und wie heil3t diese Schaltung [zeigt]?

L5: Umgekehrte Schaltung? [lachelt]

46:20 PM: Jetzt schaut einmal zuerst auf die da, ja [PM hebt Parallelschaltung [#2] mit 4 Lampchen an,

sodass alle sie sehen kénnen]
46:30 L1: Ich sag Parallelschaltung.
L7: Serienschaltung, das ist parallel [zeigt auf #1].
L6: Ich sag auch, dass das Serien- ist.
D(b) [gleichzeitig]: Was sagst du, #L8#?

L8: Ich hab keine Ahnung. Ich hab sowas noch nie gemacht.

46:40 [..]

46:50 PM: Also, die Frage ist jetzt, was ist das Charakteristikum einer Serienschaltung und was ist das
Charakteristikum einer Parallelschaltung? Das ist das, was fir die Theorie ganz entscheidend ist.

Oder?

L1: Na warte sind das jetzt beides Parallelschaltungen?
47:00 PM: Das sind beides Parallelschaltungen.

L1: Aaah. (...)

47:10 PM: Und was macht- was macht jetzt die Serien- und die Parallelschaltung aus?

47:20 L1 [aufzeigend]: Ja in einer Serienschaltung ist ein Stromkreis und mehrere Lampen und da sind
halt mehrere Stromkreise, einer, ein zweiter, ein dritter, ein vierter. [zeigt]

47:30 PM: Ja, das heildt, bei einer Parallelschaltung haben wir immer irgendwo einen-
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L1: Kreuzung
PM: Kreuzungspunkt
L5: Ist eh logisch.

99

Eine Schilervorstellung betreffend den
Stromfluss, welche lediglich L6 und L7 aufwiesen

und die durch Missverstandnisse im Physik-
Unterricht bedingt war (siehe Ankersequenz 3),

konnte beim Mentoring sehr friih entdeckt werden.

Nachdem nebenstehende Parallelschaltung auf apbildung 16: zur Identifikation der "Kiirzester

die Tafel gezeichnet wurde, aufllerten sich die
Akteure folgendermal3en:

Ankersequenz 3 (Mentoring-Video 1, Anhang A.2)
34:50 [..]

Weg"-Vorstellung

PM: und jetzt mach ich da ein zweites Lampchen dazu parallel.
L7: Dann wird das zweite Lampchen nicht g-, dann wird das nicht-
35:00 L6: Ja eh, da lauft ja nix hin. Der nimmt ja den kirzesten Weg.

L7: Der nimmt ja den kiir-, da leuchtet nur das erste

L1 [schittelt Kopf kneift Augen zusammen]: Mm-mmbh!
PM: Ah.

L4: Na das nicht.

L5: Ah deswegen hast einen Einser in Physik [zu L7, lacht]

35:10 L6: Ja sicher eigentlich schon, so haben wir’s gelernt. [lacht]

Die Lernenden gingen hier also nicht von einem ,Weg des geringsten Widerstandes” aus,

sondern sahen einfach den rdumlich kiirzesten Weg als den einzigen an, welchen der Strom
gehen kdnne. Es handelte sich somit um eine Vorstellung zu rdumlicher Nahe (E), wie auf

Seite 10 beschrieben.

Im Verlauf des Mentorings konnte vermutlich auch ein
Konzeptwechsel hin zu einem physikalisch akzeptablen
Konzept von den beiden Tutoren vollzogen werden. Die
folgende Sequenz etwa macht deutlich, dass die beiden
Tutoren das ,Konzept des geringsten Widerstandes® auf
Schaltplane anwendeten, um zu identifizieren ob es sich
(unter anderem) bei nebenstehenden Schaltplanen um
Kurzschlisse handle oder nicht. Das wohl bis zu einem
gewissen Grad bereits nachvollzogene Konzept erwies
sich also in einer neuen Situation als fruchtbar (vgl.
Seite 16) und die beiden Tutoren reformulierten die
neue Vorstellung.

Ankersequenz 4 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

Q-

-®-

Abbildung 17: Zur Identifikation von
Vorstellungen zu Kurzschlissen

22:50 [...] irgendwer hat gesagt, ganz am Anfang heute, das ist irgendwie, der Strom nimmt den

kirzesten Weg oder wie war das.

L6, L7: Ja.

L5: Der #L7# war das glaub ich.

PM: Ja.

L1: Nein, den einfachsten, ohne Widerstand.

23:00 PM: Das hort man schon, das hort man schon, das ist kein Fehler oder (...). Du sagst den

einfachsten, ohne Widerstand. Oder den mit dem-
L5, L7: geringsten.
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PM: geringsten Widerstand, ja.
L1: Ja, (...)
23:10 PM: Wo wirde der Strom hier gehen, wo ist der Widerstand geringer? Da-
L1: Nicht bei der Lampe.
PM: oder da
L6: Nja unten
PM: Da. Da geht fast der ganze Strom durch.
23:20 L6: Das heil3t da ist wieder ein Kurzschluss.
PM: Und da, wo geht da der Strom-
L1: Ja oben.
L6: Ja, auch oben.
PM: Ja, oben das ist auch, das sind beides Kurzschlusse.
L1: Hab ich doch gesagt.
L7: Aha, ok. Das heif3t es hangt nicht von der-
23:30 L6: Nicht vom Weg, sondern vom Widerstand ab.

Das ,Konzept des geringsten Widerstandes® bot sich somit als Vorstellung an, welche die
,=Entfernungsvorstellung“ abzulésen im Stande war und diente gleichzeitig dazu, den
Lernenden den Vorgang eines Kurzschlusses verstandlicher zu machen, zu dem ebenso
diffuse Vorstellungen, wie die in der folgenden Ankersequenz angefiihrten, auftraten:

Ankersequenz 5 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)
21:40 PM: Was ist sozusagen ein Kurzschluss?

21:50 L5: Da geht einfach kein Strom mehr durch, also-
PM: Kein Strom, gut, was sagst du? [zeigt auf L6 oder L1]
L6: Kein Strom.
L1: Dass sie nicht den angegebenen Weg fahren, also durch die Lampe durch, also nicht den
gewollten Weg.
PM: Ja, was sagst du? [auf L7 blickend]
L7: Ja, wenn‘s keinen Verbrauch gibt-
L6: Wenn ein Strom abgeht aber nicht zur Batterie.
22:00 L7:Ja-(...)

Die zuletzt von L6 geduRerte Vorstellung erinnert ein wenig an die Funktionsweise eines
Fehlerstrom-Schutzschalters und kénnte mdglicherweise mit einer missverstandenen
Auffassung  seiner  Funktionsweise und einem unzulassigen  Analogieschluss
zusammenhangen.

Neben den Vorstellungen zur Geometrie von Schaltbildern und Stromkreisen sowie den
Vorstellungen, welche mit der raumlichen Entfernung der Bauteile von der Spannungsquelle
in der Schaltung zusammenhangen, wurden auch das Konzept einer Konstantstromquelle
sowie die sequentielle Vorstellung sehr haufig unter den Teilnehmenden identifiziert.

Die Konstantstromvorstellung trat bei der Besprechung der ltems F2 und F5 (s.S.74) des
Pre-Tests auf. Wahrend L6 und L7 zunachst sehr unsicher eine Hybridvorstellung aus
lokaler, Verbrauchs- oder Widerstands-Superpositionsvorstellung aufwiesen, kam zu diesen
Vorstellungen neben der Entfernungsvorstellung auch noch die Konstantstromvorstellung
hinzu. Bei den beiden Akteuren lag hier offensichtlich ein sehr diffuses Vorstellungsamalgam
vor, doch ist hier auch wieder auf den Zusammenhang zwischen lokaler und Konstantstrom-
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Vorstellung, den Urban-Woldron & Hopf (in Druck, S.24) aufzeigen, hinzuweisen, welcher
auch hier vorzuliegen schien. Auch L1 zog, trotz korrekter Beantwortung des Items F5, die
Konstantstromvorstellung in Erwéagung, die dann aber beim Post-Test nicht nachweisbar

war.!

Im Verlauf des Mentorings wurden auch einige Iltems zu sequentieller und lokaler Vorstellung
bearbeitetet (siehe Seite 79). Die Erklarungen zu den Fragen, welche die Teilnehmenden auf
Zetteln hinterliel3en sowie die Besprechung der einzelnen Items ermdglichte ein klareres Bild
von den betreffenden Konzepten der Akteure.

Es seien daher nun zunéchst die Ergebnisse der Bearbeitung der ltems C1 bis C3 durch die
Akteure wiedergegeben, die jedoch nicht in Tabelle 18 auf Seite 97 aufgenommen wurden,
da sie nicht mit Hilfe der Videoanalyse identifiziert wurden, sondern die Teilnehmenden die
Aufgabe hatten, auch eine schriftliche Begriindung zu ihren Item-Angaben anzufuhren. Weil
viele Akteure ihre Distraktoren-Auswahl und ihre Begriindung nach Erklarung im Mentoring
korrigierten, da verabsdumt wurde die Arbeitsblatter abzusammeln, sind die Angaben nicht
ganz eindeutig, lassen jedoch auf folgende Schilervorstellungen bei den Akteuren
schlieRen, die auch teilweise durch die Videoanalyse identifiziert wurden (vgl. Tabelle 18 und
die Vorstellungen betreffende Ankersequenzen).

Akteure Vorstellungen
L1 Seq

L2 Seq, Geo, ki
L3 Seq, Geo, ki
L4 Seq

L5 Seq, ki, Lok
L6 Seq/OK

L7 Seq

L8 ?

Tabelle 19: Schilervorstellungen der Akteure im Mentoring
der AHS-Oberstufe zu den Items C1 bis C3.

Die Vorstellungen von L8 konnten nicht nachvollzogen werden, da die Auswahl der
Distraktoren und die Begrindungen dazu nicht ernsthaft angefiihrt wurden.

Viele dieser Vorstellungen die Iltems C1 bis C3 betreffend wurden durch die weitere
Diskussion jedoch umstrukturiert. Die in Tabelle 19 angeflihrten Konzepte stellen also,
ebenso wie die mit Hilfe der Videoanalyse einzeln identifizierten Vorstellungen, nur eine
Momentaufnahme der Konzepte bezulglich dieser Items wahrend des Mentorings dar.

Zuruckkehrend zur Videoanalyse, konnte im Rahmen der Diskussion dieser Items bei L1
eine sehr deutliche sequentielle Vorstellung identifiziert werden (siehe Ankersequenz 1, S.98
zu ltems C1 und C2 auf S.79). Nachdem die Definition der Stromstéarke wiederholt wurde,
konnte auch bei L7 eine sequentielle Vorstellung identifiziert werden, welche dieser zunachst
selbst auf geschlossene Wasserkreislaufe tbertrug. Erst der Hinweis, dass in einem solchen

! Diese diversen Vorstellungen findet man im Transkript des Mentoring-Videos 1, min 31ff im Anhang A2.



102 4 Empirischer Teil

Kreislauf ja keine Teilchen verloren gehen und die Einsicht, dass auch im Stromkreis an
jeder Stelle gleich viele Elektronen zu und abflielen fihrte zu einer gewissen
Unzufriedenheit mit der bisherigen Vorstellung, welche L1 besonders deutlich dul3erte. Nur
L6 drickte schon von Beginn der Diskussion an aus, dass er vermute, die Lage des
Widerstandes im Stromkreis sei irrelevant, was auf eine physikalisch korrekte Sichtweise
hindeutet. Zu den Items C1 und C2 stellte er dennoch zunéachst die Frage in welche Richtung
der Strom flieRe und gab an, dass die Stromstérke bei C1 gleich bleibe und bei C2 kleiner
werde, weshalb zunachst wohl eine sequentielle Vorstellung vorlag, mit der jedoch bereits
eine gewisse Unzufriedenheit verbunden gewesen sein durfte. Wahrend der Besprechung
der Items korrigierte L6 schliel3lich seine Angaben.

Ankersequenz 6 soll das eben Erlauterte verdeutlichen:

Ankersequenz 6 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

15:30 D(b): Das ist das Kabel und hier [L3 steht auf um auf die Tafel zu sehen] greif ich um das Kabel
und die Stromzange zahlt mir die Ladungen, die durch den Leiterquerschnitt durchflieen.
L7: Und durch einen Widerstand verengt sich das einfach oder? [zeigt]
PM: Ja, also das ist einmal eine Vorstellung, die man durchaus gelten lassen kann. Durch einen
15:40 Widerstand verengt sich das, so wie wenn du beim Wasser hast, einen Staudamm im Prinzip.
L7: Aber dann ist es eh wichtig in welche Richtung es fliet, weil am Anfang verengt sich’s nur
15:50 gering, ja, und erst bei R2 wird das dann noch kleiner an, das heil3t es hat keinen Einfluss
PM: Aber wenn die Elektronen, die flieBen jetzt von einem Pol der Batterie zum anderen, ja,
L7: Ja.
16:00 PM: und wohin kommen die inzwischen? Wo, wo sind die Elektronen?
L1: Im Kabel.
16:10 PM: Im Kabel. Und wie viele gehen weg und wie viele- beim einen Pol, wie viele gehen beim einen
Pol weg und wie viele kommen beim anderen an?
L1: Gleich viele.
L7: Gleich viele.
D(b): Na bitte (...) [zufrieden]
PM [gleichzeitig]: Gleich viele.
L6 [gleichzeitig]: Eigentlich schon ja.
PM: Deswegen haben wir Uiberall die gleiche Stromstarke.
L5: Also immer, immer gleich?
PM: Uberall.
16:20 L1: Geh, heast, na. [Unzufriedenheit mit bisherigem Konzept]
D(b): Wenn Wasser in einem geschlossenen Wasserkreislauf [Analogie bernommen] flief3t, wie
16:30 viele Wasserteilchen flieRen beim einen Punkt weg und kommen beim anderen-
L6: Eh, das ist logisch.
D(b): Es ist véllig egal ob das Rohr enger oder breiter wird, es fliel3t immer von einem Punkt zum
anderen gleich viel weg, wie ankommt.
L1: Ja, aber es dauert langer.
L6: Ja, aber das-
PM: Bitte?
16:40 L1: Es dauert langer.
PM: Ja, vielleicht.
L1: Ja aber dann z&hlt ja dieses Gerat im-
D(b) [zu L1]: Ja, aber im ganzen
L6 [gleichzeitig, zu PM]: Das heifl3t es ist egal wo der Widerstand ist.
D(b) [zu L1]: Wasserkreislauf.
PM [zu L6]: Mhm [nickt]
L6: Na! [stupst L7 zufrieden an]
PM: Ja! [nickt]
16:50 L6: Ich hab das schon so gehabt.
PM: Es ist egal wo der Widerstand ist. Es ist egal in welche Richtung er fliel3t.

Im Zuge der Uberwindung der sequentiellen Vorstellung trat bei L1 jedoch zun&chst die
Konstantstromvorstellung in Erscheinung, wahrend neben L6 nun auch L4 eine aus
physikalischer Sicht annehmbare Vorstellung aufwies, was die folgende Ankersequenz 7
deutlich machen soll.
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Ankersequenz 7 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2
18:40 PM: Welche Stromstarke, die sich einstellt, hangt jetzt wovon noch einmal ab. Das haben wir eh
wenn man-
L4: Vom Gesamtwiderstand
PM: Vom Gesamtwiderstand.
L4: Aber dann ist es bei beiden [gemeint sind Items C1 und C2]
L6: gleich viel.
L4: kleiner.
PM: Ja.
L6: Ja.
PM: Bei beiden ist es kleiner
18:50 L1 [gleichzeitig, zu L4]: Die Stromstarke ist genauso wie vorher, oder?
PM [gleichzeitig]: weil der Gesamt-
L4 [zu L1]: Nein Kkleiner!
PM: Bei beiden ist es kleiner
L6 [gleichzeitig]: Kleiner!
PM [gleichzeitig]: weil der Gesamtwiderstand
L6: Weil das ist wurscht wo der Widerstand liegt
PM [gleichzeitig]: grofRer ist.
L6: es ist immer die gleiche Stromstéarke.
L1:(...)ja
PM: Ja, dafiir reden wir ja.
19:00 [L6 lacht]
L1: Aber es gehen doch trotzdem gleich viele durch?

Hier sei angemerkt, dass sich beim Post-Test und beim Cross Age Peer Tutoring keine
Hinweise auf die beiden Schiilervorstellungen (Seq und ki) bei L1 fanden. Mdglicherweise
hatte die Annahme der ,Rohr-Analogie* (siehe S.105f sowie S.159ff) eine wichtige
Bedeutung fur L1, um die Konstantstromvorstellung zu Gberwinden.

Die wahrend des Mentorings auftretenden Verbrauchsvorstellungen waren entweder, wie
etwa jene von L7 in Ankersequenz 5, mit anderen Vorstellungen verknipft, sodass sie als
Hybridvorstellungen identifiziert wurden oder sie traten nicht klar als Verbrauchsvorstellung
in Erscheinung. So sagte etwa L4 (Mentoring-Video 1 min 54:10 im Anhang A2) dass bei
einer Parallelschaltung in der Zuleitung deshalb weniger Strom flieRe, weil ein LAmpchen
weniger Strom brauche — L4 sprach also nicht direkt von Verbrauch.

Bei der Frage nach der Addition von parallel geschalteten Widerstanden traten bei L1, L4,
L5, L6 und L7 Widerstandssuperpositionsvorstellungen auf, welche manchmal auf
Missverstandnissen beruhten, was passiert wenn ein Widerstand in einen Stromkreis
geschaltet oder herausgenommen wird. Die Besprechung von Item C3 offenbarte jedoch
deutliche Schwierigkeiten bei der Addition von parallel geschalteten Widerstadnden. Wahrend
hier L7 eine Widerstandssuperpositionsvorstellung (Rsup) aufwies, welche dann von einer
hier nicht ganz passenden Vorstellung zum ,Weg des geringsten Widerstandes® abgeldst
wurde, die zu einer richtigen Schlussfolgerung fuhrte, hatte L6 zunachst die Vorstellung,
dass sich am Gesamtwiderstand bei Parallelschaltung eines weiteren Lampchens nichts
andere (kpR):

Ankersequenz 8 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

27:40 PM: Und wie ist das jetzt mit dem Gesamtwiderstand.
L1 [gleichzeitig]: Und L1 zu [zeigt auf]
[L6 zeigt auf]
PM: Wenn ich nur die Lampe zwei hab
[L5 zeigt auf]



104 4 Empirischer Teil

L7: Dann ist der Widerstand geringer.

PM: Und was ist, wenn ich die Lampe zwei und drei hab?
L7: Dann ist er wieder héher.

[L1, L5 und L6 noch immer aufzeigend]

-]
28:10 M [gleichzeitig]: Was a&ndert sich am Widerstand, wenn ich L3 dazuscha-. Also-
L6: Nein, am Widerstand nix.
PM [zu L7]: Bitte
L6 [leiser]: Am Widerstand nix.
28:20 L7: Bei L2 und L3 muss der, wenn die beide eingeschalten sind, muss der Widerstand geringer
sein, weil sonst wird ja der Strom nicht nach L-
L1 [aufzeigend]: Der Widerstand wird geringer.
L7: drei fahren. Ja, es wird geringer.

Bei der Parallelschaltung von Lampchen traten weitere Probleme auf, welche auch in Cross
Age Peer Tutoring-Prozessen gefunden wurde (bei der Gruppe von L2, s. S.188). So
beobachteten die Teilnehmenden h&ufig, dass bei zunehmender Parallelschaltung von
mehreren Lampchen deren Helligkeit abnimmt oder umgekehrt die Helligkeit zunimmt, wenn
ein Lampchen aus einer Parallelschaltung entfernt wird. Da weder der Begriff eines
Innenwiderstandes noch die Tatsache eines Spannungsabfalls am Widerstand gelaufig
waren, konnten sich die Lernenden dieses Phanomen oft wohl nur mit einer inadaquaten
Vorstellung erklaren. Dies ist wohl auch ein weiteres Beispiel, welches das Ungeniigen der
reinen Betrachtung eines Experiments zum Konzeptwechsel aufzeigt (vgl. Schlichting, 1991,
Duit in Kircher & Schneider, 2002, S.9 und diese Arbeit S.14). Im Mentoring wurde in diesem
Zusammenhang nur kurz auf die Beobachtung der Akteure eingegangen.

Ankersequenz 9 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

47:40 PM: Ja, noch ein Charakteristikum einer Parallelschaltung. (...) Was ist, wenn ich da ein Lamperl
jetzt raus schraub.
L1: Na die anderen leuchten-
PM: Schraubt ihr bitte ein Lamperl raus, irgendeines [L6 schraubt Lampchen aus Parallelschaltung
#2 in Abbildung 15] und schraubt ihr auch irgendein Lamperl raus [L3 schraubt Ldmpchen aus
Parallelschaltung #1].
L7: Dann leuchtet das heller [zeigt]
47:50 PM: Dann leuch- ja, aber sie leuchten alle weiter, ja, das ist das Charakteristikum, ein weiteres
48:00 Charakteristikum, ja. Ubrigens, dass die jetzt heller leuchten, ja, das ist ein Effekt, der nur darauf
48:10 zuruckzufuhren ist, dass-, dass die Batterien nicht ganz ideal sind, ja, weil die kommen auch
irgendwann einmal an ihre Belastungsgrenze.
L1: Die war aber neu.
PM: Ja, aber trotzdem. (...)

Da sich eine langere Beschaftigung mit den Schulervorstellungen in diesem Zusammenhang
im Mentoring als schwierig, langwierig und zeitintensiv und daher nicht zweckmafig
erweisen wirde, wurde also in diesem Zusammenhang also lediglich ein Hinweis zur
Vorsicht gegeben, welcher den Lernenden wohl nicht nachvollziehbar war. Auch beim Cross
Age Peer Tutoring wurde in der Gruppe 2 dieser Unterschied von S6 bemerkt, jedoch nicht
erklart (s. S. 188 und Gruppe 2 Video 2 min 11:50, Anhang B.2)

4.4.2.2 Wissenskonstruktionsaktivitaten, Analogien und Heuristiken

Im Rahmen des Mentorings versuchten einige Teilnehmende sich ihre Vorstellungen durch
Wissenskonstruktionsaktivitdten verstédndlich zu machen. Sie nahmen Analogien an,
entwickelten sie selbststandig weiter und versuchten eine Passung der jeweiligen Analogie
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und Vorstellung zu erreichen sowie Konzepte und ihre Folgerungen in Einklang zu bringen.
Nach Analyse der Cross Age Peer Tutoring-Prozesse der ausgewdahlten Akteure fiel auf,
dass diverse im Mentoring verwendete Analogien (vor allem von L1) im Tutoring verwendet
wurden, selbst wenn sie im Mentoring nur von einem anderen Akteur geduf3ert wurden — die
Teilnehmenden hdorten sich also offenbar aufmerksam zu und lernten durch die Interaktion.
Einige Ubernommene Analogien oder vorstellungsunterstitzende und -hinterfragende
Hilfsmittel sowie Aktivitaiten von Akteuren die moglicherweise zu einem Konzeptwechsel
fuhrten seien hier kurz dargelegt.

Die Behandlung von geschlossenen Wasserkreislaufen (vgl. Ankersequenz 6) und die
Wasserschlauch-Analogie (siehe Ankersequenz 10) erméglichte L1 vermutlich seine
sequentielle Vorstellung zu Uberwinden.

Ankersequenz 10 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

17:50 PM: Nehmt einen Schlauch Wasser her. Ja, ok? Der Schlauch Wasser, wo ihr Wasser rein fillt
und auf der anderen Seite rinnt es wieder raus. Wenn ihr irgendwo abquetscht, irgendwo, véllig
18:00 wurscht wo, kann weniger rein rinnen und auch weniger raus rinnen [L3 nickt], das hei3t im
ganzen Schlauch hat man weniger Wasser, das durchflie3t. Und so &hnlich kann man sich auch-
18:10 L4: Wieso, wenn man beim Schlauch an irgendeiner Stelle greift, flieRt ja hinten (...).
L6: Ja aber kann ja nicht,
L4: Ja, es kann nicht-
L6: es war [macht weite Bewegung mit den Handen, welche einen sich aufblahenden Schlauch
darstellen soll], es wirde ja-
L1: Es wirde platzen.
L4: Ja eh.

18:20 PM: Ja also sagen wir der Schlauch bleibt gleich dick, nicht so wie in den Comics oder so, nicht
18:30 ganz abquetschen, sondern nur ein bisschen, dann kommt einfach weniger durch. Ok? Und
welche Stromstarke, jetzt kommt das, das hab ich namlich bei euch auch, bei dieser, gehoért

L4 [zeigt auf]: Entschuldigung, eine Frage noch.
18:40 PM: Welche Stromstarke, die sich einstellt, hangt jetzt wovon noch einmal ab. Das haben wir eh
wenn man-
L4 [noch immer aufzeigend]: Vom Gesamtwiderstand
PM: Vom Gesamtwiderstand.

Auch im Cross Age Peer Tutoring benutzt L1 mit dem Hinweis, dass Stromleitungen nicht
platzen kénnen, eine Wasserrohranalogie (siehe S.159).

L5 entwickelte diese Analogie sogar weiter, um sich mit Hilfe von Wasserrohren
klarzumachen, welche relativen Stromstarken in verzweigten Stromkreisen bei Item C3 (s.
Seite 79) vorliegen mussen, wie die folgende Ankersequenz zeigt.

Ankersequenz 11 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

28:40 PM: Die Stromstérke wird grofier.
L1: Hab ich ja gesagt.
PM: Ja, genau das war’s. #L5#
L5: Ja, ja ich wollt eigentlich eh nur das jetzt dazu sagen. Ich wollt jetzt sagen das ist Wasser, ok.
PM: Ja.

28:50 L5: Und da sind jetzt zwei Rohre drinnen
PM: Ja.

29:00 L5: und das eine ist zu. Ja das eine ist jetzt ja zu. Wurscht. Dann kann ja Aussa-, ja, Aussage c,
weniger Wasser durchflie3en, weil eben nur ein Rohr da ist. Aber wenn jetzt zwei Rohre offen
sind, also wenn der Schalter jetzt zum Beispiel zu ist,-

PM: Ja.
L5: dann flie3t es ja jedenfalls noch schneller.

29:10 L7: Aber dann musst du bedenken, dass wenn es wieder zusammen lauft, wird’s trotzdem gleich
eng.

L5: Aber das flief3t trotzdem-
L7: Nur fur das Stuckerl.
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L5: Trotzdem flieRt es schneller. [lachelt]
29:20 L1: Na mit Wasser kann man sich es nicht vorstellen.

PM: Doch. Ah, unter einer Voraussetzung.

L1: Dass das hintere-

PM: Dass das Zuleitungsrohr [zeigt mit beiden Handen ,Rohre* links und rechts der
29:30 Parallelschaltung] Gberhaupt dick genug ist, dass da genug flieBen kann.

(-]
29:57 M: So deswegen die richtige Antwort ist jetzt [bei Item C3]

L4, L1, L6, L7: die zweite.

L1 und L7 konnten diese Widerstandsadditionsvorstellung bei einer Parallelschaltung nicht
nachvollziehen (siehe 29:10ff, Ankersequenz 11). L1 wurde daher im weiteren Mentoring-
Verlauf (Einzelgruppen, daher nur Beobachtung) von PM empfohlen, mit Stromstarken zu
argumentieren, woraufhin L1 mit etwas Unterstitzung die Stromlinien-Heuristik entwickelte,
welche er sehr effektiv zur Erklarung der Stromstarken in Parallelschaltungen im Cross Age
Peer Tutoring heranzog. L1 hat dadurch aber umgangen, ein tieferes Verstandnis von
Widerstanden in Parallelschaltungen aufzubauen.

Ankersequenz 12 verdeutlicht wie L4 durch eine aufmerksame Schlussfolgerung (Kategorie
5.3-B2b in Tabelle 17, S.89) sowie deren Elaboration (Kategorie 5.3-B2d) Unstimmigkeiten in
der sequentiellen Vorstellung von L1 (Kategorie 1.9, siehe Ankersequenz 1) aufzeigt. L1
wurde daraufhin auf eine sprachliche Feinheit (Hervorhebung in Ankersequenz 12) im ltem
C1 aufmerksam und aul3erte Unzufriedenheit (Kategorie 5.4-A), welche er sodann wohl auch
auf seine bisherige Erklarung und damit auf seine sequentielle Vorstellung bezog, was ihm
vielleicht einen ersten Schritt hin zum Konzeptwechsel erleichtert hat. Auch L6, der bereits
vermutete, dass die Lage der Widerstande irrelevant ist (Transkript Mentoring-Video 2, min
09:50, Anhang A2), und L7 wurden durch die von L4 geaullerte Elaboration der
Unstimmigkeit aufmerksam, wodurch sie womdglich auch ihre eigenen Vorstellungen
reflektierten. Zudem griff L7 auf Vorwissen zur Widerstandsaddition zuriick (Kategorie 5.3-
B2c), wodurch ebenso die sequentielle Vorstellung in Frage gestellt wurde.

Ankersequenz 12 (Mentoring-Video 2, Anhang A.2)

12:50 PM: Was meinst du #L4#.
L4: Ja, wenn’s so ist wie er [L1] grad gesagt hat, dann ist es bei beiden Antworten kleiner aber
nicht weil sich der Widerstand verandert, sondern tiberhaupt weil ein Widerstand da ist.
L7: Ach so.
L6: Stimmt.

13:00 L7:ich glaub-, aber ist es nicht so bei der Serienschaltung, dass einfach die Widerstande addiert
werden zumindest-
L4 [zu L1]: Wenn du, so wie du’s jetzt gesagt hast, ist es hier zumindest
L1: kleiner
L4: kleiner als hier.
L1 [nickt L4 zu]: Mhm.
PM [zu L7]: Ja, ja, ja, Widerstande werden einfach addiert. Ja. Und wie ist das jetzt bei der
Stromstarke? Habt ihr-

13:10 L1 [zu L4]: Ja das ist ja das, wenn das stimmt. Nein, ,nun kleiner als 0,4 Ampere*, ah,
#Fluchwort#, das war eine Fangfrage. Ich hab ja gesagt das war eine Fangfrage.

Dies zeigt auf, dass moglicherweise nicht nur eigene sondern auch
Wissenskonstruktionsaktivitaten anderer (wie in diesem Fall jene von L4) fir den
Konzeptwechsel wesentliche Aktivitdten von Mitlernenden initiieren kdnnten. Die tiefgehende
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Elaboration von L4 verhdlt sich dabei wohl wie eine der von Roscoe und Chi (2008, S.340ff)
untersuchten tiefgehenden Tutee-Fragen (vgl. S.49).

4.4.2.3 Motivationale Aspekte beim Mentoring

Die Analyse der Videos des Mentorings nach motivationalen Aspekten ergab — aufgrund der
nur spéarlichen BefindlichkeitsduRerungen und auch aufgrund der Schwierigkeit das
Mentoring aufgrund der verstreuten Gruppenarbeiten hinsichtlich Emotionen und
Aufmerksamkeit zu kodieren — keine Ergebnisse. Das situationale Interesse wurde vor allem
durch Kodierung der AuRerungen von Vermutungen und Vorstellungen sowie deren
konstruktiver Reflektion im Plenum bestimmt. Entsprechend wurden jene Akteure, welche
deutlich viele Vorstellungen im Plenum &uf3erten und sich extravertiert verhielten auch als
entsprechend motiviert eingeschatzt (vor allem L1, L6 und L7). Da dies keine geeignete
Messung des situationalen Interesses darstellt, wurde auf die Ergebnisse des Fragebogens
zur aktuellen Motivation (FB2) zurlickgegriffen. Diagramm 7 auf Seite 119 zeigt die
Ergebnisse auf und bestatigt auch die Ergebnisse der Kodierung.

4.4.2.4 Auswahl der Probanden

Fur die Analyse des Cross Age Peer Tutoring wurden Akteure unterschiedlicher
Leistungsstarke und Personlichkeitseigenschaften ausgewahlt, um mdglichst heterogene
Lerngruppen mit unterschiedlichem ,Binnenverhalten® zu erhalten und diese detailliert
vergleichen zu koénnen. Zur Auswahl der Personlichkeitseigenschaften der Probanden
wurden jedoch keine Personlichkeitstests herangezogen, es handelt sich also eher um eine
Abschéatzung der Extravertiertheit beziehungsweise Introvertiertheit im Hinblick auf die
AuBerung von Schillervorstellungen. Insofern wurde dafir lediglich die Anzahl der
geduRerten Schilervorstellungen als Mall der Extravertiertheit in dieser Hinsicht
herangezogen. Der Anteil an physikalisch adaquaten Vorstellungen diente als Maf3 fir die
Leistungsstarke. Desweiteren wurden die Pre-Test-Ergebnisse sowie die Schulnote als Maf3
fur die Leistungsstarke herangezogen. Auch die Ergebnisse des FB2 (Seite 81 und 119)
hinsichtlich des Interesses flossen in die Entscheidung mit ein, welche Akteure fir die
weitere Beobachtung gewahlt werden sollten.

Probanden L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
39 0 5 13 12 34 33 0
GeéauRerte Schilervorstellungen
Rang 1 Rang8 | Rang6 | Rang4 Rang 5 Rang 2 Rang 3 Rang 8
20 (51% 0 (- 0 (0% 8 (62% 7 (58% 12 (35% 9 (27% 0(-
Adaquate Schulervorstellungen (51%) O (0%) (62%) (58%) (35%) (27%) )
Rang 3 Rang8 | Rang8 | Rang1 Rang 2 Rang 4 Rang 5 Rang 8
. 4 1 3 4 1 2 2 0
Pre-Test-Ergebnis
Rang 1 Rang4 | Rang2 | Rang1 Rang 4 Rang 3 Rang 3 Rang 8
1 4 2 5 4 1 1 4
Schulnote
Rang 1 Rang3 | Rang2 | Rang8 Rang 3 Rang 1 Rang 1 Rang 3
’ 84% 64% 40% 40% 2% 100% 88% 32%
Interesse bei FB2
Rang 3 Rang5 | Rang6 | Rang6 Rang 4 Rang 1 Rang 2 Rang 8
Gesamtrang 1,8 5,6 4.8 4 3,6 2,2 2,8 7

Tabelle 20: Zur Auswahl der Probanden nach Persdnlichkeitseigenschaft, Leistungsstéarke und Interesse
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Auswertung der Tabelle 20 ergibt L1 und L8 als die am starksten voneinander
differenzierenden Akteure. L8 nahm jedoch am weiteren Projektverlauf nicht teil, somit
wurden die Interaktionsprozesse von L1 und L2 wahrend des Cross Age Peer Tutoring
analysiert.

Im Nachhinein bestatigten auch die Posttest-Ergebnisse der AHS-Oberstufe (siehe Kapitel
4.4.3.1, Seite 108) die Auswahl der beiden Probanden hinsichtlich der Leistungsstarke. L1
wies den starksten ,Wissenszuwachs® aller Probanden auf und absolvierte den Post-Test
fehlerlos, wahrend L2 lediglich hinsichtlich der Vorstellungen zur Geometrie des Schaltbildes
mit Verbesserungen relativ zum Pre-Test aufwarten konnte (siehe Tabelle 21, Seite 110) .L2
wurde auch gewahlt, da vermutet wurde, dass die Angst vor der Preisgabe der eigenen
Fehlvorstellungen im Pre-Test (es wurden keine Angaben zu drei ltems gemacht, siehe
ebenso Tabelle 21) mit der Schwierigkeit, einen Konzeptwechsel zu vollziehen, korrelieren
konnte. Tatséchlich, so erwies sich spater, war beim Post-Test kein Wissenszuwachs bei
den betreffenden ltems zu vermerken.

4.4.3 Cross Age Peer Tutoring AHS-Oberstufe — AHS-Unterstufe

Da beim Cross Age Peer Tutoring die einzige Tutorin der AHS-Oberstufe (L8) fehlte, ist in
diesem Kapitel (4.4.3) nur noch von Tutoren (L1 bis L7) und nicht von Tutorinnen und
Tutoren die Rede. Im Weiteren werden zuerst die Vorstellungsédnderungen aller Akteure
betrachtet (Kapitel 4.4.3.1), sodann werden diese Vorstellungsdnderungen mit den
Ergebnissen aus den Fragebogeninstrumenten in Beziehung gesetzt (Kapitel 4.4.3.5) und
abschlielend werden die Ergebnisse der Videoanalyse fir die beobachteten Akteure mit
jenen des Pre-Tests und der Fragebdgen verglichen und der Bezug wird interpretiert (Kapitel
4.4.3.8 und 4.4.3.10).

4.4.3.1 Vorstellungsénderungen aller Akteure

Um die Vorstellungsanderungen der Teilnehmenden interpretieren zu kénnen, muss man
bedenken, dass zwischen Pre- und Post-Test der Tutoren sowohl deren Mentoring als auch
das Cross Age Peer Tutoring liegt, dasselbe gilt fur die Tutees in umgekehrter Reihenfolge
fur ihren Pre- und Mid-Test (siehe Tabelle 10, Seite 65). Der Ablauf des Mentorings der
AHS-Oberstufe wurde genau untersucht und analysiert (siehe Kapitel 4.4.2, Seite 96ff) und
Auswirkungen auf den Post-Test der Tutoren kénnen daher darauf zuriickgefuhrt werden.
Das Mentoring der AHS-Unterstufe ist in den Kapiteln 4.2.5 und 4.4.4 kurz beschrieben, es
fand jedoch keine Beobachtung oder Videographie dieses Mentorings statt, sodass
unbemerkte Einflisse des Mentorings auf das Mid-Test-Ergebnis der Tutees S1 bis S6
durchaus mdglich sind (vgl. Anmerkung auf Seite 69). Auf diese Tatsache sei im Weiteren
aber nicht mehr bei den Interpretationen wiederholt hingewiesen. Auch sei hier angemerkt,
dass die Tutees bei Bearbeitung des Pre-Tests noch keinen Elektrizitdtslehre-Unterricht
erfahren haben.
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Tabelle 21 auf Seite 110 gibt die Ergebnisse von Pre- und Post-Test aller Tutoren sowie von
Pre- und Mid-Test aller Tutees wieder, wobei die Tutees ihren Tutoren zugeordnet sind.
Zudem sind die mit Hilfe der Testinstrumente identifizierten moglichen Vorstellungen der
Schuilerinnen und Schiler wiedergegeben. Die Beschreibung der Schulervorstellungen und
die Zuordnungen der einzelnen Konzepte zu den Abkirzungen finden sich auf den Seiten
5ff. Die Testitems und ihre Beschreibung kdnnen im Kapitel 4.3.2 (S.72ff) nachgeschlagen
werden. Anzumerken ist hier, dass in Tabelle 21 die Stromverbrauchsvorstellung
proportional zum Widerstand (VR) aufgrund deren haufig signifikanten Zusammenhangs mit
der Verbrauchsvorstellung (V) (vgl. Urban-Woldron & Hopf, in Druck) unter diese
subsummiert wurde. Die Ubrigen Testergebnisse der Tutees (Post- und Follow-Up-Test) sind
im Anhang C.3 gemeinsam mit den hier angefuhrten Ergebnissen, jedoch ohne Auflistung
der konkret identifizierten Vorstellungen aufgelistet.
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L1, Geschlecht: m, Note: 1 S1, Geschlecht: w, Note: 1 S2, m, Note: 1 S3, Gt m, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 1| Geo 5 | OK AL 52 | Seq 24 | OK 24 | ok 24 | Ok 32 | EV 24 | OK
F2 1| ok 1| ok A2 12 | Seq 31 | OK 31| oK 32|V 31 | OK 31 | OK
F3 4 | Geo 5 | Ok A3 1| seq 5| OK 5 | OK 5 | Ok 5| oK 5| OK
F4_ | 322 | Ok 3 | ok A4 12 | Seq 21 | OK 21 | oK 21 | ok 21 | OK 21 | OK
F5 1| ok 1| oK A5 12 | Seq 3(3&4) | OK&sh 33 | ok 33 | Ok 33 | OK 34 | sh
F6 2 | kiLok 3 | ok A6 | 331 | Vv 333 | oK 222 | ki 333 | oK 111 | iR 333 | Ok
F7 1| Ok 1| OK AT 112 | invR&Rsup 112 | invR&Rsup 132 | OK 122 | kpR&ul 331 | invR 333 | invR?/kI?
A8 34| v 34 | v 33 | oK 34|V 34| v 33 | Ok
A9 31|V 34 | OK 22 | K 31|V 31|v 31| v
Al0 | 23|V 22 | OK 23 | v 22 | OK 23 | vV 22 | Ok
L2, Geschlecht: m, Note: 4 S4, Geschlecht: m, Note: 1 S5, Geschlecht: w, Note: 2 S6, Geschlecht: m, Note: n.a.
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 4 | Geo 5 | Ok Al 24 | OK 24 | OK 24 | oK 24 | ok 1 | w 24 | OK
F2 4 | Geo 4 | Geo A2 31 | OK 31 | OK 12 | Seq 12 | Seq 12 | Seq 31 [ OK
F3 2 | Geo 5 | Ok A3 5 | OK 5| OK 5| ok 4 | E/seq 2 | seq 5 [ OK
Fa_ | 322 | Ok 223 | Iges>11+122 | A4 21 | OK 21 | OK 21 | ok 12 | Seq 13 | 1w 21 | OK
F5 fehit 0| K A5 33 | OK 33 | OK 12 | Seq 33 | oK 41 | aw 33 [ OK
F6 fehit 1| invR? A6 | 234 | Seq (33)3 | oK 313 | 2 131 | Seq(Stau)Vv 131 | Seq(StauyV fehlt
F7 fehlt 3 | invR? AT 312 | Rsup 312 | Rsup 111 | Rsup&Stau 112 | invR&Rsup 223 | kpR&K fehlt
A8 34| v 34| v 22 | K 31 | Seq(Stau)keinl | 22 | ki 22 | ki
A9 31| v 31| Vv 44 | Seq(Stau)/kein | 34 | ok 31|V 22 | K
A10 | 22| OK 23 | v 22 | OK 21 | seq(stauykeini | 13 | invR 22 | OK
L3, Geschlecht: m, Note: 2 S7, Geschlecht: m, Note: 2 S8, G it: m, Note: 1 S9, G w, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 4 | Geo 5 | Ok AL 43 | 2W/E 22 | v 33| E 24 | OK 33 [ E 24 | OK
F2 4 | Geo 1| ok A2 13 | v 31 | Ok 12 | Seq 31 [ OK 31 [ OK 31 [ OK
F3 4 | Geo 5 | Ok A3 5| Ok fehlt 5| ok 5 [ OK 5 [ OK 5 | OK
F4 | 322 | Ok 322 | Ok A4 22 | V(&2W?) 2 31| 2 21 | OK 21 | OK 12 | Seq
F5 1| ok 0| K A5 25 | E 33 | Ok 34 | sh 3 |2 33 | OK 33 | oK
F6 3| ok 3 | Ok A6 | 333 | Ok 131 | Seq(StauyV | 131 | Seq(Stau)V 314 | Seq 112 | invR2/KI? 314 | Seq
F7 2| K 1| ok A7 | 222 | kpR 223 | kpR&K 112 | invR&Rsup 312 | Rsup 223 | kpR&K 222 | kpR
A8 15 | ve&sh? 34|V 14 | V2/invR? 3 |2 34 (v 23 | 2
A9 33 | sh 11 | invR 23 | kl&sh? 34 | OK 31|V 21 | k&v?
Al0 | 3112 33 | 2 13 | iR 22 | OK 22 | OK 22 | OK
L4, Geschlecht: m, Note: 5 S$10, Geschlecht: m, Note: 1 S11, G it: m, Note: 1 S12, G m, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Follow-Up
F1 5 | Ok 5 | OK AL 2|V 24 | OK 24 | OK 24 | OK 24 | OK 24 | OK
F2 5 | Geo 1| Ok A2 31 | OK 31 | OK 31| OK 31 [ OK 31 | OK 31 | OK
F3 5 | Ok 5 | OK A3 5| OK 5| OK 5| OK 5 [ OK 5| OK 5| OK
F4 | 322 | Ok 322 | OK A4 21 | OK 21 | OK 22 | V(&2W?) 21 | OK 21 | OK 21 | oK
F5 2 | Lok 1| oK A5 33 | OK 33 | oK 3 |2 3 |2 33 | OK 3 |2
F6 2 | kilLok 3 | Ok A6 | 342 231 | Seq 333 | OK 33 |2 333 | OK 333 | OK
F7 1|0k 2| K A7 | 223 | kpR&K 312 | Rsup 132 | oK 223 | kpR&K 322 | kpR&VR? 112 | invR&Rsup
A8 35 | sh fehit 32 | ki&v? 32 | kl&v? 35 | sh 35 [ sh
A9 33 | sh fehlt fehlt 31|V 33 | sh 33 | sh
A0 | 23|V fehit 24 | 2 23 |V 23 [ v 22 | OK
L5, Geschlecht: m, Note: 4 S13, Geschlecht: w, Note: 2 S14, G ht: m, Note: 2 S15, G m, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 1| Geo 5 | oK AL 33| E 24 | OK 24 | OK 2|V 24 | oK 24 | OK
F2 3 | Geo 1] oK A2 32 | V(&2W?) 31 | OK 31 | OK 32 | v(&2w?) 31 | oK 31 | oK
F3 2 | Geo 5 | OK A3 5| OK 5 | OK 5| OK 5 | ok 5 | OK 5 | Ok
F4 | 320 | Lok? 322 | OK A4 21 | OK 21 | OK 21 | OK 21 | ok 21 | OK 21 | oK
F5 0 | Lok?Entf? 0 | Lok?Entf? A5 34 | sh 34 | sh 33 | OK 34 | sh 33 | OK 33 | OK
F6 1| ok 3 | ok A6 | 115 | Seq(Stau)(&2W?) 313 | ? 135 | Seq(stay 333 | OK 135 | Seq(Stau 333 | OK
F7 4 1| ok A7 | 331 | inR 222 | kpR 223 | kpR&K 222 | kpR 223 | kpR&K 312 | Rsup
A8 22 | K 25 | kI&Sh 24| 2 32 | k&v? 22 | K 34 |V
A9 45 | kein| 34 | Ok 31|V 33 | sh 31|V 31|V
A0 | 34 [ K 11 | 2 23 | vV 22 | oK 22 | OK 22 | OK
L6, Geschlecht: m, Note: 1 S16, Geschlecht: m S17, Geschlecht: S18, G w, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 5 | OK 5 | OK AL 52 | Seq 24 | OK 52 | Seq 24 | OK 2|V 24 | OK
F2 3 | Geo 2 | Geo A2 12 | Seq 31 | OK 12 | Seq 31 | Ok 12 | Seq 31 | OK
F3 2 | Geo 2| Geo A3 1| seq 5| OK 1| seq 5 | OK 5| Ok 5 | Ok
F4_ | 322 | OK 323 | 2 A4 12 | Seq 21 | OK 12 | Seq 21 | oK 21 | ok 21 | Ok
F5 fehit 0 | Lok A5 12 | Seq 33 | OK 12 | Seq 33 | OK 12 | Seq 33 | OK
F6 2 | KiLok 2 | KkiLok A6 | 23| seq? 333 | OK 234 | Seq 333 | OK 125 | 2 333 | OK
F7 2| K 1| OK A7 | 311 | Rsup 31_ | Rsup? 11 | 2 222 | kpR 331 | invR 223 | kpR&K
A8 34| v 35 | sh 33 | oK 22 | K 22 | K 34|V
A9 ) 33 | sh 31|V 22 | K 34 | Ok 22 | K
A0 | 23|V 23 | V 23 | V 22 | OK 14 | 2 22 | OK
L7, Geschlecht: m, Note: 1 S19, Geschlecht: m, Note: 1 S20, Geschlecht: m, Note: n.a. S21, Geschlecht: w, Note: 1
Item Pre Post Item Pre Mid Pre Mid Pre Mid
F1 5| OK 5 | OK AL 2|V 24 | OK 45 | 2w 2|V 32 | EV 24 | OK
F2 3 | Geo 1| ok A2 12 | Seq 31 | OK 32 | V(&2W?) 12 | Seq 13|V 32 | V (+2W?)
F3 3 | Geo 5 | OK A3 5| oK 5| OK 5| oK 1| seq 1|v 5| oK
F4 | 333 | K 322 | OK A4 22 | V(&2W?) 21 | OK 33|V 22 | V(&2W?) 13 | 1w 21 | ok
F5 fehit 1| ok A5 25 | E 33 | OK 12 | Seq 1| v 23| 2 34 | sh
F6 2 | KiLok 3| ok A6 | 134 | 2 324 | Seq 333 | oK 311 | Seq (Stau)V 333 | OK 331 | Vv
F7 1| oK 2| K A7 | 112 | invR&Rsup 222 | kpR 213 | Rsup&kl 231 | invR&(SeqVR)? | 133 | KI? 313 | kpR&(Seq/VR)&KI?
A8 34| v 34| v 34| v 22 | K fehit 34|V
A9 34| oK 31|V 33 | sh 23 | ki&sh? fehlit 11 | invR
A0 | 23|V 23 | v 12 | 2 23 |V fehlit 33| 2
S22, Geschlecht: m, Note: 1
Item Pre Mid
AL 32 [ EN 24 [ ok
A2 12 | Seq 31 | ok
A3 5| oK 5| ok
Ad 2_| ? 12 | Seq
A5 25 | E 33 | Ok
A6 | 134 | 2 233 | 2
A7 112 | invR&Rsup 312 | Rsup
A8 34|V 35 | sh
A9 34| oK 33 | sh
Al0 | 22| OK 23| v

Tabelle 21: Mit dem Testinstrument erfasste Konzepte der Akteure
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Fir die néher untersuchten Akteure, wird in den Kapiteln 4.4.3.8 und 4.4.3.10 auch
angegeben, ob und welche der mit dem Testinstrument identifizierten Vorstellungen sowie
Konzeptwechsel durch Videoanalyse (S.140ff) ausfindig gemacht werden konnten, was
somit stichprobenartig die Validitdit des Testinstruments fir die Identifikation der
Vorstellungen durch diese Items bestatigt.

Zunachst soll aber hier eine n&here Erlauterung einiger Einzelheiten von Tabelle 21 gegeben
werden, erst danach seien die Testergebnisse hinsichtlich der ltems sowie hinsichtlich der
Akteure interpretiert und mit den Ergebnissen aus der Analyse des Mentorings sowie aus
den Fragebogen-Instrumenten in Zusammenhang gebracht. Zum Nachvollzug der

Identifikation der Vorstellungen bei den einzelnen Items seien also nun noch vor weiterer

Auswertung der Tabelle 21 einige Anmerkungen gemacht:

- Treten bei einem Item mehr als nur eine Vorstellung auf, so sind die Vorstellungen in der
Tabelle mit einem ,&“ verbunden gekennzeichnet, ein Schragstrich zwischen den
Vorstellungen weist entweder auf Unsicherheit, welche der Vorstellungen vorliegt oder
auf Hybridvorstellungen hin.

- Bei mit Fragezeichen versehenen Items konnte durch die Angaben keine konkrete
Schilervorstellung identifiziert werden oder die angegebenen Vorstellungen sind &uf3erst
unsicher oder (noch) nicht nachvollziehbar.

- Wenn andere Items auf eine sequentielle Vorstellung bei einem Probanden schlie3en
lieRen, so wurde auch fur Item A3 bei Auswahl des Distraktors 1 (aufgrund des engen
Zusammenhangs mit der Verbrauchsvorstellung) auf eine solche geschlossen (Seq),
sonst wurde die Auswahl dieser Antwortmdglichkeit lediglich als nicht ndher definierte
Verbrauchsvorstellung (V) angesehen. Zudem ist zur sequentiellen Vorstellung zu
vermerken, dass die von den Probanden gewaéhlte Stromrichtung nicht fur alle Items
beibehalten wird, so gibt etwa S9 unterschiedliche Stromrichtungen bei den ltems A4 und
A6 an. Des Weiteren wurde eine spezielle Form der sequentiellen Vorstellung etwa bei
ltem A6 identifiziert, nach welcher die Tutees annehmen, der Strom wirde vor dem
Widerstand groRer und nach dem Widerstand kleiner und dies mit einem Verbrauch von
mehr Strom durch den Widerstand erklaren (alb3cl oder a3blcl). Diese Vorstellung
wurde demnach mit ,Seq(Stau)/V* bezeichnet, moglicherweise liegt aber auch eine Form
der inversen Widerstandsvorstellung (invR) vor. Analoges gqilt fir die Auswahl der
Distraktoren alb3c5 oder a3blc5.

- Beiltem A7 sahen viele Lernende den Gesamtwiderstand trotz weiterer Parallelschaltung
von Widerstéanden als konstant an (kpR), dennoch tritt bei S2 die Vorstellung auf, dass
die Stromstarke — unabhangig vom Widerstand — gré3er wird (unabhangige Stromstarke:
ul), weshalb diese Vorstellung hier mit kpR&ul abgekiirzt wird. Diese Vorstellung ist, wie
auch die Vorstellung der inversen Widerstandsvorstellung in Kombination mit der
Widerstandssuperpositionsvorstellung  (invR&Rsup), bei diesem Item mit der
~Stromlinien-Heuristik“ (siehe Seite 157) vereinbar und wurde daher nicht durch die
Ubernahme der Heuristik aufgegeben.

- Die Auswahl von alb4 und alb5 bei Item A8 durch die Probanden S7 und S8 weist
moglicherweise auch auf den Einfluss von Alltagsbeobachtungen hin, denn bei



112 4 Empirischer Teil

Anschluss mehrerer Geréate im Haushalt (wo sie parallel geschaltet sind) tritt ein grof3erer
Strom in der Zuleitung auf. Da Motoren im Cross Age Peer Tutoring nicht behandelt
wurden und deren Aufbau wohl kaum bekannt war, vermuteten die Tutees womdglich
auch eine andere Funktionsweise oder einen anderen Zusammenhang mit der
Stromstérke als bei Lampchen und Widerstanden.

Nach diesen Anmerkungen zur ldentifikation nicht ganz exakt fassbarer Vorstellungen,
welche durch die Testinstrumente aufgedeckt wurden, folgt nun eine erste Interpretation der
Testergebnisse hinsichtlich der Items, danach hinsichtlich der Tutees und Tutoren sowie eine
In-Beziehung-Setzung der auf Seite 110 aufgelisteten Testergebnisse mit anderen
Ergebnissen:

4.4.3.2 Untersuchung der Item-Schwierigkeit hinsichtlich der Stichprobe

Aus Tabelle 21 ist bereits erkennbar, dass die Interventionen einen Lernfortschritt bei den
Probanden bewirkt haben. So lag der Mittelwert der adaguat beantworteten Items beim Test
der Tutoren vor der Intervention bei X = 35% mit einer Standardabweichung von ¢ = 18%
und betrug danachx = 71% und ¢ = 30%. Die Tutees beantworteten vor der Intervention
ihren Pre-Test im Mittel zux = 31% und ¢ = 22% adaquat und nach den Interventionen
wurde der Mid-Test zu X = 50% und o = 18% angemessen beantwortet.

Die Items der AHS-Oberstufe sowie der AHS-Unterstufe wurden vor und nach der
Intervention auch in ihrer Schwierigkeit beurteilt, es wurden zur Auswertung Pre- und Mid-
Test herangezogen. Da Proband S12 keinen Mid-Test absolvierte, wurden die Test-
Ergebnisse dieses Probanden nicht in die Berechnung der mittleren Schwierigkeit der Test-
Items der AHS-Unterstufe mit einbezogen. Je niedriger die Anzahl der korrekt beantworteten
Items, desto hdher die Iltem-Schwierigkeit. In Diagramm 1 ist der Prozentsatz der von den
Probanden korrekt beantworteten Items vor und nach dem Cross Age Peer Tutoring und
dem Mentoring wiedergegeben.

100% Anteil adaquat beantworteter ltems vorIntervention Anteil adaguat beantworteter ltems vor Intervention
100% R 100% :
wAnteil adaguat beantworteter ltems nach Intervention Anteil adaguat beantworteter ltems nach Intervention
86% 6% 6%
76% 76% 76%
1% 1% 1%
62%
57% 7%
4% 43%
50%
S % o 43%
38%
33%
29% 29% 20
24%
19% 19%
14% 14% 14%
10% 10%
5%
0%
o% 0 ) | 0w - - - - -
Fi F2 F3 F4 F5 B F7 Al A2 A3 Ad o B A7 o A9 A0

Diagramm 1: Durchschnittliche Tutoren-Leistung (links) und Tutee-Leistung (rechts) vor und nach der Intervention in Bezug
auf die jeweiligen Testitems

Auch die durchschnittliche ltemschwierigkeit ist in Diagramm 1 erkennbar. So stellte etwa
Item A3 das einfachste Item fiir die Tutees dar und A7 das schwierigste. Das fiir die Tutoren
durchschnittlich einfachste Item war F1 und F5 war das schwierigste.
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Zudem ist in Diagramm 1 die Leistungséanderung vom Pre-Test der Tutees verglichen mit
ihrem Mid-Test respektive vom Pre-Test der Tutoren mit deren Post-Test ersichtlich und lasst
somit erkennen, bezlglich welcher Iltems ein Lernzuwachs durch die Interventionen erreicht
werden konnte.

Bei Betrachtung von Diagramm 1 fallt auf, dass nach der Intervention Iltem A7 von allen
Tutees inadaquat beantwortet wurde und auch bei Item A8 ein Leistungsabfall zu
verzeichnen ist. Ein Leistungszuwachs ist bei den Ergebnissen des Testinstruments der
Tutees bei jenen Items zu verzeichnen, welche Vorstellungen zu Serienschaltungen mit
Widerstadnden oder Lampen uberprifen. Daraus lasst sich schlie3en, dass den Tutees das
Prinzip einer Parallelschaltung vermutlich unverstandlich war und dass zudem Probleme bei
der ,Konzeptibertragung® von Serienschaltungen mit Widerstdnden oder Lampen auf
Serienschaltungen mit Motoren, welche in den Cross Age Peer Tutoring-Interaktionen nicht
behandelt wurden, auftraten.

Die Tutoren verzeichneten den groften Leistungszuwachs bei Items, mit welchen
Vorstellungen zur Geometrie von Schaltbildern identifiziert werden kénnen, so etwa bei ltem
F3 um 71%. Die Merkmale zur Unterscheidung von Parallel- und Serienschaltung wurden im
Mentoring sehr haufig und an diversen Schaltungen getibt und wiederholt.

Im Mittel ist bei Vergleich des Pre-Tests mit dem Post-Test bei den Tutoren ein
Leistungszuwachs von 39% zu verzeichnen und bei Vergleich von Pre-Test mit dem Mid-
Test der Tutees kann eine Steigerung der adaquaten Iltem-Beantwortung um 20% identifiziert
werden.

4.4.3.3 Testergebnis-Untersuchung in Hinblick auf die Akteure und die Mentoringanalyse

Aus Tabelle 21 erkennt man, dass alle Tutoren auf3er L6 beim Posttest eine groRere Anzahl
an ltems adaquat beantworteten als beim Pre-Test, was eine grofRere Anzahl an positiven
als an negativen Konzeptwechseln bedeutet und somit einem Lernzuwachs (Differenz aus
positiven und negativen Konzeptwechseln) entspricht. Die Beachtung des so ermittelten
Leistungs- oder Lernzuwachses (die Begriffe werden im Weiteren synonym verwendet) ist
auch deshalb von Bedeutung, weil sie als Skala dienen kann, welche sowohl den mittleren
positiven als auch den mittleren negativen Konzeptwechsel der Tutees beriicksichtigt und
somit auch der Korrelation mit anderen Skalen (etwa solchen aus den
Fragebogeninstrumenten) dienen kann (siehe Kapitel 4.4.3.5, Seite 123). Optimal sind
zudem Lernbedingungen, durch die hohe Lern-Zuwachsraten ohne negative
Konzeptwechsel erreicht wurden, was dann der Fall ist, wenn positiver Konzeptwechsel und
Lernzuwachs einander entsprechen. Die Ergebnisse der Auswirkungen der Mentoring- und
Cross Age Peer Tutoring-Intervention auf die Konzeptwechsel und den Lernzuwachs der
Tutoren sind in Diagramm 2 veranschaulicht.
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Diagramm 2: Konzeptwechsel und Lernzuwachs der Tutoren

Die groften Lernzuwéachse erreichten L5, L7, L1 und L3, wobei L5 und L1 dabei keine
negativen Konzeptwechsel zeigten. Jedoch wies L1 als einziger Tutor am Post-Test keine
inadaquaten Vorstellungen mehr auf. Anzumerken ist hier weiters, dass das Testinstrument,
mit dem die Schulervorstellungen der AHS-Oberstufe Uberprift wurden, keine Items
aufweist, welche speziell die sequentielle Vorstellung tberprifen. Es fiel beim Mentoring
jedoch auf, dass L6 die Items C1 und C2, welche die sequentielle Vorstellung tberprifen
nicht nur als einziger Tutor korrekt beantwortete, sondern auch wahrend des Mentorings die
Irrelevanz der Lage des Widerstandes im Stromkreis fir die Stromstéarke betonte. Auch das
Item C3 beantwortete L6 adaquat und gab auch eine geeignete Begrindung fir seine
Antwort. (vgl. Kapitel 4.4.2.1, Seite 101f)

An Tabelle 21 erkennt man, dass L3 eine Konstantstromvorstellung zu Item F5 entwickelt
hat. Diese Vorstellung ist womdglich auch mit bedingt durch das Mentoring: Wahrend einer
Besprechung der Parallelschaltung wurde mehrmals zwischen der Diskussion des Items F2
und F5 gewechselt. Die Ankersequenz 13 gibt einen Auszug dieser Diskussion wieder und
verdeutlicht, dass L3 womdoglich die nur vorlaufige Vermutung von L1 zum Item F5 als
Uberdauernde Konstantstromvorstellung tlbernommen hat:

Ankersequenz 13 (Mentoring-Video 1, Anhang A.2)

34:30 [..]
L1: [...] gehdrt Gberall Ein-Komma-Zwei? [bei Item F5]
PM: Eigentlich-
L6: Ja, das hab ich tberlegt ob ich hinschreiben soll.
L3: Ahja, sicher!
PM: Also das ist-

34:40 L6: Logischerweise schon.

Da diese Vorstellung nicht sofort richtig gestellt wurde, kein kognitiver Konflikt in Bezug auf
das Konzept auftauchte und im weiteren Mentoring-Verlauf in dieser Hinsicht vor allem auf
die ,Entfernungsvorstellung“ eingegangen wurde, war dies womdglich einer der Grinde,
weshalb sich die Konstantstromvorstellung bei L3 etablieren konnte. Auch die diffusen
Vorstellungen von L6 diesem Item gegentber kénnten in dieser Sequenz mitbegrindet sein.
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Zur ,Lernstagnation“ von L6 hinsichtlich der Vorstellungen zur Geometrie von Schaltbildern
sei noch bemerkt, dass dazu auch die relativ hohe Anzahl an diesbezuglich identifizierter
Vorstellungen durch die Analyse des Mentorings passt (vgl. Tabelle 21 auf Seite 110 mit
Tabelle 18 auf Seite 97).

Diagramm 3 gibt die Anzahl die gemittelten Konzeptwechsel sowie Lernzuwachse der den
Tutoren zugehdrigen Tutees (die Tutees S1, S2 und S3 gehéren zu L1, die Tutees S4, S5
und S6 zu L2, usw. wie in Tabelle 21 dargestellt) wieder. Die Mittelung erfolgte einfach durch
Division der negativen und positiven Konzeptwechsel der Tutees einer Gruppe durch die
Anzahl der Tutees in der Gruppe (also Division durch drei bzw. vier, siehe Tabelle 21). Etwas
problematisch bei dieser Mittelung war, dass Proband S12 weder am Mid- noch am Post-
Test teilgenommen hat, weshalb die Ergebnisse des Follow-Up-Tests fiur diesen Probanden
zur weiteren Auswertung von Tabelle 21 herangezogen wurden. Zu beachten ist hier jedoch,
dass zwischen Mid und Follow-Up-Test Unterricht zur Elektrizitatslehre im Fach Physik
stattgefunden hat. Dennoch vollfuhrte S12 nur einen negativen und einen positiven
Konzeptwechsel bei diesem Test, was in Summe keinen Wissenszuwachs gegeniiber dem
Pre-Test ergab, weshalb die Beachtung des Follow-Up-Tests von S12 auch keinen Beitrag
zum mittleren Lernzuwachs der Tutees dieser Gruppe lieferte (vgl. Tabelle 21 und Diagramm
3) und daher die Ergebnisse dieses Probanden auch nicht vernachlassigt werden mussten
und in Tabelle 21 angefuhrt wurden.

10
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Diagramm 3: Anzahl der gemittelten Konzeptwechsel und Lernzuwéchse der Tutees in den Cross Age Peer Tutoring-
Gruppen (Tutor der Gruppe 1 ist L1, usw.)

Vergleicht man nun das Diagramm 3 mit dem Diagramm 2, so ist keine Korrelation
erkennbar. Betrachtet man aber Diagramm 3 genauer, so erkennt man deutlich, dass die
Tutees von L6 im Vergleich mit den Tutees der anderen Interaktions-Gruppen einen
betrachtlichen Lernzuwachs aufweisen. Aus Tabelle 21 geht hervor, dass dieser positive
Konzeptwechsel vor allem die Vorstellungen der Tutees zu den ltems Al bis A6 betrifft,
welche zu einem Grol3teil sequentielle Vorstellungen waren. Die Items @hneln dabei zudem
den Items C1 bis C3, welche L6 im Mentoring adaquat loste. Aus diesem Ergebnis lasst sich
deutlich schliel3en, dass sich Verstandnis fir ein bestimmtes Konzept auf Seiten des Tutors
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auch lernforderlich fir das Verstehen des betreffenden Konzepts auf Seiten der Tutees
auswirkt. Ohne zusétzliche Untersuchung des Mentorings der AHS-Oberstufe wére dieser
Sachverhalt in den Daten jedoch nicht auffindbar gewesen.

Es muss jedoch auch angemerkt werden, dass L6 zudem zufélligerweise gerade jene Tutees
unterrichtete, welche eine eindeutig sequentielle Vorstellung aufwiesen, sodass es
moglicherweise auch leichter fur diesen Tutor war, die Vorstellung zu erkennen sowie darauf
einzugehen. Dass die Tutees von L4 keinen Lernzuwachs erreichen konnten, lag wohl auch
daran, dass diese bereits im Pre-Test viele und vor allem jene Items mit geringerer
Schwierigkeit physikalisch adaquat beantworteten (vgl. Tabelle 21 mit dem in Diagramm 1
auf Seite 112 angegebenen Anteil adaquat beantworteter Items). Somit sollte auch die
mittlere Ausgangsleistung der einzelnen Tutees (Anzahl ihrer adaquat beantworteten Items)
im Vergleich mit ihrer mittleren Leistung nach der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion ins
Auge gefasst werden. Diagramm 4 gibt diesen Zusammenhang wieder.

0 "

Testergebnisse der Tutees fur zwei Messpunkte

et Tutees L1

—@—Tutees |2

—=t==Tutees L3

== Tutees L4

e TUtees L5

o7 o —o—Tutees LB

25 Tutees L7

mittlere Leistung vor Intervention mittlere Leistung nach Intervention

Diagramm 4: Mittlere Testleistungen der Tutees der einzelnen Cross Age Peer Tutoring-
Gruppen vor und nach der Intervention

Aus Diagramm 4 ist auch ein durchschnittlicher Gesamt-Leistungsanstieg von 3,1 auf 5,0
(mit genauen, nicht mit gerundeten Werten berechnet) ersichtlich, was dem auf Seite 113
angegebenen 20%-Leistungsanstieg der Tutees entspricht. Diesen durchschnittlichen
Anstieg Ubertreffen lediglich die Tutees von L1 (3,7 auf 6,7) und L6 (1,3 auf 6,7). Zudem ist
erkennbar, dass die Ausgangsleistung der Tutees von L4 bereits der durchschnittlich
erreichten mittleren Gesamtleistung aller Tutees nach der Intervention entspricht, was
einsichtiger macht, weshalb kein Lernzuwachs in der Gruppe mehr stattfand. Dennoch ist
darauf hinzuweisen, dass mit durchschnittich nur 5 von insgesamt 10 angemessen
beantworteten Items die Leistung noch wesentlich steigerbar wére.
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Betrachtet man Tabelle 21 und Diagramm 1 genauer, so fallt auch auf, dass jene Tutees, die
von L1 unterrichtet wurden, Lernfortschritte auch bei den Items mit groRer Schwierigkeit
aufwiesen. Bei genauerer Untersuchung ergibt sich, dass es die gréfiten mittleren
Lernzuwéachse der gesamten Tutee-Population in diesem Bereich sind, was an Diagramm 5
verdeutlicht sei. An diesem sind auch ein ausschliel3lich negativer Konzeptwechsel der
Tutees von L7 sowie eine negative Gesamt-Leistungsbilanz der Tutees von L4 fir die
betreffenden Items gréRRerer Schwierigkeit ersichtlich. Funf von sechs der negativen
Konzeptwechsel der Tutees von L7 sind in diesem Bereich hoherer Item-Schwierigkeit zu
finden Insgesamt weisen die Tutees dieser Gruppen nach dem Cross Age Peer Tutoring und
ihrem Mentoring also sogar mehr inadéaquate Vorstellungen zu diesen Items A6 bis A10 auf
als vor der Intervention, was an den blauen Séulen erkennbar ist.

5

positiver Konzeptwechsel pro Tutee beiltems AB-A10
44 Enegativer Konzeptwechsel pro Tutee bei ltems AB-A10

mmittlere Leistungssteigerung der Tutees beiltems AS-A10
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Diagramm 5:Anzahl der gemittelten Konzeptwechsel und Lernzuwéchse der Tutees in den Cross
Age Peer Tutoring-Gruppen fur die Items hoherer Schwierigkeit (A6 bis A10)

Um den Lernerfolg einzelner Tutee-Gruppen zu erklaren, wurden nun bereits Einfliisse des
Mentorings der AHS-Oberstufe als relevant erkannt. Ein weiterer moglicher Zusammenhang
mit dem Konzeptwechsel respektive Lernzuwachs der Tutees besteht mit den motivationalen
Eigenschaften der Akteure, welche mit den Fragebogeninstrumenten erfasst wurden.
Wahrend auf Seiten der Tutees nur jene je vier Fragebdgen der sechs mit Hilfe der
Videographie naher betrachteten Akteure (S1 bis S6) analysiert wurden, wurden alle
Fragebdgen der Tutoren untersucht, wodurch einige Korrelationen mit den Testergebnissen
entdeckt werden konnten. Um diese erkenntlich zu machen seien zuerst die Ergebnisse der
Fragebogeninstrumente, welche die Tutoren bearbeiteten im Uberblick dargelegt, um sie
dann mit den Daten aus dem Testinstrument zu vergleichen und die Ergebnisse zu
interpretieren.
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4.4.3.4 Ergebnisse der Fragebogenuntersuchungen der Tutoren im Vergleich

Auswertung des Fragebogens zum Lernen in Physik (FB1, S.80), welchen die Tutoren vor
dem Mentoring ausfullten, lieferte, neben den Noten der Tutoren, Daten zum Vorliegen der
Regulationsstile der Probanden sowie zum Ausmal ihrer Selbstbestimmung, welches der
»Selbstbestimmungsindex” (Maller et al., 2007, S.7) angibt (vgl. S.26 & 80). Aus den im
Diagramm 6 links angegebenen Regulationsstilen lasst sich tber die im Kapitel 4.3.3.1
angegebene Formel angeben, ob sich der Tutor im Fach Physik als selbstbestimmt
(Maximum: +12) oder als fremdbestimmt (Maximum: -12) erlebt, was im Diagramm 6 rechts
dargestellt ist.
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Diagramm 6: Regulationsstile (links) und Selbstbestimmungsindex (rechts) der Tutoren im Physikunterricht (Ergebnis FB1)

An dem hohen Grad an intrinsischer Regulation bei den Tutoren L1 und L7 lasst sich bereits
auf einen hohen Selbstbestimmungsindex schlieRen. Ebenso lasst die starke externale
Regulation von L4 einen negativen Selbstbestimmungsindex vermuten. In Diagramm 6 lasst
sich die Ubereinstimmung des AusmaRes der Regulationsstiie mit dem Grad der
Selbstbestimmung leicht selbst vergleichen. Aufféllig ist, dass L4, welcher als einziger Tutor
eine negative Physiknote (siehe Tabelle 21, 110) erhielt, sich offenbar in diesem Fach
fremdbestimmt zu flhlen scheint und verglichen mit den anderen Tutoren stark external
reguliert ist.

Die Auswertung des Fragebogens zur aktuellen Motivation lieferte Ergebnisse zu der
empfundenen Herausforderung der Tutoren gegenlber der Aufgabe, das Cross Age Peer
Tutoring durchzufiihren, gab Auskunft wie zuversichtlich sie sind, die Aufgabe erfolgreich zu
absolvieren (Misserfolgsbefiirchtung vs. Erfolgswahrscheinlichkeit) und welches Interesse
gegenlber der Aufgabe besteht. Betrachtet man die Ergebnisse in Diagramm 7 so erkennt
man gewisse Parallelen der Interessen und Herausforderungsskala im Vergleich mit den von
den Akteuren angegebenen intrinsischen oder identifizierten Regulationsstilen respektive
ihrem Selbstbestimmungsindex in Diagramm 6. Dabei fallt vor allem der relativ zu den
anderen Tutoren sehr niedrige Wert von Interesse und Herausforderung von L4 und damit
eine Korrelation dieser Skalen mit den in Diagramm 6 angefuihrten Ergebnissen auf.
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Diagramm 7: Ergebnisse des Fragebogens zur aktuellen Motivation (FB2) der Tutoren der AHS-
Oberstufe hinsichtlich der Aufgabe das CAPT durchzufiihren

So betragt Pearsonsche Korrelationskoeffizient aus den Mittelwerten der Skalen intrinsischer
und identifizierter Regulation von FB1 und den Mittelwerten der Skalen Interesse und
Herausforderung von FB2 etwa r=0,75 bei einer Signifikanz von p =0,05. Der
Korrelationskoeffizient aus den Ergebnissen der Skala "Intrinsische Regulation" von FB1 und
der Skala "Interesse" fur die Tutoren der AHS-Oberstufe betragt sogar r = 0,80 bei einer
Signifikanz von p = 0,03. Diagramm 8 illustriert diese Korrelationen.
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Diagramm 8: lllustration der Korrelation von Ergebnissen aus FB1 (blau) und FB2 (rot)

Daraus lasst sich womdglich schlieen, dass ein grundsatzlich im Fach Physik eher
intrinsisch regulierter Schiler (welcher eher selbstbestimmt agiert) auch eher Interesse an
der Aufgabe, das Cross Age Peer Tutoring durchzufiihren, hat.

Die Auswertung des Fragebogens zum Peer Tutoring fur die Tutoren der AHS-Oberstufe
ergab die in Diagramm 9 dargestellten Ergebnisse. Leider konnte fur L3 die Auswertung des
FB3 nicht ganzlich erfolgen, da dieser samtliche Items Ubersah, welche sich auf einer
zweiten Seite des Fragebogens befanden.
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Diagramm 9: Mit FB3 erhobene motivationale Empfindungen der Tutoren der AHS-Oberstufe das CAPT
betreffend

Um den FB3 nun auch fir L3 auszuwerten und die Stichprobenanzahl wieder auf sieben zu
erhéhen, wurde der Fragebogen auf eine Seite gekirzt (Items 2 bis 20 der auf Seite 83
angegebenen wurden benutzt) und erneut flr alle Tutoren ausgewertet. Vergleich von
Diagramm 9 mit Diagramm 11 lasst erkennen, dass die Kirzung keine betréachtliche relative
Veranderung der Ubernommenen Skalenwerte ergibt. Die in Tabelle 22 angegebenen
Korrelationen der einzelnen Skalen sind r>0,89 und mit p <0,016 signifikant, die Skala
Verbundenheit (soziale Eingebundenheit) bleibt jedoch in der gekirzten Version des FB3
unbeachtet, da sich die entsprechenden Items auf der zweiten Seite des Fragebogens
befanden.

Skalen im gekirzten und ungekirzten FB3 Korrelationen der Skalen Signifikanzen der Korrelationen
Interesse / Vergnugen r=0,96 p =0,0030
Wahrgenommene Kompetenz r=0,97 p =0,0018
Aufwand / Wichtigkeit r=0,89 p =0,0160
Wahrgenommene Wahlfreiheit r=0,95 p =0,0032
Wert / Nutzen r=0,98 p = 0,0004

Tabelle 22: Korrelationen der Skalen des gekurzten mit jenen des ungekirzten FB3

Auffallig an der eben erwdhnten Skala sozialer Eingebundenheit ist, dass sich Tutor L4
offenbar wesentlich weniger verbunden mit den Tutees flhlte als die Ubrigen Akteure und
dass die Resultate dieser Skala abermals mit den Ergebnissen der Interessenskala (r = 0,89,
p = 0,02) signifikant und mit jenen der Herausforderungsskala aus FB2 insignifikant (r = 0,73,
p = 0,10) korreliert sowie mit den Angaben zur Skala der intrinsischen Regulation aus FB1
(r=0,88, p =0,02) signifikant korreliert. Eine Korrelation von sozialer Eingebundenheit mit
identifizierter Regulation liegt jedoch nur auflerst schwach und ganzlich insignifikant vor
(r=0,45,p=0,37).

Betrachtet man Diagramm 10 so erkennt man zudem, dass die Mittelwerte aus den Angaben
zu Interesse und Herausforderung aus FB2 sowohl hochsignifikant mit der motivationalen
Einstellung der Tutoren (Mittelwerte aus allen Skalenwerten von FB3) (r = 0,98, p = 0,0005)
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als auch knapp sehr signifikant mit der Grundbedurfniserfillung (Mittelwerte aus den
Ergebnissen der Skalen Autonomie, Kompetenz und soziale Eingebundenheit) (r = 0,92,
p =0,009) korrelieren und dass das Empfinden der Grundbedirfniserfiillung und die
motivationale Gesamt-Einstellung der Akteure ebenfalls sehr signifikant miteinander
korrelieren (r = 0,96, p = 0,003).
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Diagramm 10: Zur lllustration der Korrelation von Ergebnissen aus FB2 (rechts) und FB3 (links und Mitte)

Zudem korrelieren die Angaben der Tutoren zu den Interessensskalen aus FB2 und FB3
(r=0,90, p=0,01), das Interesse vor dem Cross Age Peer Tutoring ist also mit dem nach
der Interaktion vergleichbar. Zur Berechnung der auf Seite 120 angegebenen
Korrelationskoeffizienten konnten die Ergebnisse von L3 auf FB1 und FB2 leider nicht mit
einbezogen werden, da sie fur FB3 fehlten. Aufgrund der etwas kleineren Stichprobe liegen
deshalb eventuell auch die zu diesen Daten angegebenen Korrelationskoeffizienten und
Signifikanzen etwas hdher. Nun kénnen aber mit Hilfe des gekirzten FB3 die Ubrigen
Ergebnisse von L3 wieder in die Datenauswertung integriert werden und die weitere
Untersuchung mit der gesamten Stichprobe fortgesetzt werden.
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Diagramm 11: Mit dem gekirzten FB3 erhobene motivationale Empfindungen der Tutoren
der AHS-Oberstufe das CAPT betreffend

Fasst man die Kategorien Interesse / Vergnugen, Aufwand / Wichtigkeit und Wert / Nutzen
zur Kategorie ,Interesse, Aufwand und Wert“ zusammen, ist wieder eine mit p = 0,005 sehr
signifikante Korrelation von r=0,91 mit Mittelwerten der Skalen
Herausforderung aus FB2 feststellbar (vgl. Diagramm 12).

Interesse und
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Diagramm 12: Vergleich von Skalen aus FB2 (rot) und FB3 (blau)

Aufféllig an Diagramm 12 ist aber, dass die nach dem Cross Age Peer Tutoring erfassten
Angaben zu Interesse, Aufwand und Wert bei L3 deutlich héher ausfallen als die Mittelwerte
seiner Angaben aus den Skalen Interesse und Herausforderung vor der Intervention. Eine
magliche, eventuell ein wenig spekulative Interpretation wére, dass erst der eigene Unterricht
tatsachlich das Interesse von L3 geweckt hat und er nun trotz oder gerade wegen des
Aufwandes einen héheren Wert in dieser Form zu lernen sieht.

Nach Zusammenfassen der Kategorien ,Wahrgenommene Kompetenz® und
~Wahrgenommene Wabhlfreiheit* aus FB3 zur Kategorie ,Kompetenz und Autonomie“ durch
Mittelwertbildung féllt eine Korrelation von r = 0,74 mit der Skala Erfolgswahrscheinlichkeit
aus FB2 auf (siehe Diagramm 13), die jedoch mit p = 0,056 knapp insignifikant ist.
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Diagramm 13: Vergleich von Skalen aus FB2 (rot) und FB3 (blau)

Vor allem fallt an Diagramm 13 auf, dass zwar die Werte der wahrgenommenen Kompetenz
und Autonomie von L3 weit unter jenen der anderen Tutoren liegen (was auch durch
Ausschnitte der Videoanalyse nachvollziehbar ist, siehe z.B. Seite 173), doch, dass L3
zudem relativ zur Einschatzung des Erfolges vor dem Cross Age Peer Tutoring (aber nach
dem Mentoring) nun nach dem eigenen Unterricht einen hohen Wert an wahrgenommener
Kompetenz aufweist, was maoglicherweise wieder als positiver Einfluss auf die Wahrnehmung
der eigenen Kompetenz durch das Cross Age Peer Tutoring gewertet werden kann. Der



4 Empirischer Teil 123

interpretative Vergleich der Skalenwerte von L4 |asst eventuell darauf schlie3en, dass dieser
seine Erfolgswahrscheinlichkeit vor dem Cross Age Peer Tutoring zwar hoch einschatzte, die
wahrgenommene Kompetenz und Autonomie nach dem Cross Age Peer Tutoring aber nicht
diesen Wert erreichte. Mit Blick auf den nicht gegebenen Lernzuwachs der Tutees von L4
(siehe etwa Diagramm 3), liel3e sich, wenn L4 die schwache Leistung bemerkt haben sollte,
diese Interpretation auch als Unzufriedenheit mit dem eigenen Unterricht erklaren. Wieder
sei bemerkt, dass die Interpretationen der Daten sehr spekulativer Natur sind und kein
Anspruch auf vollstandige Adaquatheit der Darlegung besteht. Letztere Interpretation weist
bereits auf den Zusammenhang der Testergebnisse mit den durch die
Fragebogenuntersuchungen erfassten motivationalen Faktoren der Akteure hin. Dieser
Zusammenhang sei im folgenden Abschnitt ndher untersucht.

4.4.3.5 Bezug der Fragebogen-Ergebnisse der Tutoren auf die Testergebnisse der Tutees

Viele der obigen signifikanten Korrelationen waren aufgrund der sehr &hnlichen Konstrukte,
welche von den Fragebdgen gemessen wurden, nicht besonders verwunderlich. Treten aber
ahnlich signifikante Korrelationen zwischen Fragebogenergebnissen und Testresultaten auf,
so konnte dies zu einer ersten Bestatigung der Hypothese H3 (siehe Seite 64) flhren.
Korrelationen zwischen Fragbogen-Ergebnissen der Tutoren und ihren eigenen
Testergebnissen wurden nicht entdeckt, jedoch weisen erstere mit den mittleren
Testergebnissen ihrer Tutees erstaunliche Parallelen auf, welche hier geschildert seien.

Es sei mit dem Vergleich der Ergebnisse von FB2 mit den Testergebnissen begonnen.
Tatséachlich scheint sich hier, etwa bei Vergleich der Skala Herausforderung in Diagramm 7
mit der mittleren Leistungsanderung der vom jeweiligen Tutor unterrichteten Tutees in
Diagramm 3 oder bei Vergleich der Skala des Interesses der Tutoren mit eben jener
Leistungsanderung eine Korrelation abzuzeichnen. In Diagramm 14 ist zu erkennen, dass
mit steigender Herausforderung und steigendem Interesse der Tutoren auch die Leistung

ihrer Tutees zunimmt.
G(r" Leistungszuwachs
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Diagramm 14: Zur lllustration der Korrelation von Leistungszuwachs, Herausforderung und Interesse (links); Der mittlere
Leistungszuwachs der Tutees steigt mit Herausforderung und Interesse der Tutoren (rechts)

Bei genauerer Berechnung ergibt sich zwischen der Herausforderung, welche die Tutoren im
Cross Age Peer Tutoring sehen und der durchschnittlichen Leistungssteigerung ihrer Tutees
ein mit p = 0,05 signifikanter Korrelationskoeffizient von r = 0,75 und zwischen dem Interesse
der Tutoren an ihrem bevorstehenden Unterricht und dem mittleren Leistungszuwachs der
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Tutees ist noch ein Korrelationskoeffizient von r = 0,68 zu verzeichnen, welcher mit p = 0,09
jedoch bereits sehr insignifikant ist.

Noch grof3ere Korrelationen der beiden Skalen werden mit dem positiven Konzeptwechsel
erreicht (siehe Diagramm 15).

positiver Konzeptwechsel

> Herausforderung

Diagramm 15: Zur lllustration der Korrelation von positivem Konzeptwechsel, Herausforderung und Interesse (links); Der
positive Konzeptwechsel pro Tutee steigt mit Herausforderung und Interesse der Tutoren (rechts).

Hier ergibt sich zwischen der Herausforderungs-Skala und dem mittleren positiven
Konzeptwechsel der Tutees ein mit p =0,035 signifikanter Korrelationskoeffizient von
r=0,79 und zwischen dem Interesse der Tutoren und dem positiven Konzeptwechsel der
von ihnen unterrichteten Akteure besteht ein Korrelationskoeffizient von r = 0,73, welcher mit
p = 0,06 knapp insignifikant ist.

Dieselben Korrelationen lassen sich zwischen Leistungssteigerung respektive positiven
Konzeptwechsel mit dem Mittelwert von Herausforderung und Interesse darstellen. Die
Korrelationskoeffizienten sind hier sowohl mit dem positiven Konzeptwechsel (r = 0,80,
p =0,03) als auch mit dem Leistungszuwachs (r = 0,75, p = 0,05) im signifikanten Bereich
und in Diagramm 16 ist die Korrelation illustriert.

B e

positiver Konzeptwechsel o« Leistungszuwachs

@ Interesse und Herausforderung " @ Interesse und Herausforderung

Diagramm 16: lllustration der Korrelationen von mittlerem positiven Konzeptwechsel sowie Leistungszuwachs der
Tutees mit den Mittelwerten aus Interesse und Herausforderung (FB2) der Tutoren

Obige Ergebnisse lassen sich mdglicherweise so interpretieren, dass die Tutoren
wahrscheinlich umso engagierter unterrichten, je herausfordernder und eventuell auch je
interessanter sie die bevorstehende Cross Age Peer Tutoring-Situation empfinden und dass
dies sich positiv auf das Lernen ihrer Tutees auswirkt. Als Implikationen fir weitere
Forschung sei angegeben, dass nahere Informationen durch Fragbogen- und
Testergebnisse einer gréReren Tutoren-Population geliefert werden koénnten und dass die
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interpretativen Zusammenhange sich durch breiter angelegte Tiefen-Interviews sowie
Videoanalysen uberprifen lieRen.

Weder mittlerer Leistungszuwachs und positiver Konzeptwechsel der Tutees noch der
Leistungszuwachs und positive Konzeptwechsel der Tutoren Kkorreliert mit den Skalen
Erfolgswahrscheinlichkeit oder Misserfolgsbeflirchtung, jedoch erreicht man mit einer Skala
aus den Mittelwerten der Skalen Herausforderung, Interesse und invertierte
Erfolgswahrscheinlichkeit (100%-Erfolgswahrscheinlichkeit) eine noch héhere Korrelation mit
dem mittleren Leistungszuwachs (r=0,85, p=0,015), und mit dem positiven
Konzeptwechsel der Tutees ist der Korrelationskoeffizient r= 0,88 sogar noch sehr
signifikant (p = 0,0097). Die Zusammenhange sind im Diagramm 17 illustriert.

positiver Konzeptwe chsel Lestungszuwachs

@ Interesse, Herausforderung und invetierter Erfolgswahrs cheinlichk it @ Interesse, He

Diagramm 17: |lllustration der Korrelation von mittlerem positivem Konzeptwechsel (r=0,88, p=0,0097) sowie
Leistungszuwachs (r = 0,85, p =0,015) der Tutees mit den Mittelwerten aus Interesse, Herausforderung und invertierter
Erfolgswahrscheinlichkeit (FB2) der Tutoren.

Dieser mogliche Zusammenhang lasst sich so interpretieren, dass die Tutoren bei zu hoher
Zuversicht, beim Cross Age Peer Tutoring erfolgreich zu sein, weniger Erfolg beim
Hervorrufen von Konzeptwechseln bei ihren Tutees haben. Unter Umsténden leidet unter
dieser Einstellung ihr Engagement und ihre Anstrengung in der Sache oder sie bemerken
erst beim Cross Age Peer Tutoring Schwierigkeiten, mit denen sie nicht gerechnet hatten.
(vgl. dazu die Skala Aufwand in Diagramm 11 und die Differenz aus der Skala
Kompetenz/Autonomie und der Skala Erfolgswahrscheinlichkeit in Diagramm 13)

Der Einbezug der Skala Misserfolgsbeflrchtung in die Mittelwertberechnung ergibt ein
deutliches Absinken der Korrelation mit den Tutee-Ergebnissen und deren Signifikanz.
Invertiert man die Skala Misserfolgsbefiirchtung und bezieht sie in die Mittelwertbildung mit
ein, so gehen die Korrelationen mit dem mittleren positiven Konzeptwechsel (r = 0,85,
p =0,016) und dem durchschnittlichem Leistungszuwachs (r = 0,80, p =0,028) nur sehr
leicht zuriick. Es wird daher angenommen, dass der sehr hohe Wert bei L3 auf der
Misserfolgsbeflrchtungs-Skala sich positiv.  auf den Konzeptwechsel und den
Leistungszuwachs seiner Tutees ausgewirkt hat, da dieser sich durch seine Angst vor der
neuen und daher etwas unbestimmten Aufgabe womdglich angespornt wurde und achtsamer
unterrichtete, wahrend die anderen Tutoren durch die Angst vor Misserfolg gehemmt wurden
oder umgekehrt ihre Leistungsfahigkeit zu stark einschatzten. Es fiel auch auf, dass L3
wahrend dem Tutoring andere Tutoren fragte, wenn er sich unsicher war. Eine dieser
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Interaktionen (die sich aber auch negativ auf die Kompetenzwahrnehmung von L3
ausgewirkt haben konnte) wurde zufallig auf Video aufgezeichnet und bei der Videoanalyse
der Gruppe 1 in die Untersuchung mit einbezogen (s. S.173). Weitere Uberprufung dieser
hypothetischen Interpretation der Daten ware aber nur mit weiteren Tiefeninterviews moglich
gewesen, was jedoch einen unangemessenen Aufwand fir dieses Einzelergebnis darstellt.
Vielleicht liegt die mangelnde Aussagekraft der Misserfolgs-Skala auch in der bereits von
Rheinberg (2001, S.10) vermuteten Prognose-Zuverlassigkeit der Skala nur bei von den
Probanden genau bekannter bevorstehender Aufgabe (vgl. Seite 82). Was im Cross Age
Peer Tutoring aber genau ablauft, kann wohl nicht immer vorhergesagt werden, wodurch es
den Akteuren womdglich schwerfiel, ihren Erfolg oder Misserfolg einzuschatzen und daher
die beiden Skalen Misserfolgsbeftirchtung und Erfolgswahrscheinlichkeit vielleicht mehr tber
die Herangehensweise der Probanden an die Aufgabe als Uber den Erfolg aussagen.

Aufgrund der erwahnten Korrelationen konnte somit FB2 mit invertierter Skala fur die
Erfolgswahrscheinlichkeit und mit Ausnahme der Misserfolgsbeflrchtungs-Skala im Falle
dieser Intervention als Pradiktor fur die Lernerfolge der Tutees des jeweiligen Tutors dienen.
Die Vorhersagekraft des Fragebogens ist umso beeindruckender, da im Rahmen dieser
Arbeit von den Angaben der Tutoren auf den Fragebogen die Gite des Cross Age Peer
Tutoring Uber die Lernleistung der Tutees noch vor dem Stattfinden der Interaktion postuliert
wurde. Weitere Untersuchungen sollten Uberpriifen, ob dieses Instrument auch bei weiteren
Stichproben diese Prognose-Leistung erfillt. Doch ist auch zu bedenken, dass nattirlich auch
die Einstellungen der Tutees selbst groRen Einfluss auf ihre eigene Lernleistung haben,
weshalb in Kapitel 4.4.3.6 auch deren Fragebogenergebnisse fur die gesamte Stichprobe mit
in die Auswertung einbezogen werden sollen und im Kapitel 4.4.3.7 diese Ergebnisse einem
Vergleich mit den Tutee-Leistungen unterzogen werden sollen.

Doch auch mit dem von den Tutoren bearbeiteten FB3 sind zunéchst mogliche
Zusammenhange mit den Ergebnissen der Testergebnisse erkennbar. So korreliert vor allem
der positive Konzeptwechsel etwa signifikant mit den Skalen ,Interesse / Vergnigen®, und
,verbundenheit (soziale Eingebundenheit)“ aus FB3 sowie mit den neu aus den gemittelten
Werten der Skalen ,Aufwand / Wichtigkeit“ und ,Wert / Nutzen® erstellten Kategorien (siehe
Tabelle 23). Keine Korrelation des Leistungszuwachses besteht mit den Kategorien
.,Kompetenz“ und ,Autonomie“, weshalb auch die wahrgenommene Erflllung der drei
psychologischen Grundbedirfnisse durch das Cross Age Peer Tutoring keine signifikanten
Korrelationswerte mit Leistungszuwachs sowie positiven Konzeptwechsel ergibt. Die
jeweiligen Korrelationskoeffizienten mit diesen Skalen aus FB3 sind zudem nur fir die
Stichprobe ohne L3 angegebenen, da sich flir diesen aufgrund der fehlenden Daten die
Skala der sozialen Eingebundenheit und damit auch die wahrgenommene Erfillung der drei
psychologischen Grundbedirfnisse sowie die motivationale Gesamteinstellung nach dem
Cross Age Peer Tutoring nicht ermitteln lie3en. Die signifikanten Zusammenhange wurden in
Tabelle 23 mit * markiert und sind farblich hervorgehoben.
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Tutee itiver

Tutor (FB3) Ecc);zegtwechsel CCrA

r p r p
Interesse / Vergniigen 0,81 0,05* 0,75 0,08
Wahrgenommene Kompetenz 0,31 0,55 0,32 0,5
Aufwand / Wichtigkeit 0,80 0,06 0,76 0,08
Wahrgenommene Wabhlfreiheit (Autonomie) 0,23 0,66 0,21 0,69
Wert / Nutzen (Bedeutung, Brauchbarkeit) 0,76 0,08 0,72 0,11
Verbundenheit (soziale Eingebundenheit) 0,82 0,04* 0,80 0,06
Mittlere Motivationale Gesamt-Einstellung 0,79 0,06 0,75 0,09
Wahrgenommene Grundbedurfniserfiillung 0,65 0,16 0,63 0,18
Mittelwert Aufwand und Wert 0,84 0,03* 0,80 0,06
Mittelwert Interesse Aufwand und Wert 0,85 0,03* 0,80 0,06
gir:tg‘lavgﬁ:dlgﬁ‘;?se, Aufwand, Wert und soziale 0,86 0,03* 0,81 0,05*

Tabelle 23: Korrelationen und Signifikanzen (* p < 0,05) von Antworten der Tutoren
zu Skalen aus FB3 mit dem mittleren positiven Konzeptwechsel sowie
durchschnittlichen Lernzuwachs der Tutees.

Man erkennt, dass haufig solch signifikante Korrelationen nur mit dem positiven
Konzeptwechsel und nicht mit dem Lernzuwachs bestehen, was wohl darauf hindeutet, dass
kein (linearer) Zusammenhang mit den Skalen von FB3 und dem negativen Konzeptwechsel
bestehen (was tatséachlich nicht der Fall ist).

Vernachlassigt man aber bei der von den Tutoren empfundenen Grundbedurfniserfullung
und bei der motivationalen Gesamteinstellung zur Interaktion mit den Tutees die Kategorie
der Verbundenheit (soziale Eingebundenheit), so kann man den Probanden L3 wieder in die
Berechnung der Korrelation der Skalen des auf eine Seite gekirzten FB3 (vgl. S.83 & 120f)
mit einbeziehen und erhalt folgende, in Tabelle 24 dargestellten Ergebnisse:

Tutee | positiver Lernzuwachs
Tutor (FB3) Konzeptwechsel
r p r p
Interesse / Vergnigen 0,82 0,02* 0,78 0,04*
Wahrgenommene Kompetenz 0,28 0,54 0,26 0,58
Aufwand / Wichtigkeit 0,68 0,10 0,62 0,14
Wahrgenommene Wabhlfreiheit (Autonomie) 0,31 0,50 0,26 0,57
Wert / Nutzen (Bedeutung, Brauchbarkeit) 0,67 0,10 0,62 0,14
(ohne sozile Eigebundenheity | %68 | 009 | 063 | 013
Kompetenz und Autonomie 0,31 0,49 0,27 0,55
Mittelwert Aufwand und Wert 0,73 0,06 0,68 0,09
Mittelwert Interesse Aufwand und Wert 0,82 0,02* 0,77 0,04*

Tabelle 24: Korrelationen und Signifikanzen (* p < 0,05) von Antworten der
Tutoren zu Skalen aus dem gekurzten FB3 mit dem mittleren positiven
Konzeptwechsel sowie durchschnittlichen Lernzuwachs der Tutees

Nun ist zu erkennen, dass die Korrelation mit dem durchschnittichen positiven
Konzeptwechsel und dem mittleren Lernzuwachs der Tutees vor allem mit der Skala
.Interesse / Vergniigen“ gegeben ist und wohl auch die hohe Korrelation der Mittelwerte der
Skalen ,Interesse, Aufwand und Wert* vor allem auf die Interessenskategorie zurtickflihrbar
sind, da diese Werte auch alleine mit der Interessensskala erreicht werden (vgl. blaue
Hervorhebungen in Tabelle 24). Auch hier korrelieren Kompetenz- und Autonomie-
Empfinden der Tutoren nicht mit dem durchschnittlichen positiven Konzeptwechsel und dem
mittleren Lernzuwachs der Tutees.

Obwonhl also keine Korrelationen mit diesen beiden die entsprechenden psychologischen
Grundbedirfnisse erhebenden Skalen des FB3 bestehen, so erkennt man, wie bereits
erwahnt, eine deutliche Korrelation der Skala, welche die soziale Eingebundenheit der
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Tutoren erhebt, mit dem durchschnittlichen positiven Konzeptwechsel und dem mittleren
Lernzuwachs der Tutees (siehe Tabelle 23). Diese signifikante Korrelation lasst sich nun
womdglich so interpretieren, dass das Gefiuihl des Tutors, ein wichtiger Bestandteil der
Lerngruppe zu sein, den positiven Konzeptwechsel der Tutees zu unterstiitzen scheint, und
ebenso dass das Wohlfiihlen des Tutors in der Gruppe zum Lernerfolg der Tutees, welche
dieses Verbundenheitsgefiuhl vielleicht auch an ihrem Tutor wahrnehmen, beitragt.

Wie in Kapitel 3.2 erwahnt ist das psychologische Grundbedirfnis der sozialen
Eingebundenheit zudem mit notwendig zum Zustandekommen intrinsischer Motivation. Ob
der Regulationsstil (vgl. Seite 26) der Tutoren nun mit dem Leistungszuwachs der Tutees
zusammenhangt, was ein Indiz dafir darstellen wirde, dass auch die intrinsische Motivation
Unterrichtender fur den Lernerfolg der Unterrichteten von Bedeutung ist, kann Uber einen
Vergleich von FB1 mit den Daten aus den Testinstrumenten Uberprift werden und sei in
Tabelle 25 dargestelit.

mit Daten der Gruppe L7 ohne Daten der Gruppe L7
Tutee sy Lernzuwachs oS Lernzuwachs
Tutor (FB1) Konzeptwechsel Konzeptwechsel
r p r p r p r p
Intrinsische Regulation 0,55 0,20 0,45 0,31 0,80 0,06 0,75 0,09
Identifizierte Regulation 0,35 0,43 0,26 0,58 0,37 0,47 0,28 0,59
Introjizierte Regulation 0,04 0,94 0,05 0,91 -0,06 - -0,11 -
Externale Regulation -0,26 - -0,13 - -0,45 - -0,35 -
@ intrinsische & identifizierte Regulation 0,55 0,20 0,43 0,33 0,73 0,10 0,63 0,18
geiggligtsi(i)sr::he, identifizierte & invertierte introjizierte 048 028 037 042 078 0,07 073 0.10
geignutlr;r:%iiche, identifizierte & invertierte externale 046 030 033 046 064 017 056 025

@ intrinsische, identifizierte invertierte introjizierte &
invertierte externale Regulation

@ intrinsische, identifizierte introjizierte & invertierte
externale Regulation

@ aller vier Regulationsstile (ohne Inversion) 0,53 0,22 0,50 0,26 0,51 0,30 0,47 0,35
@ intrinsische, identifizierte & introjizierte Regulation 0,50 0,25 0,41 0,15 0,25 0,28 0,46 0,13
@ intrinsische, identifizierte & externale Regulation 0,67 0,10 0,61 0,36 0,72 0,11 0,69 0,36

0,43 0,34 0,30 0,51 0,73 0,10 0,66 0,15

0,44 0,32 0,33 0,47 0,52 0,29 0,44 0,38

Tabelle 25: Korrelationen von Angaben der Tutoren zu verschiedenen Skalen und deren Mittelwerten (&) aus
FB1 mit dem durchschnittlichen positiven Konzeptwechsel sowie dem mittleren Lernzuwachs der Tutees mit
(links) und ohne (rechts) Einbezug der Daten der Tutoring-Gruppe von L7.

Es féllt auf, dass lediglich der intrinsische Regulationsstil (erste Zeile in Tabelle 25) sehr
schwach und insignifikant mit dem durchschnittlichen positiven Konzeptwechsel korreliert
(was in Diagramm 18 dargestellt ist). Auch Mittelwertberechnungen aus den Skalen sowie
den invertierten Skalen ermdglichten keine hohere Korrelation oder Steigerung der
Signifikanz. Es sei dennoch hier angemerkt, dass vor allem die Angaben von L7 zu diesem
niedrigen Korrelationswert beitragen, was bei Vergleich der p-Werte der Korrelation der
intrinsischen Regulation mit dem positiven Konzeptwechsel mit und ohne Gruppe L7 auffallt
(siehe Korrelationen mit und ohne Einbezug der Fragebogen- und Tutee-Leistungs-Daten
der Gruppe L7 in Tabelle 25 und vergleiche auch mit Diagramm 18).
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positiver Konzeptwechsel Letstungszuwachs Intrinstsche Regulation

Diagramm 18: lllustration der Korrelation von intrinsischer Regulation der Tutoren mit mittlerem
Leistungszuwachs sowie durchschnittlichem positiven Konzeptwechsel der Tutees

L7 unterrichtete die in ihrer Ausgangsleistung schwachsten Tutees (siehe Diagramm 4, Seite
116), weshalb es moglicherweise schwierig war, einen grof3eren mittleren Leistungsanstieg
zu erreichen. Dies ist jedoch rein spekulative Interpretation der Daten und sei hier nur als
Anmerkung erwahnt.

Zu beachten ist weiters, dass die in diesem Kapitel geschilderten Korrelationen die mittlere
Ausgangsleistung der einzelnen Tutees unbeachtet lassen. Ihr moglicher Einfluss auf die
Testergebnisse wurde jedoch bereits auf Seite 116 kurz diskutiert. Hier sei noch erwahnt,
dass etwa vor allem die Gesamt-Leistung der Tutees von L7 auf den Mid-Test schwécher als
die aller anderen Tutees ausféllt und dass sich mit der mittleren Endleistung der Tutees
(,mittlere Leistung nach der Intervention“ in Diagramm 4) und den Skalen der Fragebdgen
keine derartig hohen Korrelationen, wie die in diesem Kapitel geschilderten ergeben.
Moglicherweise hangt die mittlere Endleistung der Tutees eher mit ihren eigenen
motivationalen Einstellungen zusammen, welche im Kapitel 4.4.3.6 dargestellt seien und im
Kapitel 4.4.3.7 mit ihrer Endleistung (und ihrem Leistungszuwachs) verglichen werden, als
mit jenen der Tutoren.

- Zusammenfassung und erste Schlussfolgerungen

Aus der Analyse der Daten geht also hervor, dass fir die untersuchten Tutor-Tutee-Paare
der gesamten Cross Age Peer Tutoring-Interaktion die mit dem FB2 erhobene
Herausforderung, sowie das mit FB2 und 3 erhobene Interesse und Vergniigen der sieben
Tutoren positiv. mit dem durchschnittlichen positiven Konzeptwechsel und mit dem
Lernzuwachs ihrer Tutees korrelieren. Zudem wurde gefunden, dass die von den Tutoren
laut FB2 erwartete Erfolgswahrscheinlichkeit selbst zwar nicht mit dem mittleren
Leistungszuwachs oder positiven Konzeptwechsel korreliert, jedoch in invertierter Form unter
Einbezug der Kategorien Interesse und Herausforderung ein sehr signifikantes Maf3 fir den
durchschnittlichen Konzeptwechsel und ein signifikantes Mafld fir den mittleren
Leistungszuwachs der Tutees darstellt. Auch der Aufwand, den die Tutoren laut ihren
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Angaben fir das Cross Age Peer Tutoring betrieben haben sowie der Wert, den sie darin
sehen und ihre soziale Eingebundenheit in der Interaktionsgruppe (Angaben aus FB3),
korrelieren als kombinierte und gemittelte Skala signifikant mit dem durchschnittlichen
positiven Konzeptwechsel sowie Leistungszuwachs der Tutees. Das Ergebnis, das sich aus
diesen Daten interpretativ ableiten lasst, kann in einem Satz wiedergegeben werden: Sieht
ein Tutor aus Interesse am Cross Age Peer Tutoring und aus Uberzeugung von seinem Wert
eine Herausforderung in der Aufgabe die Tutees zu unterrichten, Uberschatzt er seine
Erfolgsaussichten nicht, fuhlt er sich auch noch in der Gruppe wohl und strengt sich
Uberdurchschnittlich an, dann wird dieser Unterricht auch mit hoherer Wahrscheinlichkeit
erfolgreich sein und die Tutees werden ihre Konzepte eher zu physikalisch richtigen hin
entwickeln. Dies ist alles einsichtig, doch zeigt es, wie bereits erwéhnt die doch
beeindruckende Prognose-Leistung der Fragebogeninstrumente. AbschlieRend sei hier noch
einmal darauf hingewiesen, dass zudem noch eine schwache und insignifikante Korrelation
mit intrinsischer Regulation zu vermerken ist (FB1). Obwohl es sich nun hier nur um
Ergebnisse einer kleinen Stichprobe handelt, sind im Rahmen dieser Arbeit gentigend
Indizien vorhanden, die zur Bestatigung der Hypothese H3 und damit zur positiven
Beantwortung der Forschungsfrage F3 fuihren, welche in dieser Arbeit aufgestellt wurden.

4.4.3.6 Ergebnisse der Fragebogenuntersuchungen der Tutees im Vergleich

Wichtig in diesem Zusammenhang mit dem Cross Age Peer Tutoring ist vor allem der von
den Tutees bearbeitete FB1 zum Lernen in Physik. Ebenso von Belang ist der FB4 (siehe
Kapitel 4.3.3.4, Seite 84), in dem die Tutees mit Bezug auf das Cross Age Peer Tutoring
Angaben zu Erfullung ihrer drei psychologischen Grundbedirfnisse sowie zu den Skalen
,Interesse / Vergniigen®, ,Aufwand / Wichtigkeit* und ,Wert /Nutzen* machen®. Femer ist
vielleicht der FB2 von Bedeutung, der sich auf ihre bevorstehende Aufgabe bezieht, das
Same Age Peer Tutoring zu bewaéltigen. So kdnnte dieser Fragebogen im weitesten Sinne
auch noch Auskunft Uber die von den Tutees empfundene Qualitdt des Cross Age Peer
Tutorings sowie des Mentorings geben, denn diese Interventionen sollten sie in den Stand
setzen, das Same Age Peer Tutoring zu bewaltigen. So zeigt die Auswertung des FB2 mit
der Skala Erfolgswahrscheinlichkeit oder jener der Misserfolgsbefurchtung eventuell an, wie
gut vorbereitet sie sich nach dem Cross Age Peer Tutoring und Mentoring fiihlten. Nicht von
Bedeutung ist hier der FB3, der sich lediglich auf das Same Age Peer Tutoring selbst bezieht
und der in der Folgeuntersuchung zu dieser Arbeit naher dargelegt wird. Die Ergebnisse
dieses letzten Fragebogens seien deshalb hier noch nicht angefihrt.

Somit sollen die Ergebnisse des FB1 hier genauer, die des FB2 nur am Rande dargestellt
sein:

! vgl. zu letzterer Skala jedoch die Anmerkung in der FuRnote auf Seite 82.
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Die mit dem FB1 erhobenen Regulationstypen der 22 Tutees seien uberblicksmaRig in
Diagramm 19 angefuhrt.

mintrinsische Regulation wldentifizierte Regulation

Introjizierte Regulation mExternale Regulation

s1 S2 83 S4 85 S6 87 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 315 S16 817 S18 S19 S20 s21 822

Diagramm 19: Darstellung der Regulationsstile aller Tutees (FB1)

Die Akteure empfinden sich laut ihren Angaben in FB1 im Mittel mit 70% als intrinsisch
reguliert, mit ebenso 70% als identifiziert reguliert, mit 51% als introjiziert reguliert und mit
53% als external reguliert. Diagramm 20 gibt den aus den obigen Werten berechneten
Selbstbestimmungsindex (SDI) der Tutees wieder.
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Diagramm 20: Selbstbestimmungsindizes aller Tutees (FB1)

Die meisten der Akteure scheinen sich eher als selbstbestimmt denn als fremdbestimmt im
Physikunterricht zu  empfinden und es bestent keine Korrelation des
Selbstbestimmungsindex mit den Noten im Fach Physik, die in Tabelle 21 angefihrt sind.
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Weist man die Tutees ihren Gruppen zu und bildet die Mittelwerte aus den Regulationsstilen
sowie die Mittelwerte der Selbstbestimmungsindizes der Tutees, so ergibt sich das in
Diagramm 21 skizzierte Ergebnis, das ubersichtlicher und besser interpretierbar ist als die
Darstellung der Regulationsstile und des SDI in Diagramm 19 und Diagramm 20.
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Diagramm 21: Mittelwerte der mittels FB1 ermittelten Regulationsstile der Tutee-Gruppen (links) und gemittelter
Selbstbestimmungsindex der Tutee-Gruppen (rechts)

Vergleiche mit den Testergebnissen seien erst im folgenden Kapitel 4.4.3.7 auf Seite 135
angestellt, doch fallt bei Vergleich mit den in Diagramm 3 auf Seite 115 dargestellten
mittleren Tutee-Leistungen bereits jetzt auf, dass jene Tutee-Gruppen mit geringerem(!)
mittleren Selbstbestimmungsindex bessere Leistungen beim Mid-Test zeigten. Genaueres
hierzu ist im Kapitel 4.4.3.7 erlautert.

Nun sei der FB4 ausgewertet, bei dem die Tutees Angaben zum Cross Age Peer Tutoring
ausgehend von ihrer Tutee-Rolle beantworten sollten. Hier werden nicht mehr fur jeden
einzelnen Tutee die Skalen-Ergebnisse dieses Fragebogens angefuhrt, jedoch werden
Skalen-Ergebnis-Vergleiche der Fragebdgen untereinander angestellt und
Korrelationskoeffizienten angegeben. Die Skalen-Ergebnisse aus FB1 und der
Selbstbestimmungsindex korrelieren nicht mit den Angaben der Tutees zu den Skalen von
FB4 (alle r<0,36, alle p>0,10). (der Selbstbestimmungsindex (SDI) wurde, um ihn
vergleichen zu kbénnen, prozentual angegeben (Werte in Diagramm 20 durch 12 dividiert)).
Bildet man nun auch fiir FB4 die gruppierten Mittelwerte der Skalen, so ergibt sich das in
Diagramm 22 dargestellte Bild, woran man bereits aus dem Sicht-Vergleich mit Diagramm 21
erkennt, dass auch hier keine Korrelationen der Skalen mit den Ergebnissen aus FB1
auftreten (alle r < 0,62, alle p > 0,14).
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Diagramm 22: Pro Tutee-Gruppe gemittelte Ergebnisse der Bearbeitung von FB4 durch alle Tutees.

Anzumerken sei hier auch, dass die Skala Wert / Nutzen nur aus einem Item bestand, das
nicht wirklich dieser Skala zugeordnet werden kann (was bei Betrachtung der in Diagramm
22 angefuhrten Ergebnisse dieser Skala auch zu beachten ist), es lautet ,Ich bin bereit, das
wieder zu machen® und 41% stimmten dieser Aussage voéllig zu, wahrend 27% meinten,
diese Aussage stimme eher und 32% angaben, sie stimme teilweise.

Nun sei noch der FB2 ausgewertet, um dessen Resultate mit den Ergebnissen von FB1 und
dem FB4 sowie im Kapitel 4.4.3.7 mit den Testergebnissen der Tutees zu vergleichen. Hier
macht eine graphische Darstellung der Einzelergebnisse aufgrund der mangelnden
Ubersichtlichkeit wieder wenig Sinn. Es wurden neben einigen etwas schwacheren aber
doch signifikanten Korrelationen der Regulationsstile aus FB1 mit den Antworten der Tutees
auf die Skalen aus FB2 (r<0,53, p > 0,012) auch sehr signifikante Korrelationen zwischen
den Mittelwerten aus intrinsischer und identifizierter Regulation und den Mittelwerten der
Angaben zu den Skalen Interesse, Herausforderung und invertierte Misserfolgsbefiirchtung
(r=0,58, p=0,004) sowie den Mittelwerten der Angaben zu den Skalen Interesse,
Herausforderung und invertierte Misserfolgsbefurchtung (r = 0,56, p =0,007) gefunden.
Diese Ergebnisse werden bekraftigt durch die bemerkenswerten Korrelationen des
Selbstbestimmungsindex (SDI) mit diesen Skalen von FB2. Letztere relevante Korrelationen
seien in Tabelle 26 dargestellt.

FB1 | SDI

FB2 r p
Interesse 0,53 0,011*
Herausforderung 0,51 0,015*

@ Interesse & Herausforderung 0,63 0,002**
@ Interesse, Herausforderung, Misserfolgsbefiirchtung und Erfolgswahrscheinlichkeit 0,46 0,032*

@ Interesse, Herausforderung, inv. Misserfolgsbefirchtung u. inv. Erfolgswahrscheinlichkeit 0,66 0,0009***
@ Interesse, Herausforderung und inv. Erfolgswahrscheinlichkeit 0,56 0,007**
@ Interesse, Herausforderung und inv. Misserfolgsbefiirchtung 0,69 0,0004***
@ Interesse, Herausforderung, Erfolgswahrscheinlichkeit und inv. Misserfolgsbefurchtung 0,63 0,002*%*

Tabelle 26: Korrelationen von Angaben der Tutees zu Skalen von FB2 mit dem aus FB1 ermittelten
Selbstbestimmungsindex (SDI); *p < 0,05 signifikant, **p < 0,01 sehr signifikant ***p < 0,001 hochsignifikant

Obwohl keine Korrelationen des SDI mit den Skalen Misserfolgsbefiurchtung oder
Erfolgswahrscheinlichkeit gefunden wurden (auch nicht bei Inversion und Mittelwertbildung),
erreicht die Korrelation des Selbstbestimmungsindex mit den Mittelwerten der Skalenwerte
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Interesse und Herausforderung sowie der invertierten Skala Misserfolgsbefirchtung mit
r = 0,69 die héchste sowie mit p = 0,0004 eine hochsignifikante Korrelation von Angaben zu
Skalen aus FB1 und FB2. Dies lasst sich wohl so interpretieren, dass Tutees, welche sich als
selbstbestimmter erleben auch groéRReres Interesse am bevorstehenden Same Age Peer
Tutoring empfinden und es eher als Herausforderung ansehen. Ihre Misserfolgsbeflirchtung
ist dabei jedoch eher gering und die Einschéatzung ihres Erfolges spielt keine grof3e Rolle
(moglicherweise sind sie zu keiner konkreten Einschatzung in der Lage).

Auch nach Zuteilung der Tutees zu ihren Gruppen und entsprechender Mittelung ihrer
Angaben ergeben sich hohe und sehr hohe Korrelationen der Angaben zur Skala
intrinsischer Regulation mit den Mittelwerten aus den Resultaten der Skalen Interesse,
Herausforderung, Erfolgswahrscheinlichkeit und invertierte Misserfolgsbefirchtung (r = 0,94,
p=0,002) sowie den Mittelwerten aus diesen Skalen ohne die Skala
Erfolgswahrscheinlichkeit (r = 0,83, p = 0,02), welche signifikant respektive sehr signifikant
sind. Die erwdhnten Korrelationen seien in Diagramm 23 illustriert.

Gruppe L1 Gruppe L2 T

Gruppei.B ‘ ———— ——

Gruppe LG
Intrinsische Regulation PP Gruppe LS
@ Interesse, Herausforderung, Erfolgswahrscheinlichkeit u. inv. Misserfolgswahrscheinlichkeit
@ Interesse, Herausforderungu. inv. Misserfolgswahrscheinlichk eit

Diagramm 23: Zur lllustration der Korrelation der mit FB1 erfassten mittleren intrinsischen Regulation der Tutee-Gruppen
mit den entsprechend gemittelten Angaben der Tutees zu Skalen aus FB2

Ebenso sind auch hier nach der Mitteleung der Angaben der Tutees ihren Gruppen
entsprechend hohe und sehr signifikante Korrelationen des Selbstbestimmungsindex mit
jenen Skalen (Korrelation mit beiden Skalen r = 0,89 mit je p = 0,008) zu verzeichnen, was
wieder obige Ergebnisse bestatigt und die zuletzt erwéhnte Interpretation zu Tabelle 26
zulésst.

Keine signifikanten Korrelationen ergab der Vergleich der Angaben der Tutees zu den
Skalen von FB4 mit ihren Angaben zu FB2. Auch die Zuordnung der Tutees zu den Gruppen
und Mittelwertbildung ihrer Ergebnisse &nderte daran nichts.

Es sei nun ein Vergleich der Antworten der Tutees auf den FB4 mit den Angaben der
Tutoren im FB3 angestellt, um die unterschiedliche Wahrnehmung derselben Interaktion in
Abhangigkeit von der Rolle zu untersuchen. Zur Auswertung werden die pro
Interaktionsgruppe gemittelten Antworten der Tutees herangezogen und mit den Antworten
des jeweiligen Tutors verglichen. Zum Vergleich der sozialen Eingebundenheit sowie des
Mittelwertes der Erfillung der drei psychologischen Grundbedirfnisse wurde die
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Langfassung des FB3 der Tutoren verwendet, sonst, aufgrund der fehlenden Items von L3
die auf eine Seite gekurzte Version des FB3 (bestehend aus den Items 2 bis 20 der auf Seite
83 angegebenen). Bei den Vergleichen traten jedoch keine signifikanten Korrelationen auf,
was woma@glich als weitgehende Unabhangigkeit der motivationalen Faktoren der Akteure in
ihren unterschiedlichen Rollen zu deuten ist.

Ein Zusammenhang der Angaben zu den Skalen von FB2 von Tutees und Tutoren hatte
womoglich darauf schlieBen lassen, dass die Einstellung der Tutoren zur Aufgabe das
Tutoring durchzufiihren eventuell von den Tutees bis zu einem gewissen Grad ibernommen
wurde, doch auch hier sind keine Korrelationen der Angaben festzustellen.

4.4.3.7 Bezug der Fragebogen-Ergebnisse der Tutees auf ihre Testergebnisse

Nun werden Zusammenhange zwischen den Angaben der Tutees in den
Fragebogeninstrumenten und ihren Testleistungen untersucht. Da S12 keinen Mid-Test
absolvierte, wurde fir diesen der Follow-Up-Test zur Bewertung herangezogen, hierbei wird
nochmals darauf hingewiesen, dass in der Zwischenzeit Elektrizitatslehre-Unterricht im Fach
Physik stattfand.

Bei Vergleich der einzelnen Tutee-Leistungen mit dem FB1 wurden mittlere und sehr
signifikante Korrelationen des invertierten Selbstbestimmungsindex ( = 100%-Absolutbetrag
des SDI/12) mit dem positiven Konzeptwechsel (r=0,58, p=0,004) mit dem
Leistungszuwachs der Tutees (r = 0,56, p = 0,006) (vgl. Diagramm 24) sowie eine geringe
Korrelation desselben invertierten SDI mit der Gesamt-Leistung der Tutees nach der
Intervention, also mit der Mid-Test-Leistung (r = 0,50, p = 0,02) entdeckt. Auf3erdem besteht
noch eine ebenso geringe Korrelation von positivem Konzeptwechsel mit den gemittelten
und invertierten Angaben der Tutees zu intrinsischer und identifizierter Regulation. (r = 0,50,
p =0,02). Mit externaler und introjizierter Regulation lag keine signifikante Korrelation vor.
Versucht man diesen nicht besonders stark aber merklich ausgepragten Sachverhalt zu
interpretieren, so wirde dies wohl bedeuten, dass weder reine Selbst- noch
Fremdbestimmung der Tutees forderlich fir den eigenen positiven Konzeptwechsel
respektive den Leistungszuwachs durch die Cross Age Peer Tutoring Interventionen ist und
dass Werte des SDI gegen Null forderlich sind. Eine Uberprifung an einer groReren
Stichprobe miisste angesetzt werden, um diese Interpretation der Daten zu bestétigen oder
zu widerlegen. Der SDI diirfte aber auf jeden Fall eine Rolle fir den Konzeptwechsel spielen,
was ein weiteres Indiz fir eine Bestatigung der Hypothese H3 und die positive Beantwortung
der Forschungsfrage F3 darstellt.



136 4 Empirischer Teil

99%

> 100%

87% =
- 82% g4 85% Shid
- pak 78% 78% 80%
-‘ /}ﬂ{a‘% 62% [Ty 72% —
75% 52% g9k 0%
59— 50— o — 60% | “Efop 56% ggq, 56% B0%
504 4 o 50%
P —
25% 2 10% %
1P%- 1 1 1h9%- 10%.
o | _ o o my &
-10% Ao - o -
-25% e -10% ' '

51 82 83 54
35 86 57 S8 S9 S0 s 5127 813 514 315 S16 817 518 319 520 S21 S22

= Positiver Konzeptwechsel  #Leistungszuwachs invertierter SDI

Diagramm 24: lllustration der Korrelation des invertierten SDI aus den Antworten der Tutees zu FB1 mit dem positiven
Konzeptwechsel sowie dem Leistungszuwachs der Tutees

Mit den einzelnen Gesamtleistungen auf den Pre-Test korrelieren keine Angaben zu den
Skalen von FB1.

Bezieht man nun die gemittelten Angaben der Tutee-Gruppen zu F1 auf ihren mittleren
positiven Konzeptwechsel, Leistungszuwachs oder Testerfolg, so fallen die Korrelationen
zwar etwas hoher aus, verlieren aber aufgrund des kleineren Stichprobenumfangs natrlich
auch an Signifikanz, sie lassen sich aber auch leichter visualisieren, was man an Diagramm
25 neben den Korrelationskoeffizienten im Diagrammtext erkennen kann.
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Diagramm 25: Der mittlere positive Konzeptwechsel der Tutee Gruppen Kkorreliert mit dem inversen
SDI der Tutee-Gruppen mit r =0,76 und p = 0,05, der durchschnittliche Leistungszuwachs der
jeweiligen Gruppen korreliert mit r = 0,80 und p = 0,03 mit dem inversen SDI.

Zudem tritt nun, da man die Tutees zu Gruppen zusammenfasst, neben der Korrelation der
Mid-Test-Ergebnisse nach der Intervention mit dem inversen SDI (r = 0,83, p = 0,02), auch
noch eine solche mit den invertierten Mittelwerten der Ergebnisse zu den Skalen intrinsischer
und identifizierter Regulation auf (r=0,80, p =0,03). Eine signifikante Korrelation der
Testergebnisse mit externaler Regulation tritt nach wie vor nicht auf, was ein weiteres Indiz
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fur die Bedeutung des kleinen aber nicht negativen SDI hinsichtlich des Lernerfolgs bei
dieser Interaktion darstellt.

Eine zusammenfassende Interpretation der Bedeutung des SDI fur die Akteure des Cross
Age Peer Tutoring ergibt also, dass der ,Lehrerfolg“ besonders hoch ist, wenn sich Tutoren
als besonders selbstbestimmt erleben und der Lernerfolg ihrer Tutees hoch ist, wenn der SDI
nahe Null liegt.

Vergleicht man die Angaben der Tutees zu FB4, mit dem die motivationalen Faktoren der
Tutees zum Cross Age Peer Tutoring erfasst wurden, mit ihren Testergebnissen, so findet
man keine Korrelationen. Auch nach Zuordnung der Tutees zu ihren Gruppen und
entsprechende Mittelwertbildung der Angaben zu den Skalen und der Testergebnisse sind
keine Zusammenhéange erfassbar.

Ein Vergleich der Testergebnisse der Tutees mit den Angaben zu FB2 (welcher unmittelbar
nach dem Mid-Test ausgegeben wurde), sollte Auskunft dartber liefern, ob Erfolg oder
Misserfolg am Mid-Test eventuell zu einer niedrigeren oder héheren Misserfolgsbeflrchtung
beitrdgt oder ob der Testausgang zur Beeinflussung der Angaben zur Skala der
Erfolgswahrscheinlichkeit des Interesses oder der wahrgenommenen Herausforderung einen
Beitrag leistet. Es wurden hier zwar keine signifikanten Korrelationen bei den einzeln
verglichenen Tutee-Angaben gefunden, weshalb nicht vermutet wird, dass ein enger
Zusammenhang besteht. Es wurde jedoch ein signifikanter Zusammenhang des mittleren
positiven  Konzeptwechsels (r=0,82, p=0,02) sowie des durchschnittlichen
Leistungszuwachses (r = 0,79, p = 0,03) jeweils mit den gemittelten und den Tutee-Gruppen
zugeordneten Angaben zu der Skala Misserfolgsbeflirchtung gefunden (siehe Diagramm 26).
Der Vergleich der Ergebnisse der nicht gemittelten Daten mit den gemittelten erscheint
zunachst widersprtchlich, doch ist auch schon bei Vergleich der Einzelergebnisse eine zwar
insignifikante und auflerst niedrige aber vergleichsweise dennoch deutlich hervortretende
Korrelation des positiven Konzeptwechsels mit den Angaben der Tutees zur Skala
Misserfolgserwartung aufgefallen (r = 0,30, p =0,17). Der starke Anstieg bei Mittelung der
Daten und Zuordnung zu den Gruppen ist zwar Uberraschend, jedoch womdglich neben der
Reduktion des Stichprobenumfangs (der aber natirlich bei Berechnung der Signifikanz
berlcksichtigt wurde) auch auf den Einfluss des jeweiligen Tutors der Gruppen
zurlckzufiihren, was zwar eher spekulativ ist, dennoch als Interpretation der Daten kurz
geduRert werden soll: Mdglicherweise namlich, sind die Misserfolgsbeflirchtungen jener
Tutees besonders hoch, welche durch die Interaktion mit den jeweiligen Tutoren auf
besonders viele unpassende Konzepte ihrerseits oder vielleicht auch auf Seiten des Tutors
gestof3en sind, denn ein ungetribter Blick auf solch inadaquate Vorstellungen mag auch
unangenehm sein und vielleicht von so manchem strebsamen und leistungsorientierten
Lernenden als ,Misserfolg“ verstanden werden, woraufhin sie weitere ,Misserfolge® bei der
Same Age Peer Tutoring-Interaktion beflirchten.
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Diagramm 26: lllustration der Korrelation von mittlerem positiven Konzeptwechsel und mittlerem
Lernzuwachs der Tutees in ihren Gruppen mit ihrer mittleren Misserfolgsbefirchtung beziglich der
Interaktion als Tutorin oder Tutor im Same Age Peer Tutoring

Dieses Ergebnis deutet dann aber wohl auch darauf hin, dass die Wahrscheinlichkeit fir
einen positiven Konzeptwechsel bei jenen Tutees hoher ist, welche ihre inadaquaten
Vorstellungen als solche erkennen oder unzufrieden und unsicher sind und daher Misserfolg
befirchten. Zudem sehen diese Tutee-Gruppen, welche einen hdheren positiven
Konzeptwechsel aufweisen ihren Erfolg als zumindest nicht géanzlich sicher an, was an der
hohen Korrelation von mittlerem positiven Konzeptwechsel mit den Mittelwerten aus den
Skalen der inversen Erfolgswahrscheinlichkeit und Misserfolgsbefurchtung der Tutee-
Gruppen erkennbar ist (r= 0,81, p =0,03). Auch korreliert der Leistungszuwachs knapp
noch signifikant mit diesen Mittelwerten (r = 0,75, p = 0,05).

Diese Ergebnisse weisen dann, so kann man wohl aus dem Dargelegten schlieRen, auf die
Wichtigkeit der Unzufriedenheit mit bisherigen Konzepten als Bedingung fir einen
Konzeptwechsel hin (vgl. Seite 15 und Posner, et al., 1982, S.214).

Zumindest bemerkenswert ist an den Zusammenhangen der Testergebnisse mit den Skalen
des FB2 auch noch eine insignifikante Korrelation (welche die héchste Korrelation nach den
signifikanten Korrelationen aufweist) der mittleren Tutee-Leistung vor der Intervention mit der
inversen Misserfolgsbefirchtung (r = 0,64, p = 0,12). Das heil3t, jene Tutees, die bereits am
Pre-Test hohere Leistungen erzielten, haben nun eine eher geringe Misserfolgsbefiirchtung
bezlglich des Same Age Peer Tutoring.

Die Angaben der Tutees zu FB3 wurden nicht mit den Auswertungen der Mid-Test-
Ergebnisse verglichen, da der FB3 von den Akteuren erst nach dem Same Age Peer
Tutoring bearbeitet wurde und sich eher auf ihre Rolle als Tutor bezieht (siehe
Folgeuntersuchung).
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- Zusammenfassung

Die dargelegten Korrelationen zwischen erfassten Leistungs- und Motivationsmerkmalen der
Akteure lassen eine Beantwortung der Forschungsfrage F3 zu: Interesse, Herausforderung
und eine angemessene Erfolgseinschatzung spielen scheinbar eine wesentliche Rolle ob der
Unterricht der Tutoren einen Konzeptwechsel bei den Tutees hervorrufen kann oder nicht.
Zudem scheint ein hoher Grad an Selbstbestimmung auf Seiten der Tutoren eine Bedeutung
fur erfolgreiches Lehren zu haben, wobei es den Konzeptwechsel der Tutees unterstiitzt,
wenn deren Regulationsstile sowohl internale als auch externale Motivationskomponenten,
welche sich die Waage halten, aufweisen. Somit vermégen motivationale Einflisse der
Akteure einen Konzeptwechsel bei den Teilnehmenden zu bewirken, womit die Darlegungen
in obigen Kapitel die Hypothese H3 bestatigen.

Hier sei jedoch noch eine Bemerkung beziglich der Validitdt der Fragebogeninstrumente
angefuhrt: Hinsichtlich der dargelegten Interpretationen der Auswertungen der Fragebdgen
(auch im Vergleich mit den Beobachtungen und Auswertungen der Videos), besteht der
Eindruck, dass die Lernenden der AHS-Oberstufe die Fragebogeninstrumente
;wahrheitsgemaler* und gewissenhafter ausfillten, wahrend die Schilerinnen und Schuler
der AHS-Unterstufe ihre Antworten aufgrund mangelnder Selbsteinschatzung vermutlich
eher entsprechend unterstellter Erwartungen schonten, weshalb die Fragebogeninstrumente
wohl eher fir altere Lernende geeignet erscheinen.

Diese Arbeit geht im Weiteren in die Tiefe, und es werden die Ergebnisse der Videoanalyse
der beiden ausgewahlten Akteurgruppen geschildert und interpretiert. Dabei sind S1, S2 und
S3 die Tutees von L1, und S4, S5 und S6 sind jene von L2. Die Gruppen werden nach ihren
Tutoren mit Gruppe 1 und Gruppe 2 bezeichnet. Es wird zunachst auf die Vorstellungen und
Konzeptwechsel der Akteure der beiden untersuchten Interaktionsgruppen sowie auf die
diese Vorstellungen und Vorgange moglicherweise verursachenden Faktoren eingegangen
(Kapitel 4.4.3.8. und 4.4.3.10) Danach werden das Verhalten, die Emotionen und die
teilweise daraus resultierende Motivation der Akteure sowie dessen Einfluss auf die
Interaktion und den Konzeptwechsel beschrieben (Kapitel 4.4.3.9 und 4.4.3.11). Die
Ergebnisse der Videoanalyse werden zudem mit den Test- und Fragebogen-Ergebnissen in
Beziehung gesetzt und mégliche Korrelationen werden festgehalten.*

! Leider fehlten S2 und S3 einige Minuten wahrend der Interaktion, da mit dem Cross Age Peer Tutoring begonnen wurde bevor
die Pre-Interviews abgeschlossen waren und somit einen stérenden Einfluss auf die Videoanalyse ausibte und die
Aufnahmequalitat der Pre-Interviews ebenso wie jene der Post-Interviews, fir die auch kein ruhiger Raum zur Verfigung stand
beinahe unbrauchbar machte. Die Follow-Up Interviews konnten hingegen wie geplant durchgefiihrt werden.
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4.4.3.8 Vorstellungen und Konzeptwechsel der Akteure der Gruppe 1

Im Folgenden sei zunachst eine Ubersicht Uber das Vorkommen von physikalisch
inadaquaten Vorstellungen wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion der Akteure der
Gruppe 1 gegeben. Einige davon seien exemplarisch anhand von Ankersequenzen
beschrieben. Danach seien diese Vorstellungen mit den durch das Testinstrument
identifizierten verglichen um dessen Validitat zu unterstreichen (Seite 191). Darauf folgend
seien vermutete Konzeptwechselvorgdnge und deren mégliche Einflussfaktoren geschildert,
deren Zusammenhang mit Motivation, Emotionen und Verhalten der Akteure auch in Kapitel
4.4.3.9 geschildert ist, und es seien diese Hinweise auf einen Konzeptwechsel durch die
Videoanalyse ebenso mit den durch das Testinstrument festgestellten Konzeptwechseln
verglichen (Seite 149ff).

- ldentifizierte Schulervorstellungen und deren Beschreibung

Im Folgenden seien in Tabelle 27 die durch die Videoanalyse der Cross Age Peer Tutoring-
Interaktion der Gruppe 1 aufgefundenen Schilervorstellungen dargestellt, die im Weiteren
anhand von Ankersequenzen genauer beschrieben und interpretiert seien.

o Akteure | e Akteure L1 s1 s2 s3
Gesamt 37 18 (52%) | 9 (2,8%) 10 (2,8%)
2w 2 1(0,3%) 1(0,3%)
v 1 1(0,3%)

sh 2 1(0,3%) 1(0,3%)
Rsup 3 3(0,8%)

Seq 3 3(0,8%)

Lok 1 1(0,3%)
Geo 10 1(03%) | 4(1,1%) 5 (1,4%)
andere 15 13 (3,6%) 2 (0,6%)

Tabelle 27: GeaulRerte inaddquate Schulervorstellungen der Gruppe 1
wahrend der CAPT-Intervention; Angegeben sind die Anzahl
entsprechend kodierter 10s-Sequenzen sowie in Klammer der Anteil an
der Gesamtinteraktion (100% =Summe aller 362 10-Sekunden-
Sequenzen)

Es fallt auf, dass nur sehr wenige inadaquate Vorstellungen, von S2 gar keine und fast 50%
aller identifizierten Schulervorstellungen vom Tutor L1 selbst geduRert werden. Zu bemerken
ist dabei jedoch, dass die Unterrichtssituation von L1 eher vortragsartig belehrend war (vgl.
Kapitel 4.4.3.9), daher kein solch groRer Schwerpunkt von diesem auf das Ausfindig-Machen
von Schilervorstellungen gelegt wurde, weshalb die Anzahl der identifizierten Vorstellungen
nicht allzu grof3 ausfiel, und von L1 haufig versucht wurde durch Elaboration Sachverhalte zu
erklaren, was zur Erfassung vieler nicht zuordenbarer Vorstellungen seinerseits fuhrte.

In Tabelle 27 wurden die aus physikalischer Sicht korrekt gedauRRerten Vorstellungen nicht
beriicksichtigt, da L1 sehr viel zum Thema erlautert (siehe Kapitel 4.4.3.9) und er im
Vergleich mit seinem Redeanteil nur wenige inadaquate Schilervorstellungen aufweist.
Zudem wiederholten die Akteure auch oft die physikalisch korrekten Vorstellungen, bei
denen sie sich sicher waren, sodass die Kodierung von Anzeichen adaquater Vorstellungen
vermutlich eine unrealistische Verzerrung des Verhdltnisses zu den inadaquaten
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Vorstellungen ergeben wirde. Zu den mehrmals von L1 wahrend der Cross Age Peer
Tutoring-Interaktion wiederholten Vorstellungen gehdrt etwa die in die in Ankersequenz 14
zitierte Phrase, welche er auch schon im Mentoring gebraucht.

Ankersequenz 14 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1: Wenn ihr mich fragt, was kann ich mir vorstellen, wie er durchfliet hier der Strom. Weil der
02:00 Strom wird nicht verbraucht, wenn er durch eine Lampe durchflief3t, der gibt nur seine Energie ab.

Bereits jetzt sei hierzu ein Kommentar zu Konzeptwechseln gemacht, welche im Allgemeinen
jedoch néher auf den Seiten 149ff erlautert seien. Diese Vorstellung, welche auch eine
einfache Wissenswiedergabe darstellt (vgl. deren Haufigkeit in Tabelle 30, Seite 151) ist sehr
wesentlich fir den Konzeptwechsel der Verbrauchsvorstellungen der Akteure, wegen der
stetigen Betonung der Abhangigkeit der Stromstarke vom Widerstand auch fir den
Konzeptwechsel der inversen Widerstandsvorstellung von S3, und méglicherweise auch fir
jenen der sequentiellen Vorstellung von S1 hin zu physikalisch adaquaten Vorstellungen (vgl.
Tabelle 29). Dennoch ist mit der Energievorstellung von L1 nach wie vor eine stoffliche
Vorstellung bei L1 verbunden, was man an der folgenden Ankersequenz erkennt:

Ankersequenz 15 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

32:10 L1: Das heifdt, wenn hier ein Widerstand wér [zeigt] flieRen nicht so viele Elektronen durch wie
ohne Widerstand. Die Elektronen werden nicht verbraucht, die flie3en weiter (in die Richtung),

32:20 geben ihre Energie ab [zeigt] bei der Lampe, damit leuchtet sie, flieRen aber dann trotzdem mit
weniger Energie wieder zur Batterie zuriick, wieder zurlick

Diese stoffliche Energievorstellung kdnnte eventuell mit verschiedenen Analogien zum
elektrischen Strom, wie etwa die von Haider (2010, S.56f) beschriebene
.Fahrradkettenanalogie“, oder durch genaue Beschreibung der Funktionsweise einer
Gluhbirne besser tberwunden werden.

Vergleicht man nun fir L1 die quantitative Darstellung der identifizierten Vorstelllungen in
Tabelle 27 mit der Darstellung seiner Schulervorstellungen in Tabelle 18 auf Seite 97, so
erkennt man, dass eine Vielzahl der im Mentoring aufgetretenen Schilervorstellungen nun
nicht mehr auftraten. Analysiert man genauer, so erkennt man, dass diese durch
physikalisch adaquate Vorstellungen ersetzt wurden, welche auch elaboriert wurden.
Anzeichen fiur solche Konzeptwechselvorgange wahrend der Interaktion seien im Kapitel
.Konzeptwechsel und strukturelle sowie kognitive Einflussfaktoren® auf Seite 149
beschrieben. Eine nach wie vor auch in der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion auftretende
Schilervorstellung war die Widerstandssuperpositionsvorstellung (Rsup). So versuchte L1
bereits am Ende der Cross Age Peer Tutoring-Intervention den Tutees die Abhangigkeit der
Stromstarken vom Widerstand in einer Parallelschaltung zweier unterschiedlicher
Widerstande, wie in Ankersequenz 16 beschrieben, zu erklaren, nachdem ihm die Erklarung
mit Hilfe der ,Stromlinienheuristik“ (vgl. Abbildung 20, Seite 157) im Grunde bereits gelungen
war.
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Ankersequenz 16 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1, Video 2, Anhang B.2)

11:00 S1: Und hier-
L1: (...) [zieht Zettel zu sich]. Da teilt sich der Strom [zeigt auf Knoten]. Weil es muss (...immer
11:10 gleich viel durchflieBen). Weil da jetzt ur viel Widerstand ist [zeigt], kann er da nicht so viel
reinhauen, Strom, aber hier [zeigt] wird er trotzdem nicht mehr kleiner, weil da kann er noch immer
11:20 (gleich viel, &hm, weil er ja noch immer 10 Ohm ist. [S1 nickt] Hier kommt viel weniger durch und
hier kommt mehr durch.
S1: Mhm.
11:30 L1: Das heif3t da geht quasi mehr Strom geht rein (auf dem Weg) und da [zeigt auf ersten Kreis]
kommt ja nicht so viel, weil‘'s so eng ist. [S1 nickt] (...) Ihr wisst auf jeden Fall, dass, dass nicht
11:40 voneinander abhangt. Wenn man da noch an dritten hinmachen wirde [zeigt], wiird's dann hier
11:50 immer kleiner werden am Anfang. Also [kneift Augen zusammen] | wird sich immer verkleinern,
weil diese 50 Ohm haben natirlich auf den Kreislauf einen Einfluss [zeigt] und zwei haben auf den
12:00 einen Einfluss [S1 nickt], das heif3t | ist immer beeinflusst [zeigt Leiter links und rechts der
Spannungsquelle] vor der Stromquelle und nach der Stromquelle und wo der Strom wieder
12:10 zusammenflie3t [zeigt mit beiden Handen], zédhlen wieder beide, wo er sich teilt [zeigt mit Handen]
zahlt wieder quasi wo er sich geteilt hat. Schau, wenn jetzt hier [zeichnet dritten Widerstand
12:20 parallel in Schaltung] noch was waér-. Hoffentlich fallt mir das in dem Fall ein. Wenn wir jetzt noch
12:30 einen Widerstand haben, &hm, wird der auch- hmm [fahrt mit Stift Schaltplan nach]
S1: Das heildt, wenn man dann (...), das war dann sechzig Ohm[zeigt]?
L1 [zu S1]: Das darfst jetzt nicht so addieren.
S1: Aso.
12:40 L1: Das ist ein bissi anders, das lassen wir mal. das steht da nicht, dass ich euch das erkléaren soll.
Auf jeden Fall, der verandert sich, der wird kleiner [L1 zeigt in Schaltplan neben Batterie] [S1 nickt]
umso mehr Widerstande, wird der kleiner [L1 verzieht Gesicht selbst etwas skeptisch].

Mdoglicherweise war L1 unzufrieden damit, Stromstarken in einer Parallelschaltung lediglich
qualitativ mit Hilfe der Stromlinienheuristik zu erklaren und suchte nach einem Weg, sie wie
in einer Serienschaltung in Abhangigkeit vom Gesamtwiderstand zu erklaren. Ihm war aber
nicht bekannt wie die Widerstandsaddition in einer Parallelschaltung zu vollziehen ist, obwohl
er wusste, dass die Widerstdnde nicht wie in der Serienschaltung zu addieren sind und S1
sogar korrigierte, schlussfolgerte er, dass die Gesamtstromstarke ,auf jeden Fall (...) kleiner
(wird)“. Die Stromlinienheuristik (welche auf Seite 157 vorgestellt wird) mag also ein
geeignetes Werkzeug fur die Identifikation der relativen GrélRe von Stromstéarken in einer
Parallelschaltung sein, eignet sich jedoch nicht zur Bestimmung des Gesamtwiderstandes.
Die Aussage ,Hoffentlich fallt mir das in dem Fall ein“ deutet darauf hin, dass dieser
Sachverhalt aus dem Mentoring und auch dem Physik-Unterricht bekannt sein sollte.

Im Allgemeinen scheint L1 gewisse Unsicherheiten bei der Widerstandsaddition aufgewiesen
zu haben. So ging er bei der Addition von zwei gleichen in Serie geschalteten Widerstanden
davon aus, dass der Gesamtwiderstand einem doppelt so engen statt doppelt so langen
Widerstand entspréache (vgl. Gruppe 1 - Video 1, min 39:30f, Anhang B.2). Zwar gelingt es
S1 die einfache Addition der Widerstande selbst zu vollziehen, dennoch ist diese
Vorstellung wegen des quadratischen Eingehens des Durchmessers etwas problematisch.

Eine weitere der in Tabelle 27 angeflihrten Vorstellungen von L1 ist die Zweiwegzufiihrungs-
Vorstellung (2W), welche kodiert wurde weil L1 diese auflerte, nicht weil er sie fir
physikalisch korrekt ansieht. L1 auf3ert sie in folgendem Zusammenhang:

Ankersequenz 17 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

S3: Der Strom geht ja in die Richtung, oder? Der geht ja nur in eine. [zeigt]

29:20 L1: Der Strom kann nicht in beide Richtungen gehen, sonst wiird er sich in der Mitte treffen [L1
und S3 wenden sich voneinander ab].
S3: Ok.
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Die Frage von S3 nach der Stromrichtung weist in diesem Zusammenhang nun auch auf
seine Beantwortung von Item Al im Pre-Test hin, die auf eine Entfernungsvorstellung
schlieRen liel3e, doch nach dieser Frage vielleicht auch als Zweiwegzufiihrungs-Vorstellung
interpretierbar ist. Die prompte Antwort von L1, die genau die Zweiwegzufiihrungs-
Vorstellung anspricht, lasst zudem vielleicht darauf schlieRen, dass L1 fruher selbst dieses
Konzept aufwies oder dass es ihm zumindest in einer gewissen Weise plausibel erscheint,
warum andere es als Erklarung fur den elektrischen Strom heranziehen. Er geht jedoch im
weiteren Interaktionsverlauf nicht mehr darauf ein.

Die Akteure hatten auch Schwierigkeiten beim Zeichnen von Schaltungen, was als
Vorstellungen zur Geometrie des Stromkreises kodiert wurde wobei die entsprechende
Vorstellung von L1 zur Geometrie des Stromkreises eher auf ungenaue Beobachtung oder
mangelnde Routine in der Analyse von Schaltplanen zuriickzufuhren ist, so fiuhrte die
Identifikation eines in einer Zeichnung von S3 kurzgeschlossen gezeichneten Lampchens als
korrekt parallelgeschalten zur Kodierung dieser Vorstellung, was die folgende Sequenz
deutlich macht.

Ankersequenz 18 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

03:50 L1:Immer in die Hélfte bei jeder Kreuzung?
S3: An der Stelle teilt er sich [zeigt]
L1[nickend]: An der Stelle teilt er sich, weil-. Aha. Und was is wenn ich da a dritte dran hang noch?
04:00 S3:Wo?
L1: Daneben gleich, wieder parallel.
S3: Da her? [zeigt auf Kreuzung bei parallel geschalteten Lampen.]
L1: Na, nur parallel.
S3: #S1#, zeichne du das ein.
L1 [lacht]: #S1# bitte
[S1 zeichnet ein Lampchen in Serie zu einem der parallel geschalteten Lampchen]
04:10 L1: Na, nicht da, das ware dann eine Parallel-Serien-Schaltung.
[S1 lasst Hand auf Tisch fallen und blickt enttauscht]
S1: Wo?
L1: Was wo?
S1[den Kugelschreiber hin und her schittelnd]: Sag‘s mir, ah zeig's-
L1: (Nein. Mach eine Linie jetzt) parallel, bitte.
04:20 S1: (Das check ich jetzt nicht.)
L1: Noch eine Parallelschaltung.
(-]
[S1 Setzt zum Zeichnen an]
L1 [zu S1]: Nein, das war ja dann-
04:30 S3 [geht um S2 herum]: Da her? [zeigt auf anderen Zweig]
L1 [zu S1]: Nein, du musst noch eine Sp-, einen Draht musst auch noch dazu zeichnen. [macht
Bewegung mit Finger am Tisch]
S3: Ich glaub ich weilR es. [Nimmt Stift von S1, zeigt auf Leiterstiick in Serie zur Batterie und sagt,
wahrend er mit dem Stift deutet:] Da so noch ein Viereck rein?
04:40 L1: Nein, beim Viereck noch ein (Eck dazu).
S3: Aah. So? [zeichnet ein kurzgeschlossenes Lampchen ein]
[S1 lacht]
04:50 L1 [schaut 2 Sekunden lang auf die Schaltung; S3 lacht]: Ja, theoretisch geht's auch. [bestatigt
falsche Antwort, nickt und dreht Kopf] [schaut gleich wieder weg auf die von S2 gebaute
Schaltung]

Diese Sequenz beinhaltet zudem zu Beginn einen Versuch von L1 zu Uberprifen, ob bei S3
eine lokale Vorstellung vorliegt (siehe die Fortsetzung der Interaktion in Ankersequenz 35 auf
Seite 165). Hier sei jedoch auf die Probleme der Tutees das Schaltbild betreffend weiter
eingegangen. Das Unvermdgen der Tutees am Ende des Cross Age Peer Tutoring einfache
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Schaltungen nach Anweisung zu zeichnen mag daher ruhren, dass den Unterschieden
zwischen Parallel- und Serienschaltung wéahrend der Interaktion nur wenig Zeit gewidmet
wurde. Nachdem S1 ein Schaltbild, bei dem eine Parallel- und eine Serienschaltung vorlag,
als ein solches identifizierte, war L1 zufrieden, lieferte nur noch eine Definition der
Parallelschaltung und erlauterte die von S1 identifizierte Schaltung anstatt etwa den Tutees
das Zeichnen unterschiedlicher Schaltungen aufzutragen (siehe Ankersequenz 19).

Ankersequenz 19 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

05:20 L1: Wisst ihr was das jetzt fur ein Stromkreis ist? Also hier ist quasi die Stromquelle [zeigt]. Der
Strom geht in die Richtung [zeigt] und der flie3t hier durch.

.

S1: (Is das nicht) beides zusammen?

06:00 L1: Das ist beides- Wow, du bist gut. Also parallel kann man quasi definieren, wenn der Strom sich
teilen muss irgendwo. Bei der Serienschaltung- Das ist jetzt beides in einem. Das ist jetzt quasi
zuerst serien-[zeigt auf Zettel von S2] wo ist meins- zuerst seriengeschalten [zeigt auf eigenen

06:10 Angabezettel] da haben wir jetzt Parallelschaltung. Die zwei stehen parallel aber diese beide
stehen in Serie.

Dieses rasche Vorgehen mag womoglich entweder an einer nach wie vor bei L1 eventuell
gegebenen Unsicherheit hinsichtlich der Geometrie von Schaltbildern oder an einer leichten
Uberschatzung der Fahigkeiten der Tutees liegen.

Die an S1 und S3 identifizierten ,Sharing-Vorstellungen® (Sh) seien an den folgenden beiden
Ankersequenzen illustriert. Diese Vorstellung wurde im Rahmen der Interaktion an
Parallelschaltungen verzeichnet, obwohl dieses Alternativkonzept normalerweise als
inadaquate Erklarung fur das ,Schwacher-Leuchten® von Lampchen in Serienschaltungen
herangezogen wird. Mdglicherweise wurde das Konzept unreflektiert Ubertragen. Zuerst
wurde die Sharing-Vorstellung von S1 geauf3ert (sieche Ankersequenz 20).

Ankersequenz 20 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1: Gut, aber warum leuchten die da jetzt [zeigt auf Parallelschaltung] glaubst beide gleich hell
02:50 wie vorher wenn zwei Lampen drinnen sind? Da muss ja irgendwo mehr Strom kommen-
irgendwie.
03:00 S1: Weil von der dann der Strom weggenommen wird?
03:10 L1: Naja, das- [schaut auf Zettel, blickt sich um]. Das ist eine Parallelschaltung was ihr da seht.
Das Zeichen sind Widerstande [zeigt]. Widerstéande, die lassen wir jetzt mal weg. Das ist eine
03:20 Parallelschaltung. Jetzt nehmt mal einen Stift, Stift!

Es macht zwar den Eindruck als ware L1 kurz verunsichert gewesen, er versuchte aber
schlieBlich den Tutees ohne weiteres Ansprechen der Vorstellung eine passendere
Erklarung nahezulegen. Dabei erwahnte er aber eingangs, dass es sich ja um eine
Parallelschaltung handle, was moglicherweise zur Sharing-Vorstellung beim Testitem A5
fuhrte, bei dem eine Serienschaltung vorliegt (s.a. Tabelle 29). Wahrend S3 kurz nicht in der
Interaktionsgruppe anwesend war (am Beginn des Cross Age Peer Tutoring wurden noch mit
S2 und S3 je etwa 3 minltige Kurzinterviews gefiihrt, leider war keine Zeit fiir diese
eingeplant), versuchte L1 im weiteren Interaktionsverlauf die Vorstellung der ,gegenseitigen
Wegnahme des Stromes“ mit Hilfe einer Heuristik zu ,beheben®, die im Kapitel
Konzeptwechsel und strukturelle sowie kognitive Einflussfaktoren auf Seite 149 vorgestellt
ist. Nach Ruckkehr von S3 in die Interaktionsgruppe erklarte er auch diesem die Schaltung
anhand der Heuristik. Leider war das leise Gesprach zwischen den beiden am Video nur
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schwer verstandlich, da sich S1 und S2 in der Zeit mit dem experimentellen Aufbau dieser
Schaltung beschéftigten und daher viele Nebengerdusche auftraten. Deutlich konnte aber
der folgende in Ankersequenz 21 skizzierte Teil der Unterhaltung wahrgenommen werden,
der Aufschluss dartiber gibt, dass auch S3 dieselbe Vorstellung vorbrachte wie S1 und dass
L1 wieder aktiv versuchte, S3 zur Uberwindung dieser ,Stromwegnahme-Vorstellung“ (vgl.
Gruppe 2, Kapitel 4.4.3.10) zu bringen.

Ankersequenz 21 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)
10:30 [L1 zeichnet Stromlinien in Parallelschaltung]

S3: Ja. [Uberlegt] Und der nimmt dem den Strom weg oder?
10:40 L1: Aso, Entschuldigung, das sind Widerstande die nehmen nix weg.
10:50 [..]

L1: Schau, da ist doppelt so viel Strom.

[-]
11:00 L1: [erklart S3 wieder Schaltbild] Da ist doppelt so viel Strom wie da und da, deshalb leuchten die
11:10 immer gleich hell und gleich stark. Und es ist wurscht wie viele (...)

Allerdings ist zu vermerken, dass L1 bei der Erklarung der auf Seite 157 beschriebenen
Stromlinienheuristik S1 und S2 mehr Zeit widmete als S3 und bei der Erklarung flr S3 nicht
darauf einging, was passiert wenn ein dritter Widerstand parallel geschaltet wird (weshalb
seine interviewbedingte Abwesenheit zwar etwas problematisch war, der Einfluss dieser aber
Uberschaubar blieb, da sich L1 auch im Laufe der Interaktion mehrmals wiederholte).
Moglicherweise kann jedoch deshalb gegen Ende des Cross Age Peer Tutoring S3 die Frage
nach der Aufteilung des Stromes in Parallelschaltungen nicht so gut beantworten wie S2,
und behauptet, wie in Ankersequenz 18 auf Seite 143 und in Ankersequenz 35 auf Seite 165
dargelegt, der Strom teile sich bei Knoten immer in die Halfte, was als lokale Vorstellung in
Tabelle 27 verzeichnet wurde.

S1 fiel es sehr schwer, die Sequentielle Vorstellung zu tberwinden und konfrontierte L1
immer wieder mit Aussagen, wie sie in der folgenden Ankersequenz exemplarisch angefiihrt
sind.

Ankersequenz 22 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

S1: Bei dem, wenn ich da davor [vor dem Widerstand in einer Serienschaltung] die Lampe hétte,
34:20 wurde die Lampe wieder stark leuchten, oder?

Wie es mit Hilfe von L1 schlieRlich doch dazu kam, dass S1 keine sequentiellen
Vorstellungen mehr im Post-Test aufwies, sei im Kapitel ,Konzeptwechsel und strukturelle
sowie kognitive Einflussfaktoren® (S.149ff) beschrieben.

Das einzige Konzept von S1, welches als Stromverbrauchsvorstellung kodiert wurde, &hnelt
ebenso sehr stark ihren sequentiellen Vorstellungen und sei in der folgenden Ankersequenz
dargestellt:
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Ankersequenz 23 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

28:10 L1:[...] Welche leuchten am starksten? [vgl. Abbildung]
S1: Die erste. [Lpl]
L1: Die leuchtet am stéarksten? Lpt
28:20 S1:Ja =
Lp(z$>m3 Lp4 Lp

L1: Und die, wie leuchten die [Lp2 bis Lp5]?
S1: Gleich.
L1: Alle gleich?
[S1 verzieht das Gesicht]
L1: Und wo geht da jetzt am meisten Strom durch bei den
Kabeln?

28:30 L1: Stellt's euch's wieder mit den Linien vor [vgl. LpGummmp
Stromlinienheuristik Seite 157]. Das geht leichter.
S1: [zeigt] Da am Anfang.

5

28:40 L1: Ja und wie oft muss da die Linie durchgehen, also der Strom durchgehen, wenn er einmal
durchgeht einmal hier durch, einmal hier durch, einmal hier durch- [zeigt].
S1: Dreimal
L1: Viermal, weil-.
S1: Viermal
28:50 L1: [Z&hlt] Eins, zwei, drei, viermal muss er, das heildt es leuchtet viermal so stark, wie die
leuchten. [S1, S2 und S3 nicken.] Dann flie3t hier der Strom wieder zusammen. Deswegen wiird,
wenn wir hier [Lp6] auch noch eine Lampe rein machen wirden, wie wird die leuchten, wenn man
29:00 sie da zum Schluss noch-? [nimmt sich Stift und zeichnet Lp6 ein]
S2: (Die wiird quasi ja noch schwacher leuchten.) [zeigt auf Lpl im Schaltplan]
S1: Die wird am schwéchsten leuchten. [meint Lp6]
L1: Bitte? Die wurd am schwéchsten leuchten?
S2: Nein. [schittelt Kopf]
[S3 runzelt Stirn, hebt Schultern]
29:10 L1: Warum glaubst du, leuchtet die am schwéchsten? Glaubst du der Strom wird hier verbraucht
bei den Lampen und hier ist keiner?
S1: Oh, nein.

An der Ankersequenz 23 ist auch zu erkennen, dass S2 bemerkte, dass die beiden
Lampchen Lpl und Lp6 in Serie geschalten sind und daher Lpl schwécher leuchten wirde,
wenn Lp6 in die Schaltung eingefiigt wirde. S1 hingegen verglich die relative Helligkeit aller
Lampen wund meinte Lp6 wirde am schwachsten leuchten, was an einer
Verbrauchsvorstellung liegen kdnnte, jedoch auch die Ursache darin haben kénnte, dass S1
vielleicht meinte, dem Strom wuirden ja zuerst die Lampen L1 bis L5 ,zustof3en® bevor sie zu
L6 kommen, was einer sequentiellen Vorstellung entspréache.

L1 versuchte im Weiteren auch diese Vorstellung von S1 mit Hilfe der Stromlinienheuristik zu
.beheben” (siehe Seite 162 in Ankersequenz 33 den weiteren Verlauf von Ankersequenz 23).

Die Darstellung der verschiedenen in der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion der Gruppe 1
aufgefundenen Vorstellungen abschlieBend sei noch ein nicht zuordenbares aber
interessantes Konzept von L1 zur Batterie beschrieben.

Ankersequenz 24 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

33:30 L1: Also, ich hab mir das immer so vorgestellt, dass die negativen Teilchen, weil die werden von
den positiven angezogen — das ist der Punkt, das Wesentliche -, dass die negativen da
durchgehen [zeigt], da ist eine Lampe oder nicht [zeigt] dann geht’s bei der Lampe durch bis zum

33:40 Positiven und dann sind's wieder neutral. Ein Positives und ein Negatives ziehen sich an, wenn
das Negative beim Positiven ist, ist es [stoppt kurz und schaut fragend] neutral. (...) Bei einer

33:50 Batterie ist jetzt also irgendwas in der Mitte, das trennt die positiven von den negativen (lonen).
Und die negativen sind auf der Seite und kdnnen aber nicht mehr in die Richtung gehen und
(gehen aufden rum) [zeigt].

Die Vorstellung von L1 macht auch die Wichtigkeit der Behandlung der Funktionsweise von
Batterien als Spannungsquellen im Physikunterricht deutlich — ihre Besprechung sollte nicht
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dem Fach Chemie Uberlassen werden. Der Stromfluss in einer Batterie konnte mit der
Stromzange (welche etwa L5 auch im Rahmen des Cross Age Peer Tutoring verwendete,
siehe Seite 158) nachgewiesen werden und konnte moglicherweise zum Hinterfragen
mancher Vorstellungen durch die Lernenden beitragen.

Die Behandlung der Funktionsweise von Batterien wirde auch ein geeignetes
interdisziplindres Forschungsgebiet zu Schulervorstellungen im Grenzgebiet Physik-Chemie
darstellen.

Zuletzt sei zu diesem Kapitel angemerkt, dass auch die Unsicherheit, ob eine und welche
Schulervorstellung vorliegt, als ,andere Vorstellung® kodiert und somit in Tabelle 27
verzeichnet wurde.

- Vergleich der identifizierten Vorstellungen mit den Test-Ergebnissen

Nun soll ein Vergleich der durch Videoanalyse des Cross Age Peer Tutoring entdeckten
Vorstellungen mit den mit dem Test-Instrument identifizierten Vorstellungen angestellt
werden, um die beiden Analyseinstrumente miteinander zu vergleichen und die Validitat des
Testinstruments zu Uberprifen. Da die Analyse der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion fur
L1 nur Schilervorstellungen nachweisen konnte, die mit den Post-Test-ltems nicht oder
lediglich durch Anpassung der ltems erfassbar gewesen waren (vgl. Tabelle 27 mit den
Items im Kapitel 4.3.2.1), ist das Ergebnis, dass L1 den Post-Test ,fehlerlos* bearbeiten
konnte, nicht Giberraschend.

In Tabelle 28 sind die wahrend des Cross Age Peer Tutoring mit Hilfe der Videoanalyse
identifizierten Vorstellungen (Tabelle 27, S.140) mit jenen mit dem Pre- und Mid-Test
gefundenen Vorstellungen (Tabelle 21, S.110) verglichen.

Vorstellung L1 Si1 S2 S3

Pre Video Post Pre Video  Mid Pre Video Mid Pre Video Mid
2w (E) n.l. v n.l. - - - - - B Ve Y
v n.l. - n.l. v v v v - v | v - Y
Sh n.l. - n.l - v v 4 Y
Rsup n.l. v n.l. v v
Seq n.l. - n.l. v v - - - - - -
Lok v - - - - - n.l. v n.l.
Geo v v - n.l. v n.l. - - - n.l. v n.l.
invR - - - v - v - - - 4 - v
kpR&ul - - - - - - - - v
ki v - - - - - v
Tabelle 28: Mit der Videoanalyse vorgefundene Vorstellungen im Vergleich mit den mit dem Testinstrument
vorgefundenen Vorstellungen; v ...Vorstellung vorgefunden; - ... keine Vorstellung vorgefunden; n.l. ... kein Item

fur die betreffende Vorstellung im Testinstrument vorhanden; AuBer bei der Vorstellung kpR&ul wurden
Hybridvorstellungen in die einzelnen Vorstellungen aufgeteilt.

Von den Testinstrumenten wurden somit alle mit der Videoanalyse vorgefundenen
Vorstellungen, fur welche die Items ausgelegt waren, fiir die jeweiligen Akteure gefunden,
was eine weitere Validitats-Bestatigung des Testinstruments darstellt.
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Eventuell lieRen sich mit den Items F6 und F7 des Tests der AHS-Oberstufe noch
Vorstellungen wie etwa die Widerstandssuperpositionsvorstellung (Rsup) tberprufen, wenn
eine zweite Stufe mit Distraktoren daftir entwickelt wirden (vgl. Hanisch, 2011).

F6) | Im Stomkiels rechts siehst du wier Die zweite Stufe in solchen Items kénnte
e i e S s s womdglich ~ wie  jene in  der
2?@2??2&??25!“&?ZTEJ‘E?JZ",; durch nebenstehenden Abbildung fur das Item
LTI L, e Cler SRty S gesiie? F6 konstruierte (b) aussehen, mit der

moglicherweise das Vorliegen des
physikalisch korrekten Konzepts (mit X

wird?
Die Stromstérke durch L, wird groRer.

Die Stromstérke durch L, bleibt gleich.

X Die Stromstarke durch Ly wird kleiner.
Mit den.gegebenen Informationen ist die markiert), daS Vorkommen einer
Frage nicht zu beantworten.
b) Wie erklarst du deine Entscheldung? Konstantstrom-Vorstellung (a2b3) oder
X Durch das Offnen des Schalters wird der Gesamtwiderstand gréRer und es wird ) i
kein zusétzlicher Strom mehr durch L, gezogen. das Vorhandenseln einer
Es sind nun weniger Lémpchen in der Schaltung vorhanden, dadurch wird der . -
Widerstand kleiner und die Stromstarke durch L, groRer. WlderStandssu perposmonsvo rSte”ung
Es ist dieselbe Batterie, daher bleibt auch die Stromstéarke gleich. (ale) UberprUft erd DaS |tem wu rde
Abbildung 18: Item F6 mit hypothetischer zweiter Stufe zur . .
Uberprifung des Vorliegens einer Konstantstrom- oder JedOCh nicht an Probanden geteStet und
Widerstandssuperpositionsvorstellung ist daher nicht valide. Tiefen-Interviews

konnten etwa feststellen, ob eine solche zweite Stufe tatsachlich eine
Widerstandssuperpositionsvorstellung identifizieren kann (vgl. Hanisch, 2011). Wirde ohne
zweite Stufe al gewahlt werden, ware aber wohl nicht ganzlich sichergestellt, ob nicht eine
andere Vorstellung als die Widerstandssuperpositionsvorstellung vorliegt.

Dass einige der im Cross Age Peer Tutoring geaufierten Vorstellungen mit dem Pre-Test
aber nicht mehr mit dem Mid-Test identifiziert wurden, zeigt auch, dass noch
Konzeptwechselvorgdnge wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion oder im
Mentoring der Tutees passiert sein missen.

Nicht im Videomaterial gefunden werden konnten die Vorstellung des konstant bleibenden
Widerstandes bei Parallelschaltung mit vom Widerstand unabhangig grofRer werdenden
Strom (kpR&ul; vgl. a. S.111) und die inverse Widerstandsvorstellung (invR), doch aufgrund
der AuRerung von L1 in Ankersequenz 16 auf Seite 142, zur Addition von Widerstanden in
Parallelschaltungen, welche nahelegt, dass auch Verstandnis dieses Vorgangs seinerseits
nicht gegeben ist, ist es nicht verwunderlich, dass auch die Tutees S1 und S3 diese diffus
mit anderen Vorstellungen vermischten Vorstellungen am Mid-Test aufweisen. Zudem ist die
Stromlinienheuristik (s. Abbildung 20, S.157) nicht zur Behebung dieser Vorstellungen
kapabel.

Mit der Videoanalyse konnten auch nicht die Verbrauchsvorstellung von S3 sowie, wie
bereits erwahnt, alle neben kpR&ul noch tbrigen und mit dem Testinstrument identifizierten
Vorstellungen von S2 gefunden werden, was vor allem an dem Mangel an Tutee-
AuRerungen lag (vgl. a. Tabelle 34 S.171).

L1 hat die Konstantstromvorstellung, die auch als Zwischenvorstellung bei der Uberwindung
der sequentiellen Vorstellung beim Mentoring entstand, wie vermutet offensichtlich noch vor
dem Cross Age Peer Tutoring tUberwunden (vgl. die Anmerkungen zu Ankersequenz 7 auf
S.103), denn auch in der Videoanalyse des Cross Age Peer Tutoring war sie nicht zu
identifizieren. Im Gegenteil, L1 betonte regelméafiig, die Abhangigkeit der Stromstarke vom
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Widerstand gleichzeitig mit dem systemischen Denken, welches dem Aufkommen der
sequentiellen Vorstellung entgegenwirkt (vgl. Seite 161ff und Testergebnisse S1), was etwa
an folgender Ankersequenz erkennbar ist:

Ankersequenz 25 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1: und das ist wurscht ob ich hier eine Lampe reinhé&nge [zeigt] oder hier eine Lampe reinhdnge
36:50 [zeigt] sie leuchten immer alle schwécher, durch die Widerstéande, weil weniger durchflief3t. Das ist
vollkommen wurscht wo der Widerstand ist.

Auffallig ist auch, dass bei S1 und S3 die Sharing-Vorstellung, die jene Tutees wahrend der
Interaktion fur Parallelschaltungen &ufRerten, nun fir Serienschaltungen auftrat, wahrend sie
beim Pre-Test nicht auftrat, was eine Konzeptstagnation bei S1 und ein negativer
Konzeptwechsel bei S3 beim Mid-Test bedeutete (vgl. Tabelle 21, S.110). Da diese
Vorstellung jedoch nur bei Item A5 auftrat und nicht aus der Beantwortung der anderen Items
(A8 und A9), welche diese Vorstellung Uberprifen, geschlossen werden konnte, wird
angenommen, dass diese Aufteilungsvorstellung auch mit einer Vorstellung zur Schaltbild-
Geometrie (Geo) oder einer ,Entfernungs-Vorstellung“ (E) zusammenhing. Die Bemiihungen,
eine Uberwindung dieser ,Stromaufteilungsvorstellungen“ durch die Stromlinienheuristik (vgl.
Abbildung 20, S.157) hervorzurufen, eignen sich jedenfalls nicht fir Serienschaltungen, wie
das Testinstrument nun zeigt. Und auch die zum Beispiel auf Seite 159 beschriebene ,Rohr-
Analogie” wurde von den Tutees wohl nicht fir dieses Item angewandt.

- Konzeptwechsel und strukturelle sowie kognitive Einflussfaktoren

Nachdem die aufgetretenen Schulervorstellungen dargelegt und mit dem Testinstrument
verglichen wurden, soll nun zuerst derselbe Vergleich fur die Konzeptwechsel in der
Interaktionsgruppe 1 geschehen. Darauf folgend seien die Hinweise auf die in der Cross Age
Peer Tutoring-Interaktion von den Akteuren vollzogenen Konzeptwechsel und deren
Abhangigkeit von bestimmten Einflussfaktoren anhand von Ankersequenzen beschrieben
(S.155ff).

L1 S1 S2 S3
positiver Konzeptwechsel KW bei !(W—!ndizien KW bei KW—!ndizien KW bei KW—!ndizien KW bei !(W—!ndizien
(KW) Tests_ im V|<_jeo Tests_ im Vl(_jeo Tests_ im Vlt_jeo Tests_ im Vlt_ieo

(Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) | (Anteil**)
Geo > Ok | 2 (67%) 3(0,8%) 1
KILok > Ok | 1(50%) | 8(22%) |l
Seq > Ok 1 37 (10,2%)
V > Ok 1 18 (5,0%) 4 (1,1%) 4 (1,1%)
kI> Ok 1 7 (1,9%)
EN > Ok ] 1(0,3%)
invR > Ok ] 19 (5,2%)
Konzeptstagnation I
Seq > Sh 010 -
invR/Rsup = invR/Rsup 1(-) 9 (2,5%)
VoV 1() - 1(-) 7 (1,9%)
V> sh 1() 1 (0,3%)
kI>V 8 (2,2%)
invR > invR/kl 4 (1,1%)
negativer Konzeptwechsel
Ok > kpR 1() 3(0,8%)
Ok> V. 1() -
Ok > Sh 1() 1(0,3%)

Tabelle 29: Mit dem Testinstrument erfasste Konzeptwechsel und mit der Videoanalyse identifizierte Indizien dafir; *die
Berechnung des Anteils der Konzeptwechsel an den Testinstrumenten wird im FlieBtext erlautert, **der Anteil der
Konzeptwechselindizien wird berechnet indem die entsprechend kodierten 10s-Sequenzen durch die Gesamtzahl der 10s-
Sequenzen dividiert wird (durch 362).
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In Tabelle 29 sind die mit Hilfe der Videoanalyse erfassten, vermuteten Beitrdge zu einem
Konzeptwechsel, wie er mit der Videoanalyse festgestellt wurde, sowie in Klammer der Anteil
an der Gesamtinteraktion angeftihrt. Zudem ist die Anzahl der mit dem Testinstrument
erfassten Konzeptwechsel und im Falle der positiven Konzeptwechsel auch deren Anteil am
Test angegeben. Letzter Anteil wurde ermittelt, indem die Anzahl der verzeichneten
Konzeptwechsel des jeweiligen Konzepts durch die Anzahl der Items dividiert wurde, welche
die Identifikation der betreffenden Zielvorstellung (bei positiven Konzeptwechsel)
grundsatzlich zulassen. Dieses Vorgehen ist notig, da die einzelnen ltems im Allgemeinen
unterschiedliche Vorstellungen tberprufen. Mit der Angabe des Anteils am Test hat man
aber auch ein Vergleichsmall erreicht, um die Konzeptwechselindizien mit den bei der
Bearbeitung des Testinstruments eingetretenen Konzeptwechseln zu vergleichen.

Vor Beschéftigung mit den einzelnen Konzeptwechselindizien sei daher ein solcher Vergleich
der Haufigkeit des Auftretens solcher Indizien mit der Haufigkeit der Konzeptwechsel beim
Test angestellt. Obwohl dieser Vergleich der Haufigkeit der mit der Videoanalyse
aufgefundenen Konzeptwechselindizien mit der Anzahl der mit dem Testinstrument
verzeichneten Konzeptwechseln nur ungenau erfolgen kann, sei ein solcher durchgefiihrt
und es seien Korrelationen angegeben. Zur Berechnung der angegebenen Korrelation der
Haufigkeit der Konzeptwechselindizien mit den ,tatsachlichen® Konzeptwechseln bei der
Beantwortung des Testinstruments wurde also der Anteil der positiven Konzeptwechsel an
der Gesamtinteraktion mit dem Anteil an positiven Konzeptwechseln, welche mit dem
Testinstrument fir das jeweilige Konzept ermittelt wurden, verglichen. Beide Anteile sind in
Tabelle 29 angegeben. Von einer Ermittlung der Korrelationen negativer Konzeptwechsel
beim Testinstrument mit Indizien negativer Konzeptwechsel bei der Videoanalyse wurde
abgesehen, da nur ein Item die konstante Widerstandsvorstellung bei Parallelschaltung
identifizieren kann, weshalb fur die relativen Anteile dieses Konzeptwechsels am Test nur die
Werte 0% und 100% moglich waren und so keine sinnvolle ,Haufigkeitskorrelation“ der
beiden negativen Konzeptwechsel aus dem Testinstrument mit den beiden Indizien zu
negativen Konzeptwechseln aus der Videoanalyse mehr moglich ware. Auch fur die Anteile
der Konzeptstagnationen, welche in Tabelle 29 ersehen werden koénnen, wurde keine
Korrelation mit jenen aus Tabelle 21 ersichtlichen Konzeptstagnationen bei der Bearbeitung
des Testinstruments berechnet.

Die gesamten positiven Konzeptwechselindizien aller Akteure korrelieren mit den
entsprechenden mit dem Testinstrument ermittelten Konzeptwechseln nur schwach und
insignifikant mit r = 0,38 und p = 0,32, wahrend die Konzeptwechselindizien der Tutees mit
ihren Konzeptwechseln am Test mit r = 0,79 und p = 0,04 korrelieren. Dies deutet womoglich
darauf hin, dass L1 seine Konzepte bereits vor dem Cross Age Peer Tutoring Uberdacht
hatte, weshalb fir diesen nicht mehr so viele Konzeptwechselindizien gefunden werden
konnten. Dies kann wohl auch so ausgedriickt werden: Die Konzeptwechselindizien, welche
beim Cross Age Peer Tutoring fir die Tutees gefunden wurden, erklaren deren
Konzeptwechsel am Test besser, als jene Hinweise auf einen Konzeptwechsel des Tutors
dessen am Testinstrument vollzogenen Konzeptwechsel erklaren.
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Die kodierten Konzeptwechselindizien werden begleitet von Einflussfaktoren, die wiederum
auf fur sie charakteristischem Akteur-Verhalten beruhen (vgl. Abbildung 13, Seite). Die
Zuordnung der aufgefundenen Einflussfaktoren, deren Anteil an der Gesamtinteraktion in
Tabelle 30 dargestellt ist, soll im Einzelnen exemplarisch an den dargestellten
Ankersequenzen illustriert werden. Die Ruckfihrung auf das Verhalten sei im Kapitel 4.4.3.9
beschrieben.

strukturelle und kognitive Einflussfaktoren Gesamt | L1 S1 S2 S3
5.1-A2 Aufgabenstruktur herausfordernd 2,5% (2,5%) (1,7%) (1,1%)
5.1-B2 Optimales Anforderungsniveau 13,0% (7,2%) (6,9%) (2,5%)
5.1-C1 An Verbesserungen orientiert 12,4% 12,4%

5.1-C2 Fehler positiv sehen 1,4% 1,1% 0,3%

5.1-C3 An Fehlern orientiert 1,1% 1,1%

5.1-C4 Exploration der Lernbediirfnisse und Einstellungen

5.1-D1 Modelling 9,7% 9,7%

5.1-D2 Coaching 3,0% 3,0%

5.1-D3 Wissenschatftliche Denkweise 1,9% 1,9% 0,3% 0,3% 0,3%
5.1-D3 Alltags-Denkweise 2,8% 2,2% 0,3% 0,3%
5.1-D3 Kognitiver Konflikt 0,8% 0,8% (0,8%) (0,3%) (0,3%)
5.1-E1 Scaffolding 10,5% 10,5% | (4,4%)

5.1-E2 Fading 1,9% 1,9% (0,8%) (0,8%)

5.1-E3 Kognition unterstiitzend 9,4% 9,4% (4,4%)

5.1-E4a Motivation unterstiitzend — Autonomieunterstiitzung 1,7% 1,7% (1,1%) (1,1%) 0,3%
5.1-E4b Motivation unterstiitzend — Kompetenzunterstiitzung 1,4% 1,4% (0,8%) (0,6%) (0,3%)
5.1-E4c Motivation unterstiitzend — Unterstiitzung soz. Eingebundenheit 1,1% 1,1%

5.1-F1 Gruppenstruktur - Community of Practice und Kollaboration 8,3% 6,9% 6,4% 4,4% 3,9%
5.1-F2 Gruppenstruktur — Kooperation 3,6% 3,6% 3,6% 3,6% 3,6%
5.1-F3 Gruppenstruktur — Einzelarbeit 4,7% 0,8% 3,9%

5.1-F4 Gruppenstruktur — Befragung 21,8% 21,3% | (15,5%) | 0,6% / (6,9%) (5,5%)
5.1-F5 Gruppenstruktur — Vortrag 26,5% 26,5%

5.1-F6 Gruppenstruktur — Rollenspiel 8,8% 8,6% 8,3% 7,7% 8,0%
5.3-A1 Domanenspezifisches Wissen 5,0% 3,9% 0,6% 0,6% 0,6%
5.3-A2 Heuristische Strategien 11,3% 10,8% | 1,9% 0,6%

5.3-A3 Kontroll-Strategien 1,7% 1,7%

5.3-A5 Aufmerksamkeitsfokus 1,1% 0,6% 0,6%
5.3-A6 Vorkenntnisse (Pre-Test) 10,8% 10,8%

5.3-A7 Vorkenntnisse (Mentoring) 11,3% 11,3%

5.3-Bla Wissenswiedergabe — einfache Zusammenfassung 3,6% 1,9% 1,1% 0,6%
5.3-B1b Wissenswiedergabe — Beschreibung in Alltagssprache 1,1% 0,6% 0,3 0,3%
5.3-B2a Wissenskonstruktion — Analogie oder Beispiel 8,3% 7,7% 0,6% 0,6%

5.3-B2b Wissenskonstruktion — Schlussfolgerung 5,5% 3,9% 2,5% 0,3%

5.3-B2c Wissenskonstruktion — Integration in Vorwissen 3,3% 1,9% 1,4% 1,1% 0,3%
5.3-B2d Wissenskonstruktion — Tiefgehende Elaboration 6,6% 5,2% 0,3% 1,4%

5.3-B2e Wissenskonstruktion — Articulation 1,4% 0,6% 0,3% 0,8%

5.3-B2f Wissenskonstruktion — Reflection 0,8% 0,8%

5.3-B2h Wissenskonstruktion — Sinnschaffung 3,3% 1,9% 1,9%

Tabelle 30: Anteil der kodierten strukturellen sowie kognitiven Einflussfaktoren der Gruppe 1 an der Interaktion im
Gesamten und je Akteur, der den Einfluss ausubt oder von ihm betroffen ist (letzterer Anteil in Klammer);
100% = Summe aller 362 10-Sekunden-Sequenzen

Der Anteil eines Teilnehmenden kann maximal den Gesamtanteil des jeweiligen
Einflussfaktors am Tutoring-Geschehen erreichen. Am Beispiel der herausfordernden
Aufgabenstruktur (siehe Tabelle 30 5.1-A2) ausgedriickt, bedeutet dies, dass alle als
herausfordernd kodierten Aufgaben auch fur S1 als herausfordernd kodiert wurden. Ist ein
Prozentanteil in Klammer angefiihrt bedeutet dies, dass der jeweilige Tutee, bei dem der
Wert angegeben ist, zwar diesen Einfluss nicht austbt, jedoch davon betroffen ist (etwa ist
S1 in 4,4% der Gesamtinteraktion von Scaffolding-Aktivitdten von L1 betroffen). Ist kein Wert
angegeben, kann nicht genau ausgemacht werden, wer oder ob jemand von dem
ausgeulbten Einflussfaktor betroffen ist. Wie an Tabelle 30 auch zu erkennen ist, konnte nicht
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jeder Einflussfaktor, der in Tabelle 17 aufgestellt wurde, auch durch die Videoanalyse
aufgefunden werden.

An Tabelle 30 ist der hohe Anteil an Modelling-Sequenzen (9,7%) zu erkennen. Diese
Sequenzen sind vor allem jene, bei denen L1 vortragsartig Vorgehensweisen wie die
Stromlinienheuristik (siehe Seite 157) beschreibt oder Anweisungen gibt, wie sich die Tutees
etwas vorzustellen haben, sowie Wissenskonstruktionsaktivitaten (vgl. Seite 47 sowie
Roscoe & Chi, 2008), bei welchen der Tutor seinen eigenen Konzeptwechsel festigt.
Aufgrund des oftmaligen Nickens, der gespannten Aufmerksamkeit und der guten Mitarbeit
der Tutees (siehe Kapitel 4.4.3.9) hat man bei vielen Sequenzen den Eindruck, dass die
Aufgaben ein optimales Anforderungsniveau flr sie darstellen (13%) und dass sie, obwohl
sie wesentlich seltener als L1 zu Wort kommen, mit viel Interesse am Interaktionsgeschehen
teilnehmen. Coaching wurde wesentlich seltener festgestellt (3%) und vor allem dann
kodiert, wenn L1 durch Nachfragen unterstiitzte und versuchte die Eigenaktivitdt anzuregen.
Dies geschah etwa als PM den Tutor dezidiert darauf hinwies, die Tutees selbst Aufgaben
I6sen zu lassen (z.B. Ankersequenz 37 auf Seite 167). Als Scaffolding wurde neben der
Hilfestellung bei Sequenzen, in denen L1 die Tutees befragt, auch die Beantwortung von
Tutee-Fragen kodiert, da solche Antworten die Tutees dort unterstitzten, wo sie um jene
Unterstitzung etwa aus Unzufriedenheit mit inrem bisherigen Konzept baten (z.B. ab Minute
34:20 in Ankersequenz 34). Aufgrund des hohen Maf3es an Kontrolle von der Seite von L1
kam es nur selten zum Fading (1,9%) etwa bei Beginn eines (ebenfalls von PM flr alle
Gruppen initiierten) Rollentausches, der ermdglichte, das Verstandnis auf Seiten der Tutees
nachzuvollziehen (siehe z.B. Seite 165), oder wenn L1 den Tutees den Bau von Schaltungen
Uberlies (Situationen bei welchen L1 kontrollierend am Bau mitwirkt wurden jedoch nicht als
Fading kodiert).

Wie bereits erwahnt, lag der Schwerpunkt des Interaktionsstils der Gruppe 1 vor allem auf
dem Vortrag durch den Tutor. Dies hatte neben den Nachteilen, die sich durch die Passivitat
der Tutees ergaben, jedoch den Vorteil, dass L1 sehr viele Wissenswiedergabe- und
Wissenskonstruktionsaktivitaten setzen konnte sowie den Tutees Herangehensweisen und
Strategien  zur  Problembewadltigung nahelegen konnte. Somit koénnen seine
Kenntnisilbernahme aus Mentoring und Pre-Test sowie die Auswirkungen der
Wissenskonstruktionsaktivitaten und der erwahnten unterbreiteten Strategien auf die Tutees
studiert werden. Die diversen auf den Seiten 155ff geschilderten Ankersequenzen und deren
Interpretation geben Anlass zur Vermutung, dass auch die Wissenskonstruktionsaktivitaten
des Tutors sowie dessen Herangehensweisen an Probleme zum Konzeptwechsel der Tutees
beitragen konnten, da sie Uber Prozesse, die jenen des Modelling, Coaching, Scaffolding
und Fading &hneln und deren relative Haufigkeit soeben beschrieben wurde, von den Tutees
in ihr Verhaltensrepertoire aufgenommen wurden.

Auch der Tutor Gbernahm einige Erklarungen, wie etwa die Definition der Stromstarke oder
die Rohranalogie (S.159) aus dem Mentoring und der Behandlung des Pre-Tests im
Mentoring (11,3% bzw. 10,8%) ins Cross Age Peer Tutoring, was auch die Wichtigkeit dieses
Trainings aufzeigt. Da zudem nicht mit vorgegebenen Erklarungen aus Texten oder
ahnlichem gearbeitet wurde, entstammen die Erklarungen des Tutors eher dem eigenen
Verstandnis eines Sachverhalts und wurden etwa eher als ,tiefgehende Elaboration“ denn
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als ,einfache Zusammenfassung® kodiert. Nur einzelne Phrasen, die nicht immer grindlich
hinterfragt wurden und die im Moment der Aussage auf keine besonders tiefe Reflexion
schlieBen lieRen (vgl. Ankersequenz 14, Seite 141) entsprechen letzterer. Auch die
Wiederholung der Elaborationen des Tutors durch die Tutees wurde als ,einfache
Zusammenfassung“ kodiert (vgl. Seite 47 und Roscoe & Chi, 2008). Doch auch diese
wiederholten Phrasen dirften eine wichtige Rolle bei der Verinnerlichung von Konzepten (auf
Seiten der Tutees ebenso wie auf Seite des Tutors) gespielt haben.

Nun sei noch die relative Haufigkeit des Vorhersagens, Beobachtens und Erklarens von
Experimenten (Predict, Observe und Explain, vgl. Seite 15 und Hopf et al. 2011, S.112) in
der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion der Teilnehmenden in Tabelle 31 sowie der Anteil
an (auf Schuiler-Interaktion umgelegten) konstruktivistischen Lehr-Lernsequenzen (vgl.
Abbildung 5, Seite 20 und Widodo & Duit, 2005, S.135) beim Cross Age Peer Tutoring in
Abbildung 19 dargelegt.

Gesamt | L1 S1 S2 S3
Predict 4,4% 0,3% 1,7% 1,9% | 2,5%
Observe 2,5% 1,1% 1,4% 1,1% 1,4%
Explain 3,3% 3,3%
Predict-Observe-Explain 1,1% 1,1%

Tabelle 31: Relativer Anteil an Predict-Observe-Explain-Sequenzen
der Gruppe 1 an der Gesamtintervention

In Tabelle 31 ist sowohl der relative Anteil des Vorhersagens, Beobachtens und Erklarens
der Akteure als auch der Anteil an vollstandig vollzogenen ,Dreierschritten (Hopf et al.,
2011, S.112) der einzelnen Akteure dargestellt.

Es ist daraus bereits deutlich erkennbar, dass L1 den Tutees die Vorhersage und die
Beobachtung der Experimente Uberlasst, die Erklarung des Phanomens liefert bei jedem
durchgefiihrten Experiment jedoch immer der Tutor selbst und beendet somit den Predict-
Observe-Explain-Durchgang mit dem wohl wichtigsten Schritt, den er den Tutees nicht
vollziehen lasst, was an folgender Ankersequenz verdeutlicht sei.

Ankersequenz 26 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

[Ein Stromkreis mit zwei parallel zueinander und einem in Serie zur Batterie geschalteten
Lampchen wurde aufgebaut]
15:40 L1: Was passiert jetzt, wenn ihr die raus schraubt? [zeigt auf eines der zwei parallel geschalteten
Lampchen]
S2: [zeigt auf anderes parallel geschaltetes Ldmpchen] Das leuchtet noch stérker (...).
15:50 S1: (Das leuchtet weniger stark) [zeigt auf LAmpchen in Serie]
S3: Ich glaub dann leuchtet die (da starker) [zeigt auf dasselbe Lampchen wie S2]
L1: Wie leuchtet die [zeigt auf dasselbe parallel geschaltete LAmpchen wie S2 und S3]?
S1: Die da starker. [zeigt nun auf in Serie geschaltetes Lampchen]
L1: Die oder die? [zeigt auf beide Lampchen]
S1: Die da starker [zeigt auf in Serie geschaltetes Ldmpchen], die da schwécher [zeigt auf parallel
geschaltetes Lampchen].
S2: (Beide leuchten gleich stark.)
16:00 L1: Ok und wisst ihr wie sie weiter leuchten? Also es stimmt einmal, sie leuchten beide weiter. Und
wie leuchten sie weiter?
S2: Die leuchtet (gleich stark). [zeigt auf das eine der parallel geschalteten Lampchen]
S3: Ahm, ich glaub die wird stérker. [zeigt auf dasselbe Lampchen)]
16:10 L1: Die [zeigt auf LAmpchen in Serie] bleibt die gleich oder wird die starker oder?
S2: (...gleich hell)
L1: Die wird heller? [greift auf eines der parallel geschalteten Lampchen um es
herauszuschrauben, tut es aber noch nicht.]
16:20 S3: Ahm, die wird ein bissi schwécher [zeigt auf LAmpchen in Serie] und die wird heller [zeigt auf
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16:30
16:40

16:50

17:00

Abbildung 19 zeigt

parallel geschaltetes Lampchen] und dann leuchten sie glaub ich gleich hell.
L1: Was passiert? [L1 schraubt LAmpchen heraus und demonstriert Ergebnis.]
S1: Gleich hell.

4 Empirischer Teil

L1: Gleich hell, &hm, warum? Ich hab jetzt quasi aus der Parallelschaltung-. Ich hab die Lampe

weggeben [zeigt im Schaltbild]. Das heif3t da flie3t jetzt durch das Kabel kein
[zeigt im Schaltbild]. Das heif3t was ist das dann fur ein Stromkreis noch?

S1: Ahm, (Pa-), nein, &hm.

L1: Ahm [ahmt nach, grinst], wir haben zwei gelernt.

S1: Wie nennt man den zweiten, ich weil3 nicht.

L1: Na gut, wenn Lampen in Serie geschalten werden

S1,52,S3: Serienschaltung

Strom mehr durch

L1: [grolt] Serienschaltung. Und die ist jetzt schwacher worden, weil, da keine Parallelschaltung
mehr da ist, muss im ersten Kabel kein doppelter Strom mehr sein, weil‘s in einem durch geht, das

heif3t man muss nicht zwei Stréme durch schicken.[S1 und S2 nicken]

die Anteile jener Sequenzen,

die konstruktivistischen Lehr-

Lernsequenzen ahneln. Ein ganzer Zirkel wurde nie vollzogen, eher passierten ,Springe“ im
Vorgehen in beide Richtungen, doch immerhin wurde regelméafig auf die bisher entwickelten
Vorstellungen aufgebaut, wobei meist die Anwendung und das Uberprifen der neuen
Vorstellungen ausgelassen wurde und gleich erkundet wurde, ob die entwickelten
Vorstellungen von den Tutees nachvollzogen wurden (roter Pfeil). Die vorgegebenen
Erklarungen von L1 dienten den Tutees hdchstens noch als Vergleich, sofern sie eigene

Vorstellungen entwickelt hatten, jedoch sollte dazu wohl auch die Reflexion von den Tutees
ausgehen und nicht das Konzept derart starr vom Tutor gesetzt werden (vgl. reflection,

S.34).

Erkunden der
bislang entwickelten
Vorstellungen
3,3%

Orientierung
0%

Erkunden der
Schiilervorstellungen
13.8%

Orientierung
0.6% e

Vorstellungen
1.7%

Uberpriifen und Bewerten
der neuen Vorstellungen
0.6%

Umstrukturieren der
Schilervorstellungen
16.3%

Uberpriifen und Bewerten
der neuen Vorstellungen
0,6%

Anwenden der neuen
Vorstellungen
0.8%

Anwenden der neuen
Vorstellungen
1.4%

Umstrukturieren dieser

Abbildung 19: Anteil den konstruktivistischen Lehr-Lern-Sequenzen &hnelnder Phasen
wahrend der Cross Age Peer Tutoring—Interaktion, angelehnt an die Abbildung aus Widodo

& Duit (2005, S.135) auf Seite 20 dieser Arbeit

Oft folgt eine Uberprifung und Bewertung oder Erkundung der bisher entwickelten
Vorstellungen gleich nach oder noch wahrend der Phase der Umstrukturierung. Es handelt

sich um kurze Verstandnisfragen,

die wohl darauf abzielen nachzuprifen,

ob die
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Vorstellungen oder das Verstandnis einer Strategie (im Falle der Ankersequenz 27 die auf
Seite 157 vorgestellte Stromlinienheuristik) der beiden Akteure sich decken.

Ankersequenz 27 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1 [zeichnet]: Wenn du jetzt langziehst die Linie, ich zeichne eine Linie. Das ist jetzt der Strom der
03:50 da drinnen fliel3st. Dann muss es hier [zeichnet] aber auch noch einen geben. Der flief3t so.
04:00 L1: Sieht man das auch, wo mehr Strom ist und wo weniger Strom ist?
S1: Daist mehr.
04:10 L1: Da ist mehr. Da gibt's einen zweiten. Es flieBt zwar gleich viel Strom da und da durch, aber
natdrlich muss da am Anfang doppelt so viel Strom flieRen. [zeichnet ein]

Nun seien einige Ankersequenzen einer Analyse hinsichtlich der einen Konzeptwechsel
erleichternden Einflussfaktoren unterzogen. Dabei liegt der Fokus vor allem auf
Wissenskonstruktionsaktivitaten der Akteure (vgl. Seite 47 und Roscoe & Chi, 2008).

Ob die beschriebenen Ankersequenzen Bedingungen fir einen Konzeptwechsel erfillen,
wird im Anschluss an ihre Beschreibung auf Seite 169 dargelegt.

Da jeder Kodierung ein exakter Zeitwert entspricht, konnten auch Korrelationsfaktoren
unterschiedlicher Kategorien oder Kategoriengruppen errechnet werden. Die Summen aus
den kognitiven Faktoren (ohne metakognitive Aktivitaten) korrelieren etwa schwach mit den
Kategorien flr positiven Konzeptwechsel mit r=0,45 (aber, aufgrund der vielen
Kodierungen, mit p = 0,000 hochsignifikant). Ebenso mit r = 0,45 und p = 0,000 korrelieren
die Wissenskonstruktionsaktivitaten mit dem positiven Konzeptwechsel. Die Summe aus den
Kategorien aus 5.1-D und E, die im Wesentlichen die Cognitive Apprenticeship-Aktivitaten
Modelling, Coaching, Scaffolding und Fading (vgl. Kapitel 3.3.1.2) darstellen, korrelieren
ebenso mit dem positiven Konzeptwechsel mit r = 0,47 und p = 0,000.

Doch nun seien keine weiteren Korrelationen innerhalb des Datenmaterials angestellt,
sondern es sei die Adaquatheit der Kodierungen der jeweiligen Konzeptwechsel direkt mit
Hilfe von Ankersequenzen illustriert.

- Hinweise auf Konzeptwechsel der Akteure anhand von Ankersequenzen

Im Folgenden sei die Untersuchung des Einflusses einiger der kodierten Variablen auf die
Lernleistung der Akteure dargestellt. Wahrend von Roscoe und Chi primar das
Tutorenverhalten auf deren eigene Lernleistung untersucht wurde, wird in dieser Arbeit auch
der Konzeptwechsel der Tutees in Abhangigkeit der Einflussfaktoren und damit letztlich (wie
in Kapitel 4.4.3.9 dargestellt) in Abhangigkeit von Verhalten der Akteure untersucht. Die
Untersuchung ist aber aufgrund der geringen Datenmenge nicht, wie bei Roscoe und Chi,
statistisch signifikant, sondern liefert in diesem Bereich lediglich qualitatve Ergebnisse,
welche auf den konkreten Fall zutreffen dirften. Sie bieten damit héchstens stichprobenartig
Vergleichsmdglichkeiten mit den Ergebnissen von Roscoe und Chi (2008).

Einige Hinweise auf die in Tabelle 29 angefiihrten Konzeptwechsel wurden bereits im Kapitel
Jldentifizierte Schulervorstellungen und deren Beschreibung“ gegeben. So kamen etwa
Indizien fiir einen positiven Konzeptwechsel der Verbrauchsvorstellung in Ankersequenz 14
sowie ein Hinweis auf die Entwicklung der Sharing-Vorstellung in Ankersequenz 20 vor.
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Diese bereits behandelten Hinweise seien nun nicht mehr angefihrt, da reichlich andere
Sequenzen als Anker-Beispiele fir Konzeptwechsel und fir deren Einflussfaktoren
herangezogen werden kdnnen. Auch das Auftreten der inadaquaten Vorstellungen beziglich
des Widerstandes bei ltem A7 wurden bereits mit der Widerstandssuperpositionsvorstellung
(Rsup) von L1, welche dieser noch im Cross Age Peer Tutoring aufweist, in Zusammenhang
gebracht (vgl. Ankersequenz 16), wobei natirlich noch weitere Griinde vorliegen kdnnen, so
sagte etwa S2 beziglich der adaquaten Erklarung der relativen Stromstarken in einer
Parallelschaltung mit Hilfe der Stromlinienheuristik, er glaube, dieses Item im Pre-Test falsch
geldst zu haben (Minute 20:50, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2).

Es sind im Cross Age Peer Tutoring selbst keine konkreten Anzeichen fur gerade
stattfindende Einsichten des Tutors gegeben, die auf einen sich gerade ,anbahnenden®
Konzeptwechsel hinweisen wirden (vgl. auch die oben angegebenen Korrelationen). Auch
die Vorstellungen, welche an L1 im Mentoring durch die Videoanalyse identifiziert wurden,
treten, bis auf die eben erwdhnte in Ankersequenz 16 aufgezeigte
Widerstandssuperpositionsvorstellung (Rsup), nicht mehr auf. Letztere konnte also von L1
auch durch das Cross Age Peer Tutoring nicht Gberwunden werden und es fallt auf, dass
auch seine Tutees diese Vorstellung auch noch nach den Interventionen aufweisen. Alle
anderen inadaquaten Konzepte (bis auf diffuse nicht in dieser Arbeit zur naheren
Identifikation herangezogene Vorstellungen, die in den Interaktionen auftraten; vgl.
Ankersequenz 24) wurden von L1 jedoch scheinbar Gberwunden und die Elaboration im
Cross Age Peer Tutoring durch den Tutor diente ihm selbst nur noch als Festigung seiner
neuen Vorstellungen. Vielleicht sollte man aber nicht von einer endgiiltigen Uberwindung
sondern von einem sowohl zeitlichen als auch thematischen Kontinuum der Anwendung
unterschiedlicher Konzepte sprechen. Jedenfalls scheinen aber die wiederholten
Wissenskonstruktionsaktivitaten im Cross Age Peer Tutoring L1 als Unterstitzung seines
Konzeptwechsels respektive der Festigung adaquater Konzepte gedient zu haben.

Obwonhl sich diese Konzeptwechsel von L1, wie bereits beschrieben, vermutlich bereits vor
der Cross Age Peer Tutoring-Intervention, wohl noch aufgrund der Erfahrungen im Mentoring
abspielten, was die Wichtigkeit eines solchen Tutoren-Trainings hervorhebt, seien hier
exemplarisch Sequenzen beschrieben, welche fir die Festigung mancher Konzeptwechsel
verantwortlich gemacht werden und die auch seinen Tutees dienlich gewesen sein durften.

So beschreibt L1 auch seine alten Vorstellungen, die wahrend des Mentorings hinsichtlich
des Items F4 auftraten (obwohl er das betreffende Item auch beim Pre-Test angemessen
beantworten konnte), nachdem die Tutees seine Frage nach der Helligkeit der Lampen nicht
adaquat beantworten konnten (folgende Ankersequenz, min 24:30).

Ankersequenz 28 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, , Anhang B.2)

22:20 L1:[...] Welche glaubst du leuchtet am stérksten, welche-
S1: [zeigt auf Lp 3, in Abbildung 20a auf Seite 157] Die.
L1: am schwéachsten, welche, ahm, leuchten alle gleich? Du glaubst die [zeigt] leuchtet starker als
22:30 die beiden [zeigt]. Oder leuchtet die oder die starker [zeigt] oder leuchten (...)? Sag welche am
starksten leuchtet und welche am schwéachsten.
S1[das Gesicht skeptisch verziehend]: [zeigt auf Lp 3] Die [S2 und S3 lacheln]
22:40 L1:Is gut. Das heif3t du sagst, dass die beiden schwacher leuchten [zeigt]
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S1: Ja, nja.
[L1 wendet sich S2 zu]
S2: Ich glaub auch das gleiche. [nickend]
L1: Du glaubst dass die am stérksten leuchtet? [zeigt auf Lp 3]
S2: Die ist am stérksten und die sind am schwéchsten. [zeigt zuerst auf auf Lp 3, dann auf Lp 1&2]
[L1 wendet sich S3 zu]
22:50 L1: Sag gleich, was glaubst du?
S3: Ja, ahm [Uberlegt 8 Sekunden]
L1: Wir kbénnen das ja nachher machen.
23:00 S2:(...) [stellt Batterie bereit]
[S3 wird rot l&chelt und sagt nichts]
L1:(...)
23:10 S3: Nja, auch doppelt ja.
L1: Die doppelt so stark. [zeigt auf Lp 3] Schau,
S2: Ich glaub zwar dass es wurscht is aber- [lachelt]
S3: (Nein nein) [lachelt]

23:20 L1: Jetzt Uberlegt mal, wie wir's da gemacht haben [zeigt auf Stromkreis, S3 lachelt], wie's (eure)
Linien gezeichnet (habt), (...) [zeichnet in der Luft Linien nach].

23:50 L1 [beginnt bei selbst gezeichneten Stromkreis Linien zu zeichnen']: Ihr miisst euch da jetzt einen
Raum vorstellen, wo die Linie durchgeht [zeichnet]. Da flie3t die erste Linie durch. [S2 und S3

23:40 flustern und lachen] (die nimmt mal dem Weg) [S1, S2 und S3 blicken auf Zeichnung]. Zweite Linie
S1: Oh nein, doch nicht!

L1: [lachelt S1 an und zeichnet weiter]

23:50 L1: nimmtden Weg.

S1: Nein (das zweite)

24:00 L1: Die Linie (...) [zeichnet]. Welches leuchtet jetzt am stérksten, welches am wenigsten?
S1: Das und das [zeigt auf zwei L&mpchen]
L1: Leuchtet starker?

24:10 S1:Ja.

L1: Warum?

S1: Weils zweimal durchgeht.

L1: Hab ich bei einer Lampe zwei (...)?
S1: Ah nein doch nicht.

24:20 L1: Bei allen drei Lampen flieRt der Strom nur einmal durch, der einfache Strom, es leuchten alle

24:30 gleich. [S3 lacht und wird rot]. Weil ihr habt nattrlich geglaubt, hier teilt sich der Strom in die Halfte
und hier wieder in die Halfte. So stellt sich das jeder vor —

S3: (...) [lacht]

24:40 L1: so habich mir's auch am Anfang vorgestellt. Der Strom teilt sich nicht immer in die Halfte. Der
Strom weild genau, der ist gescheit (...) [S2 lacht]. Der weil3 ganz genau, dass hier eins ist und hier
zwei und dass er sich ganz genau aufteilen muss. Der teilt sich immer bei einer Parallelschaltung

24:50 in gleichen Teilen auf. Das ist ja alles eine Parallelschaltung. (bei der Parallelschaltung ist es ja
immer gleich). Und hier (...), wenn man hier [zeigt in Abbildung 20b bei Pfeil Lp 4] jetzt eine Lampe
reinhauen wirden-(?)

25:00 S1: Dann wirde die am starksten leuchten.

L1: Dann wirde die am starksten leuchten und die ein bisschen schwéacher leuchten [zeigt] aber
alle gleich stark [S3 lacht und wird rot].

® —=

Lp1 Lp1

& i e

lp3 Lp4 Lp3

Abbildung 20a (links) und b (rechts): Zum Versténdnis von Ankersequenz 28 und der
Stromlinienheuristik

! vgl. Abbildung 20b, Seite 157
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Die Sequenz weist auf mogliche lokale Vorstellungen der Tutees hin, welche in Tabelle 27
jedoch nicht vermerkt wurden, da sie nur Angaben uber die relative Helligkeit der Lampen
machten und nicht angaben, wie sich der Strom aufteilt, somit kdnnte auch ein anderes
Alternativkonzept, wie etwa die ,Entfernungsvorstellung” (E) vorliegen. Am ehesten weist S3
eine lokale Vorstellung auf, da er eine quantitative Angabe der Leuchtstarke macht und
meint, Lp 3 leuchte doppelt so stark. S1 geht sogar von der von L1 eingefihrten
Stromlinienheuristik aus, bei der Uber jeden Zweig in Form von Linien die Stréme
eingezeichnet werden, die den Tutees klarmachen sollen welche relativen Stromstarken in
einer Schaltung flieBen (vgl. Abbildung 20b), glaubt jedoch an einer Stelle mehr Linien zu
sehen und trifft auf dieser Basis eine Fehlentscheidung. S2 wiederum meint bei Minute
23:10, dass es egal sei, das heil3t, er vermutet wohl, dass alle Lampen gleich leuchten, weif3
aber nicht den Grund. Auch mit Hilfe der Stromlinienheuristik lasst sich der Grund (der
Widerstand im jeweiligen Zweig) nur erahnen. L1 unterstutzt diese Vorstellung und den
systemischen Gedanken jedoch mit der Aussage, der Strom sei gescheit und wisse wo ein
Widerstand sei und wie sich der Strom aufzuteilen habe, geht dabei aber nicht naher auf den
Widerstand in Parallelschaltungen ein, womdglich auch deshalb, weil er selbst (vgl.
Ankersequenz 16) keine ganzlich klare Vorstellung vom Umgang mit Widerstdnden in
Parallelschaltungen hat. L1 unterstellte den Tutees jedoch eindeutig eine lokale Vorstellung:
~Weil ihr habt naturlich geglaubt, hier teilt sich der Strom in die Halfte und hier wieder in die
Halfte.“ (min 24:30) Mdglicherweise hatte er damit Recht, doch kann eine Konfrontation mit
einer Fehlvorstellung wohl auch die Gefahr der Annahme dieser Vorstellung durch die
Lernenden bergen. So verweist etwa auch Duit (in Kircher & Schneider, 2002, S.14) auf
Wiesnher (1995), der davon abrat den Versuch zu machen, mit unpassenden Vorstellungen
einen kognitiven Konflikt hervorzurufen (vgl. S.19).

Die Tutees — vor allem S3 — schienen aber sehr verwundert dartber, dass L1 ihre
Vorstellungen so genau zu kennen schien, was mdaglicherweise ihrem Konzeptwechsel doch
dienlich war, da sie nun vielleicht unzufrieden mit dieser bisherigen Vorstellung waren.
Jedoch ist anzumerken, dass gerade S3 die lokale Vorstellung gegen Ende der Cross Age
Peer Tutoring-Interaktion wieder aufzuweisen schien (vgl. Ankersequenz 18) und es stellt
sich dabei auch die Frage, ob von S3 diese Vorstellung gerade aufgrund des Ansprechens
dieses Konzepts von L1 angenommen wurde. Aufgrund der ,Verstrickungen® der lokalen
Vorstellung in der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion wurde das Item F5 (Abbildung 20),
um das sich die Interaktion in Ankersequenz 28 dreht, auch im Interview mit den Tutees
besprochen. Die Ergebnisse dazu, welche auch die Strategieannahme (hier z. B. die
Stromlinienheuristik) bestatigen, werden in einer auf diese Arbeit folgenden Untersuchung
geschildert.

L1 zeichnete also, wie bereits erwahnt, die Strome, welche durch parallel geschaltete
Widerstande flieRen, ein und skizzierte dementsprechend fiir jeden parallel geschalteten
Widerstand einen eigenen Stromkreis, er sprach beim Zeichnen von Linien oder Strémen,
weshalb diese Methodik in dieser Arbeit auch als Stromlinienheuristik bezeichnet wird. L5
arbeitete in diesem Zusammenhang mit einer Stromzange (Beobachtung wahrend des Cross
Age Peer Tutoring), die auch im Mentoring von den Tutoren verwendet wurde und L5 nun
von D(b) zur Verfigung gestellt wurde. Méglicherweise hatte der Einsatz dieses Gerats in
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Gruppe 1 die Nachvollziehbarkeit der Heuristik fir die Tutees noch verbessern kénnen. Auch
die Definition der Stromstéarke, die L1 aus dem Mentoring Ubernahm (vgl. Gruppe 1 - Video
1, min 01:30, Anhang B.2) ware fur die Tutees womoglich durch ein Anschaulich-Machen mit
der Stromzange erleichtert worden.

Ankersequenz 28 abschlielend benutzte S1 die Stromlinienheuristik, um die relative
Helligkeit des in Abbildung 20 (beim markierten Pfeil) eingezeichneten Lampchens Lp 4
richtig vorherzusagen. Man sollte daher annehmen, dass S1 nun das Konzept auf andere
ahnliche Schaltbilder Gibertragen konnte, doch machte das Item A7 nach wie vor allen Tutees
beim Mid-Test Probleme. Mdglicherweise lag dies an einem Unverstandnis des in diesem
Item vorkommenden Amperemeters. Zudem ist anzumerken, dass die ltem-Schwierigkeit
von A7 fur die gesamte Stichprobe am hdchsten lag (vgl. Diagramm 1, S.112).

Wahrend die Tutees durch konsequentes Anwenden der Stromlinienheuristik wohl
Fehlvorstellungen wie die lokale Vorstellung oder die Konstantstrom-Vorstellung vermieden,
diente fur L1 die Darlegung seines Test-ltems vor allem einer Bestatigung seiner nun
aktualisierten Vorstellung und der Festigung seines Verstandnisses.

So wird auch, wie bereits auf Seite 149 anhand von Ankersequenz 25 beschrieben, der
Konzeptwechsel von der im Mentoring identifizierten und aufgrund des Pre-Test-Ergebnisses
des Items F6 ebenso vermuteten Konstantstrom-Zwischenvorstellung (kl) von L1 hin zu einer
adaquaten Vorstellung durch das stetige Betonen der Abhangigkeit der Stromstarke vom
Widerstand durch den Tutor unterstitzt und gefestigt. Dieses wiederholte Betonen entspricht
den von Roscoe und Chi (2008) erlauterten Wissenskonstruktionsvorgéngen (s. S.47), da L1
auch Analogien (oder wie oben Heuristiken) als Erklarungen der adaquaten Konzepte fur
sich und die Tutees heranzog. So benutzte er etwa das folgende, in dieser Arbeit als ,Rohr-
Analogie“ bezeichnete Gleichnis, um seine Vorstellung von Widerstanden in
Serienschaltungen zu festigen und die inadaquaten Vorstellungen der Tutees (wie die
Verbrauchs- und die Konstantstrom-Vorstellung sowie die sequentielle Vorstellung) zu
Uberwinden:

Ankersequenz 29 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

30:20 L1: Gut. Gut, gut, gut. Widerstand. Widerstand, schau ihr kdénnt euch das jetzt so vorstellen:
30:30 Ihr habt ein Rohr [zeigt mit den Handen]. Da flieBt Wasser. Also so ein viereckiges Rohr. [zeichnet]
30:40 Hier flieRt das Wasser durch in die Richtung. Was weil} ich da geht immer- so a dickes Rohr. Und
30:50 jetzt auf einer Stelle verengen wir das Rohr. [macht Punkt in Zeichnung]. Das ist jetzt quasi der
31:00 Widerstand (...) Flie3t jetzt nur wo der Widerstand ist weniger Wasser oder danach auch immer
weniger Wasser?
S2: Danach auch.
S1: Danach auch, weil da ist nicht so viel Druck drauf. [zeigt]
L1: Eben, weil danach kann‘s eben nicht so viel durch, weil's eben da schon nicht [S2 und S3
31:10 nicken] so schnell &hm- und es kann auch nicht so viel nachflieen.
S1: Ah, das hab ich richtig. [S1 meint ihre gerade gegebene Antwort]
31:20 L1: Das heif3t es ist wurscht, ob wir hier einen Widerstand haben oder hier einen Widerstand und
hier die Lampe [zeichnet]. Wenn wir jetzt hier den Widerstand haben und hier die Lampe-.
31:30 S1: [zeigt] Aber wenn der Widerstand weg ist, dann wiirde die starker leuchten? Nur der da [zeigt
auf anderen Widerstand im gezeichneten Schaltbild].
L1: Also, wir machen das jetzt so. Ich lass die Stromquelle weg und mach hier ein plus hin. Ich
31:40 muss nicht Uberall so schén zeichnen. Aber nicht, dass ihr jetzt irgendwas (...). Der Strom flief3t in
die Richtung [zeichnet ein] [S1 nickt]
31:50 L1: Die Lampe leuchtet natirlich ohne Widerstand. Die Elektronen flieRen quasi, kannst da so
vorstellen, flieBen durchs Kabel durch [zeigt mit der Hand].
S1: Mhm.
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32:00 L1: Der Widerstand verengt das Kabel [zeigt mit der Hand], dass weniger Elektronen durch
passen. Das heildt danach kénnen nicht so viele Elektronen sein und davor kénnen auch nicht so
viele Elektronen sein.

S1: Mhm.

32:10 L1: Das heif’t, wenn hier ein Widerstand war [zeigt] flieRen nicht so viele Elektronen durch wie
ohne Widerstand. Die Elektronen werden nicht verbraucht, die flieBen weiter (in die Richtung),

32:20 geben ihre Energie ab [zeigt] bei der Lampe, damit leuchtet sie, flieBen aber dann trotzdem (mit
weniger Energie wieder zur Batterie zurlick, wieder zurtck.

S1: Und was ist, wenn dann noch ein Widerstand danach kéme?

Zwar sind einige vorstellungsmaRige Unklarheiten auf Seiten von L1 (wie etwa die Aussage
eine Lampe leuchte ohne Widerstand und die bereits erwahnte ,Verstofflichung“ der Energie)
in dieser Sequenz zu finden, jedoch scheint der Aufwand der Elaboration sowohl seinen
Konzeptwechsel (hinsichtlich der Konstantstromvorstellung) als auch jenen der Tutees (etwa
hinsichtlich der Verbrauchs-, der Konstantstrom- sowie der sequentiellen Vorstellung)
unterstutzt zu haben. Es ist auch an der Artikulation von S1 erkennbar, dass sie die Analogie
von L1 zumindest bis zu jenem Punkt nachvollziehen konnte, obwohl diese natirlich
alltagssprachlich formuliert und von Alltags-Denkweise gepragt war.

Die von L1 benutzte Rohranalogie mag auch in Physik-Leistungskursen oder an
Hochschulen Studierenden als passende Analogie naheliegend sein. So kann etwa aus dem
Hagen Poiseuilleschen Gesetz, das Ohmsche Gesetz abgeleitet werden. Dazu passend
koénnte ein ,Blutkreislauf-Modell* analog zu einem Stromkreis entwickelt werden, wobei das
Herz als Quelle der Druckdifferenz ( = Spannungsquelle) dient, eine Engstelle einer Arterie
als Widerstand anzusehen ist und die Volumenflussrate des Blutes der Stromstéarke
entspricht. Dies sei hier jedoch blof3 als Exkurs am Rande erwahnt.

Dass die Rohr-Analogie jedoch nicht immer allzu leicht fur die Tutees nachzuvollziehen war,
ist an der nach dem Cross Age Peer Tutoring nach wie vor mit der Verbrauchsvorstellung
behafteten Beantwortung des Items A9 von S2 und S3 zu ersehen und auch die folgende
Ankersequenz zeigt, dass mit steigender Komplexitdt des Stromkreises die
Nachvollziehbarkeit der Analogie fur die Tutees abnahm und auch der Tutor ein
unpassendes Konzept fur die Widerstandsaddition in Serienschaltungen vorbrachte (vgl.
S.142).

Ankersequenz 30 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

39:10 Das kann man sich jetzt eben nicht genau vorstellen, weil das ist vollkommen wurscht, ob‘s da

jetzt ur eng ist und das Rohr wird dann wieder fett und hier wird's aber nicht so eng [zeigt mit den
39:20 Handen]. Also ihr misst den addieren quasi den Widerstand [zeigt mit den Handen]. [S1 runzelt

Stirn.] Versteht ihr nicht oder wie? [L1 lasst Hande sinken.]

S1 [blickt nach unten]: Nein [S3 lachelt]

L1: Das heif’t, wenn da 10 Ohm sind - Ohm ist der Widerstand, Widerstand ist Ohm - das haben
39:30 wir noch nicht erwéhnt (...selber nicht weiR). Ahm, 10 Ohm, 10 Ohm [zeigt in Serienschaltung].

Das heif3t das wird dann &hm (zehn Ohm kleiner) das kann man sich vorstellen, das wird auf jeden
39:40 Fall kleiner das Rohr [zeigt mit Handen], die waren aber beide gleich eng, das heil3t doppelt so viel
39:50 eng. [S2 nickt] Ja ihr misst einfach die S2 [deutet auf Angabezettel]: (Einfach zwanzig.)

L1: Ja ihr zahlt die beiden als einen und doppelt so eng. [S1, S2, S3 nicken] Also nicht eine als
40:00 zehn, sondern als 20 Ohm. [S1 und S2 nicken] Einen, weil dann konnt ihr's wieder noch enger

machen [zeigt mit Handen] [S1, S2, S3 nicken]. Ja das ist irgendwie kompliziert [...]

Bei Minute 31:30 und am Ende der obigen Ankersequenz 29 weisen die Fragen von S1
bereits auf die Wichtigkeit von Tutee-Fragen nicht nur far die
Wissenskonstruktionsaktivitdten und damit fir den Lernfortgang der Tutoren, wie Roscoe
und Chi (2008) bemerken, sondern auch fir deren eigenen Konzeptwechsel hin. Diese
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Bedeutsamkeit der Tutee-Fragen von S1 fir ihren Konzeptwechsel soll auf Seite 163 anhand
von Ankersequenz 34 genauer erlautert werden.

Die bisher in diesem Kapitel zum Konzeptwechsel dargestellten Ankersequenzen haben
schon gezeigt, dass Aktivitaten, durch welche Konzeptwechsel des Tutors unterstiitzt oder
gefestigt wurden, auch fir den Konzeptwechsel der Tutees hilfreich gewesen sein durften.
Nun sei im Weiteren eher auf die Konzeptwechsel der Tutees (vgl. Tabelle 29) fokussiert und
Indizien fir diese in Ankersequenzen dargelegt.

Zu bemerken ist aber, dass viele Konzeptwechselindizien der Tutees eher von dem von L1
Gesagten und der Aufmerksamkeit der Tutees wahrend dieser Sequenzen ausgingen. Die
Tutees kamen nur selten zu Wort (vgl. Kapitel 4.4.3.9) und elaborierten daher nur selten ihre
Gedanken ausfihrlich, doch zeigt die Ubereinstimmung der Indizien mit den Daten aus dem
Testinstrument (vgl. auch Korrelationen auf Seite 150) womdglich, dass wohl auch
Wissenskonstruktionsaktivitdten des Tutors (vgl. Seite 47 und Roscoe & Chi, 2008) etwa im
Sinne des Modelings (vgl. Seite 33) einen positiven Einfluss auf den Konzeptwechsel der
Tutees gehabt haben konnten. Besonders S1 wies nach dem Cross Age Peer Tutoring
aufgrund der regelmaflig wiederholten Erklarungen und Elaborationen von L1 zum
widerstandsabhéngigen und systemischen Denken im Mid-Test keine sequentiellen
Vorstellungen mehr auf. Zwar kdonnte auch das vor dem Mid-Test mit der AHS-Unterstufe
abgehaltene Mentoring (bei dem der Autor dieser Arbeit leider nicht anwesend war, s. Kapitel
4.4.4) einen Einfluss auf diesen Konzeptwechsel gehabt haben, doch sollen folgende vier
Ankersequenzen darlegen, dass das Cross Age Peer Tutoring zumindest einen wesentlichen
Beitrag zur Uberwindung der sequentiellen Vorstellung leistete. In Kapitel 4.4.4 sei dennoch
der mogliche Einfluss des Mentorings der AHS-Unterstufe auf die Mid-Test-Ergebnisse der
Akteure, insbesondere jener der beiden Gruppen 1 und 2 diskutiert.

Ankersequenz 31 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

Und die leuchten nur jetzt weniger (...), weil ihr musst euch vorstellen, jede Lampe hat einen
15:10 kleinen Widerstand [S2 und S3 nicken] und der tut halt alles insgesamt kleiner machen [S2 nickt],

der Widerstand, deswegen leuchten die jetzt gleich viel, aber dort-, wenn sie leuchten wirden,
15:20 leuchten sie gleich hell [S1, S2 und S3 nicken].

Ankersequenz 31 zeigt, dass Experimente, die durchgeflhrt wurden zwar nicht immer von
den Tutees, doch zumindest von L1 erklart wurden und dabei wichtige Vorstellungen meist
adaquat wiedergegeben wurden. Das stetige Wiederholen dieser Konzepte durch den Tutor
ist zwar kein Beleg fir einen Konzeptwechsel der Tutees, doch zeigt, dass auch die
wiederholte adaquate Elaboration durch L1 den Tutees das neue Konzept zumindest
nahelegte, wobei womdglich hinsichtlich ihres inadaquaten urspriinglichen Konzeptes nach
und nach Unzufriedenheit entsteht, was fir S1 anhand der folgenden Ankersequenz
dargestellt sei.

Ankersequenz 32 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

17:30 L1: Umso mehr Lampen dran gehangt werden, umso schwéacher leuchten alle gleich. Und ihr dirft
17:40 euch das jetzt nicht so vorstellen, weil ich glaub du [zeigt auf S1] hast es ja falsch angekreuzt,
dass die erste am starksten leuchtet, die zweite dann ein bisschen schwacher, die dritte noch ein
bisserl schwécher.
S1: [nervs] Ja, ich hab's falsch.
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[...] [Aufbau einer Serienschaltung durch die Akteure]
19:10 L1: Also die leuchten gleich. Es ist wurscht, wir kdnnen jetzt noch einen dritte anhangen oder eine
vierte dranhangen. Sie werden alle schwécher, leuchten aber alle gleich. [S2 baut dritte Lampe in
19:20 Serie in Stromkreis, wahrend L1 weiterspricht] Das heif3t die erste nimmt nicht den meisten Strom
weg. lhr misst euch immer vorstellen in einem Kreislauf flieBt an jeder Stelle gleich viel Strom.
19:30 Das ist vollkommen wurscht ob ich die Lampe-, wenn ich die da wegnehmen wiird und die da her
19:40 geben wuird [zeichnet], die leuchten ganz normal im Kreislauf, weil an jeder Stelle ist gleich viel
Strom, weil jeder (...).

Ankersequenz 32 zeigt den Beginn der angenommenen Unzufriedenheit von S1 mit ihrer
bisherigen Vorstellung (vgl. S.15) an, welche ihr vielleicht er6ffnete, den ,Fehler® als Chance
und Mdoglichkeit zu sehen, im weiteren Cross Age Peer Tutoring-Verlauf ohne Skrupel
Fragen zu stellen (vgl. Tabelle 30 Kategorie 5.1-C2). Moglicherweise stellten die anderen
Tutees kaum Fragen, um sich nicht die Bl6Re zu geben. Eine Interpretation dessen wirde
jedoch in eine Diskussion der Fehlerkultur abdriften. Die Phrase, ,in einem Kreislauf fliel3t an
jeder Stelle gleich viel Strom®, Ubernimmt L1 aus dem Mentoring. Sie scheint sein
systemisches Denken zu befordert zu haben und zur Pravention von sequentiellen
Vorstellungen beigetragen zu haben. L1 verga3 aber auch nicht auf die
Widerstandsabhangigkeit hinzuweisen und beugte somit der Konstantstromvorstellung vor.

In Ankersequenz 33 wird Ankersequenz 23 von Seite 146 fortgesetzt und L1 versuchte, die
Verbrauchs- oder sequentielle Vorstellung von S1 beziglich der in Ankersequenz 23
dargestellten Schaltung zu ,beheben®.

Ankersequenz 33 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

S1: Die wird am schwéchsten leuchten.
L1: Bitte? Die wird am schwéachsten leuchten?
S2: Nein. [schittelt Kopf]
[S3 runzelt Stirn, hebt Schultern]
29:10 L1: Warum glaubst du, leuchtet die am schwachsten? Glaubst du der Strom wird hier verbraucht
bei den Lampen und hier ist keiner?
S1: Oh, nein.

-]
29:30 S2: Ich glaub das geht gleich stark, wie das [zeigt auf in Serie geschaltete LAmpchen]

L1 [zu S1]: Das kannst dir jetzt wieder mit Linien vorstellen. Da geht eine durch, da geht eine
durch, Stromlinien, in welche Richtung der Strom flie3t, da geht eine durch [zeigt].
S1: Asoo. Da die leuchtet auch so stark wie die da.
L1: Ja, weil da flie3t wieder der ganze Strom [blickt auf S2, zeigt, S2 nicki].
S3: (Aaah.)

29:50 L1: Die wirden zwar beide ein bissl schwéacher leuchten, weil's an Widerstand haben. Aber sie
wirden gleich stark leuchten.

Auch in dieser Ankersequenz konfrontierte L1 den Tutee mit der unterstellten
Fehlvorstellung, diese reagierte jedoch darauf mit Aufmerksamkeit (welche auch kodiert
wurde, siehe Kapitel 4.4.3.9) und schien die Erklarung mit Hilfe der Stromlinienheuristik nun
nachvollzogen zu haben. Um sicherer zu gehen, hatte L1 noch eine Begrindung fir ihre
Angabe der gleichen Helligkeit der Lampchen verlangen kdnnen, doch der vortragsartige
Interaktionsstil des Tutors verhinderte regelmaRig derartiges Nachfragen. Es scheint als
ware L1 eher am Darlegen seiner eigenen Vorstellungen interessiert gewesen als an den
Vorstellungen der Tutees, was von Lernenden auch gelegentlich dem Regelunterricht von
Lehrkraften unterstellt wird. L1 erflllt damit eines der flr Lehrpersonal typischen sozialen
Rollenbilder. Ob auch die Tutees L1 als ,lehrertypisch® wahrnahmen, wurde mit Hilfe der
Follow-Up-Interviews in einer Folgeuntersuchung Uberpruft.
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Auch Ankersequenz 29 wurde als Beitrag zur Uberwindung der sequentiellen Vorstellung
gewertet.

Die letzte nun folgende Ankersequenz, welche die Versuche von L1 zur ,Behebung“ der
sequentiellen Vorstellung verdeutlichen soll, setzt Ankersequenz 29 fort und macht den
Aufwand deutlich, den Lernende wohl oft dafir leisten missen, bis sie von ihrer
Unzufriedenheit mit der bisherigen Vorstellung zu einer fir sie nachvollziehbaren neuen
Vorstellung kommen:

Ankersequenz 34 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1: Das heil3t es ist wurscht, ob wir hier einen Widerstand haben oder hier I
31:20 einen Widerstand und hier die Lampe [zeichnet]. Wenn wir jetzt hier den
Widerstand haben und hier die Lampe-.
31:30 S1: [zeigt] Aber wenn der Widerstand weg ist, dann wirde die starker
leuchten? Nur der da [zeigt auf anderen Widerstand im gezeichneten

Schaltbild].
L1: Also wir machen das jetzt so. ®
[..] Abbildung 21: Darstellung
S1: Und was ist, wenn dann noch ein Widerstand danach kame? der Zeichnung von L1 zu
S3 [gleichzeitig]: Ganz verschwinden tut er eigentlich nie oder? Ankersequenz 34.
[S2 nickt]
32:30 L1 [reagiert auf S3]: Tut er nie. Er wird quasi neutral, weil positiv und negativ ziehen sich an.
S1: Wenn-

L1: Und ich hab mir das immer so vorgestellt. Das ist meine Erklarung. Da ist ein Minus
-]
[L1 wird von L4 unterbrochen und erkléart dann sein Verstéandnis der Funktionsweise einer Batterie, siehe
Ankersequenz 24]
[..]
34:10 L1: Auf jeden Fall flie3t der Strom durch [zeigt]. Das bleibt nicht- [S1 blickt nach unten] Er wird nicht
verbraucht, er gibt seine Energie ab. Is schwer.
S1: Bei dem [zeigt auf von L1 gezeichnetes Schaltbild, siehe Abbildung], wenn ich da davor die Lampe
34:20 hatte, wirde die Lampe wieder stark leuchten, oder?
L1: Nein.
S1: Nicht?
34:30 L1: Schau [zeichnet], ein fettes Rohr.
S1: Mhm. [S3 blickt weg, auf Aufnahmegeréat]
L1: Und hier geht der Strom durch.
S3: (...Handy)
34:40 S1: Und vorher (haben wir Wasser gehabt)?
L1: [unterbricht das Zeichnen] Ja (...) [zeichnet weiter] und hier wird's wieder groRer und da geht's wieder
34:50 so weiter. Schau. Hier geht ein Wasserweg durch. Weilst eh am Anfang geht's noch schnell. Da das
35:00 immer enger wird, kann‘s nicht mehr so schnell durch gehen oder so viele kénnen nicht mehr durch
gehen und danach kommen auch nicht mehr so viele raus. Die mussen sich jetzt quasi verengen [zeigt].
Is wurscht ob der groRer ist oder der kleiner [zeigt auf Zeichnung]. Es wird enger. Aber da es nachher
35:10 nicht so schnell durchgeht, kann ich, kénnen die nicht so viele nachstopfen [zeigt], weil irgendwann
musste quasi das Kabel explodieren. Das ist Blodsinn, weil _das kann ja nicht explodieren, das kann auch
35:20 nicht verstopfen. Die gibt einfach weniger her die Batterie.
S1: Das heif3t, wenn's vorher ist, ist's auch schwéacher?
35:30 L1: Is wurscht, weil ein Widerstand wirkt auf das ganze System. Also es ist jetzt wurscht ob hier der
Widerstand ist oder hier. Weil da flieBt zwar ganz kurz, eine Millisekunde, und diese misste halt jetzt
35:40 schneller leuchten, also starker leuchten. Aber dann inzwischen stockt's und es fliet quasi, also es geht
nur mehr langsamer durch und es gehen weniger durch. Weil eben der kann nicht so viel nachbringen,
weil das (...) jetzt enger wird. Deswegen gibt er nicht so viel her.
35:50 Der Strom ist gescheit. Der lasst das Ding nicht explodieren. Das heif3t er gibt hier auch schon weniger
36:00 her. Das heil3t- [zeichnet] Das ist jetzt wurscht (ob der Widerstand da ist oder da ist) [zeigt].
36:10 S1: Mhm.
L1: Die leuchten gleich stark die zwei [zeigt]
L1: (die anderen ... noch zeigen)
[S3 nickt]
S1: Das heifdt gleich schwach.
36:20 L1 [nickt]: Sie leuchten schwécher, als wenn kein Widerstand da war. Es kommt ndmlich darauf an wie
36:30 eng das Rohr wird oder wie eng das Kabel wird. Es geht weniger durch aber im ganzen Stromkreis. Bei
der Serienschaltung ist das (immer so).
[S1 nickt, S3 nickt]



164 4 Empirischer Teil

L1: Das ist wichtig. Gut. (Das ist ein Widerstand)
S1: Mhm.
36:40 L1: und das ist wurscht ob ich hier eine Lampe reinhange [zeigt] oder hier eine Lampe reinhénge [zeigt]
36:50 sie leuchten immer alle schwacher, durch die Widerstande, weil weniger durchflie3t. Das ist vollkommen
wurscht wo der Widerstand ist.

An Ankersequenz 34 ist unter anderem zu erkennen, dass es nicht L1 alleiniger Verdienst
war, dass er seine Wissenskonstruktionsaktivitaten die sequentielle Vorstellung betreffend
fur S1 ausreichend oft wiederholte. Im Gegenteil: Vor allem die Unzufriedenheit von S1 mit
der Erklarung von L1 gab dem Tutor erst den Anlass, seine inzwischen zum Grof3teil
adaquaten Vorstellungen immer wieder an das Verstandnis von S1 anzupassen und erneut
zu elaborieren. Es ist natlrlich schwierig fur den Unterrichtenden abzuwiegen, ob er eine
Frage sofort beantworten sollte oder ob er dem Lernenden zutraut, dass er die Antwort mit
Unterstiitzung (scaffolding) selbst findet. L1 versuchte zuerst den letzteren Weg, wich aber
dabei oft vom Thema ab indem er etwa auf andere Fragen einging, woraufhin S1 immer
wieder nachfragte, bis sie eine direkte und zufriedenstellende Antwort erhielt. Ankersequenz
34 lasst erkennen, dass Tutee-Fragen nicht nur wesentlich zur Festigung der Konzepte der
Tutoren sind, sondern auch ihrem eigenen Konzeptwechsel zutraglich sind oder, falls der
Tutor nur ,auf Nachfrage Auskunft erteilt®, sogar unerlasslich sind. Voraussetzung fur solch
insistierendes und tiefgreifendes Nachfragen (s.a. S.49; vgl. ,deep questions®, Roscoe und
Chi, 2008, S.340ff) ist jedoch die Unzufriedenheit mit der bisherigen Vorstellung, die damit zu
Recht eine der wichtigen von Posner et al. (1982, S.214) aufgestellten
Konzeptwechselbedingungen darstellt (s.S.15). Die Unterstitzung, welche S1 durch den
Tutor L1 nach konsequentem Nachfragen schlie3lich zugekommen ist, dirfte also deutlich
ihrem Konzeptwechsel beigetragen haben. Diese Beobachtung deckt sich auch mit
Ergebnissen von Chi et al. (2001) sowie Graesser et al. (1995), nach denen die
Unterstlitzung der Tutorinnen und Tutoren in ihren Lernangelegenheiten durch tiefgehende
Diskussionen mit den Tutees auch den Lernerfolgen der Tutees zu Gute kommt (zit. nach
Roscoe und Chi, 2008, S.343).

Der Zusammenhang von Unterstitzung des Tutors mit den Tutee-Fragen zeigt auch bereits,
die Bedeutsamkeit des Verhaltens der Akteure fir deren Konzeptwechsel. Weitere,
vermutete direkte und indirekte Einflisse des Verhaltens der Cross Age Peer Tutoring-
Teilnehmenden auf ihren Konzeptwechsel seien im Kapitel 4.4.3.9 besprochen.

L1 benutzte das in Ankersequenz 34 beschriebene Bild vom ,explodierenden Kabel“ auch im
Mentoring, um sich die Uberwindung der sequentiellen Vorstellung zu erleichtern. Nun fiigt
er, da er im Mentoring kurzzeitig das Konstantstrom-Konzept als Zwischen-Vorstellung
annahm jedoch den wichtigen Hinweis hinzu, dass die Batterie bei groRerem Widerstand
einfach weniger Strom hergibt und zeigte somit, dass er die Vorstellung der Batterie als
Konstantstromquelle Gberwunden hatte, was mdglicherweise auch S2 unter anderem zur
Uberwindung seiner Konstantstrom-Vorstellung bei Item A6 und S3 zum Konzeptwechsel der
inversen Widerstandsvorstellung beim selben Item verholfen hat. Vorsicht ist jedoch dennoch
mit dieser Vorstellung geboten, denn sie kdnnte moglicherweise zwar die
Konstantstromvorstellung von S2 bei Item A9 verhindert haben, jedoch zu einer
Verbrauchsvorstellung gefiihrt haben (vgl. Tabelle 21, Seite 110). Die Aussage von L1, dass
ein Widerstand auf das gesamte System wirke, ist ein eindeutiger Hinweis auf systemisches
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Denken und stellt zudem eine tiefgehende Elaboration des Sachverhalts dar. Wieder
erwahnte L1 auch in diesem Zusammenhang den Gedanken vom ,gescheiten Strom“. Das
Nachfragen von S1 brachte also vermutlich der gesamten Interaktionsgruppe ein
verbessertes Verstandnis von der Wirkungsweise von Widerstdnden und ermdglichte allen
Teilnehmenden dieser Gruppe die adaquate Beantwortung des fir alle Probanden relativ
schwierigen Items A6 (vgl. Diagramm 1, S. 112), welches in der Untersuchung von Urban-
Woldron und Hopf (in Druck, S.17ff) sogar jenes Item mit der gro3ten Itemschwierigkeit
darstellte.

Weiters macht der Hinweis, den S1 bei Minute 34:40 in Ankersequenz 34 &uf3ert, dass doch
vorhin von Wasser gesprochen wurde (und nicht von Strom), darauf aufmerksam, dass
womdglich Schwierigkeiten beim Umlegen der Analogie von Wasser- auf Stromkreislaufe
bestehen kdnnen.

In den letzten zehn Minuten der Cross Age Peer Tutoring-Intervention sollten die Tutees
ihren Tutoren erklaren, was sie gelernt hatten. Sie interagieren dabei in einer Art Rollenspiel,
bei dem der Tutor die Rolle der Tutees einnimmt und Fragen stellt. Dies eignete sich gut, um
zu Uuberprifen welche Konzepte die Tutees Ubernommen hatten und welche der
angebotenen Methoden, Analogien und Heuristiken sie zur Erklarung von Sachverhalten
heranzogen. L1 fiel dabei jedoch immer wieder in die Rolle des Tutors zuriick, der
Erklarungen vorbringt und unterstiitzt und musste sich aktiv daran erinnern, die fragende
Rolle einzunehmen (,aso, ich kenn mich ja nicht aus®). In Ankersequenz 18 wird dargestellt
wie L1 zu Beginn versuchte, das Vorliegen der lokalen Vorstellung bei S3 zu Uberprifen, der
mehrmals betonte, der Strom teile sich an einer Kreuzung in die Halfte. Nach den
Problemen, die die Akteure beim Einzeichnen eines dritten parallelgeschalteten Lampchens
hatten, gelang es S1 schlie3lich noch die Schaltung korrekt zu skizzieren, woraufhin L1 zu
seiner Verstandnisfrage zurtickkehrte. Die Antworten der Tutees auf diese Frage soll die
folgende Ankersequenz wiedergeben.

Ankersequenz 35 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1, Video 2, Anhang B.2)

[S1 betrachtet Schaltbild, L1 wendet sich ihr zu, S1 nimmt Stift und korrigiert Schaltbild]

L1 [auf Schaltbild zeigend, wahrend S1 es zeichnet]: Ja, so hab ich es gemeint. [L1 l&chelt] Ok
05:40 und jetzt-, aso, ich kenn mich ja nicht aus-, Was ist wenn-

S3 [das Schaltbild betrachtend]: Aaah, jetzt komm ich erst mit. Ok, ja.

L1: Also, wenn drei (...). Aber warum leuchten die immer gleich stark, wenn mehrere Lampen

sind?

S3 [zeigt mit Handen]: Na, der Strom teilt sich auf und dort kommt dann zu allen gleich viel.

S2: Du musst das so vorstellen, der Strom ist intelligent [lacht; S1 und S3 lachen, L1 lachelt].

L1: Der Strom ist intelligent? Ok.

S2: Der weil? alles.

L1: Der weil’ immer alles. Wieso?
06:10 [S2 nimmt Stift und zeichnet "Stromlinien" in Schaltbild]

L1 [schaut S2 beim Zeichnen genau zu auch S1 und S3 schauen zu]: Aha. Da geht der nach links
06:20 zuerst, ok. Der geht da durch. Aha da geht er durch. Ja dann leuchten aber (...)

S2: Ja

L1 [S2 beim Zeichnen genau zuschauend]: Und jetzt geht der Strom, aha, sehr gut, aha [S3 steht
06:30 auf um genauer zuschauen zu kénnen], ja, ok, aha. Aaah!
06:40 S2: Die leuchten alle gleich stark

L1: Das heif3t da ist- [zeigt]

S2: Uberall (leuchtet) eins.

L1 [zeigt]: da ist es dann am stérksten, wo ich drei Linien durchgehen (hab).

S2: Ja, da wére es am stérksten- [zeichnet LAmpchen in Serie zur Batterie, wo L1 hingezeigt hat]
06:50 L1: Da wére es am starksten.
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S2: und bei den anderen wér‘s weniger.
S3 [gleichzeitig]: Da wér‘s mehr, ja.
L1: Wenn ich da jetzt (ein LAmpchen rein geb’), wiirde es am starksten leuchten.
S3 [gleichzeitig]: (...)
S2 [nickend]: (...)
L1: Aaaah! Aah! Das heif3t der Strom[zeigt] teilt sich nicht immer in die Halfte?
S2 [schuttelt Kopf]: Nein.
07:20 L1 [nickt]: Gut.

An dieser Ankersequenz ist erkennbar, dass S2 sowohl die Stromlinienheuristik als auch die
dazugehorige allegorische aber hilfreiche Vorstellung eines ,gescheiten® oder hier
sintelligenten® Stroms angenommen hat und dazu verwendete, die lokale Vorstellung, der
Strom teile sich immer in die Halfte zu widerlegen. Die Abhangigkeit vom Widerstand in
jedem Zweig, kann mit der Stromlinienheuristik jedoch nicht so leicht erfasst werden
(mdoglicherweise durch Einzeichnen unterschiedlich dicker Linien), weshalb es fraglich ist, ob
die Tutees die folgende in Ankersequenz 36 dargestellte Erklarung von L1 erfassen konnten:

Ankersequenz 36 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1, Video 2, Anhang B.2)

42:10 L1: Ok soweit. Ich hab da ja schon Linien eingezeichnet. [im Schaltbild zeigend] Da ist ein Stromkreis und
42:20 da ist ein Stromkreis. Was ist jetzt, wenn man den I, starker macht? Der hat ja nur Einfluss auf den
42:30 [zeigend]. Wird der 11 auch schwécher? Oder meint ihr nur I, wird schwécher? [zeigt im Schaltbild] Also
weniger, weniger Strom. [S1, S2, S3 und L1 blicken nachdenklich nach unten] Wenn man bei |, den
42:40 Widerstand gréRer macht, das heif3t das Rohr enger.
S3: Bei beiden?
43:10 L1 [zu S3]: I; ist der-. Schaut auf die Linie, nur die obere Linie verwenden wir. Geht die Linie auch durch
11? [S2 schittelt Kopf; S1 hebt Augenbrauen]
43:00 L1 [leise, kommentierend]: Das wird kompliziert, das machen wir einfach (...schnell). Jetzt erklar ich es
anders. [S2 und S3 lacheln.]
43:10 L1: Wenn man |, verandert [zeigt], verandert man sich zwar | als Gesamtes, weil eben da die [zeigt auf
Zweig in dem | flief3t], aber das hat keinen Einfluss, also I, hat keinen Einfluss auf I; [L1 zeigt; S1 und S2
43:20 nicken]. I; ist jetzt quasi unabhangig. I, verandert sich natirlich, wenn ich den Widerstand gréf3er mach,
es geht weniger Uber den Widerstand. [S3 nickt] Wenn ihr |1 verandert habt ihr das Gleiche. I, verandert
43:30 sich nicht [S2 nickt], weil der Strom, der durch I; geht ist nur hier [zeigt]. Und wenn du jetzt |; groRer
43:40 machst, wird zwar | verkleinert, weil der Strom (der durch ...1 geht) geht durchs erste- [...] geht hier auch
43:50 durch- [...] Und wenn du den grof3er machst, zwanzig [schreibt], dann geht um die Halfte hier durch und
44:00 hier geht natirlich ein bisschen weniger durch, aber der bleibt gleich.
S1 [nickt]: Mhm. e ] = T i
S2: Wieso bleibt er gleich? [zeigt] 1 /' \!/'~
L1: Ja, weil da &ndert sich nix [zeigt auf Widerstand im Schaltbild], | , s
der muss gleich bleiben [zeigt auf "Stromlinie"]. ny, ‘ 20
44:10 Sl[auf Angabe zeigend]: Das heif3t der Strom 11 bleibt gleich. 1t = 100{_‘5 i ”Q’
L1: (Richtig, so stimmt das). ‘ T
[PM kommt zu Gruppe] L +

Abbildung 22: dem Arbeitsblatt
(Anhang B.1) entnommen und
adantiert.

Zu Beginn versuchte L1 den Tutees Fragen zu stellen, formulierte sie aber umstandlich und
unpassend, weshalb sie fur die Tutees nicht verstandlich zu sein schienen (42:10-43:00).
Danach wechselte L1 von der Befragung in einen Vortragsstil. L1 meinte womdglich, wenn er
seine Elaborationen nachvollziehen kann, kénnten es auch die Tutees. Aufgrund der
problematischen Widerstandssuperpositionsvorstellung von L1 (vgl. Ankersequenz 16) ist
jedoch anzuzweifeln, ob bezlglich dieses Items, das analog zum Iltem F4 aufgebaut ist,
Uberhaupt bei L1 tatsachlich Verstandnis bestand, obwohl er es beim Pre- als auch beim
Post-Test adaquat beantworten konnte und die Stromlinienheuristik auch einen Weg
ermdoglichte, die groben GroRenverhéltnisse der Stromstarken relativ zueinander anzugeben,
ohne den Gesamtwiderstand zu berechnen. L1 dirfte daher auch das Item F6 mit Hilfe der
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Stromlinienheuristik in seinem Post-Test geldst haben. Was in Ankersequenz 36 wohl
ebenso weniger zum Verstandnis der Tutees beitrug, ist die Bezeichnung von Widerstanden
mit dem Buchstaben | seitens L1.

Es sei jedoch bemerkt, dass bei Nachfragen durch PM S2 die Abhangigkeiten der Strome in
der Parallelschaltung vom Widerstand R, wiedergeben konnte, wie die folgende
Ankersequenz zeigt:

Ankersequenz 37 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1, Video 2, Anhang B.2)

45:20 L1: Ok. [liest wieder vor:] Der Strom I, wird kleiner.
S1: Das stimmt.
L1: Warum? [PM nickt und l&chelt]
S1: Weil-.
S2: Weil der Widerstand (grof3er ist)
45:30 L1 [bestatigend zu S2]: Weil R, grof3er ist.
PM: Was macht denn der Widerstand mit dem Strom?
S3: Der verringert (...)
S2: (...) er behindert den Strom (...) weniger Strom durch [PM nickt]
45:40 L1 [lachelt]: hehehe. Ahm, gut: [liest vor] Der Strom I3 wird groRer?
S1: Nein [schiittelt Kopf]
L1: Der Strom I bleibt gleich. [S1 runzelt Stirn und nickt; L1 blickt auf und schaut erwartungsvoll] |1
ist jetzt (der Stromkreis) [zeigt auf Angabeblatt von S2]
S1: Das stimmt.
L1: Stimmt?
45:50 S1: Mhm. [Nickt]
L1: Warum, weil R2 da nicht (...) [zu S2]
S2:(...) (Das is ein anderer Stromkreis)
L1: Ja, (...) [PM nickt] [S3 schaut auf Angabe von S2 und schreibt]
46:00 L1: Gut, der Strom I, das ist jetzt der gesamte, &hm [schaut auf Angabe] wird gréRer?
[S1 runzelt Stirn und schittelt Kopf leicht hin und her]
S2: Nein
46:10 L1: Nein. [liest vor]: | bleibt gleich.
S1: Nein [S2 schittelt Kopf]
L1 [liest vor]: Der Strom | wird kleiner.
S2 [nickt]: Stimmt [Glocke lautet]
46:20 PM: Warum wird der kleiner?
S2: Weil der Widerstand steigt [zeigt auf Rz in Schaltbild] [PM nickt]

Minute 45:50 dieser Ankersequenz zeigt auch, dass L1 nach wie vor dazu neigte, Fragen
selbst zu beantworten. Gegen Ende der Cross Age Peer Tutoring-Intervention gelang es S1
zudem nicht, diese Aufgabe adaquat zu erklaren (Gruppe 1, Video 2 min 08:40ff).

Um den Tutees das Vorgehen beim Bau von Stromkreisen zu erklaren, dufRert L1 seine
Gedanken manchmal laut wahrend er mit dem Versuchsaufbau hantiert und im Schaltbild
zeigt. Mit dieser Kommentierung seiner Handlungen fihrt er somit unbewusst aber intuitiv,
wie an Ankersequenz 38 zu erkennen ist, einen Modelling-Vorgang mit Kontroll-Strategien
durch (vgl. Seite 33).

Ankersequenz 38 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1, Video 2, Anhang B.2)

L1: Nein, eigentlich, ich hatt's so gemacht [beginnt umzustecken], weil dann brauchst du da keine
12:40 zwei Drahte. Das ist jetzt die Serienschaltung, das ist L1, das ist L1,
S2:(...)
12:50 L1: da geht das Kabel weg und dann teilt sich's hier erst. Das hei3t du kannst hier teilen, das ist
jetzt das hier, da teilt sich der Strom das erste Mal. Dann ist jetzt das Kabel, weil nur das Kurze da
13:00 ist, geht zu L3 und das Kabel, das hier, geht zu L2 und dann fihren sie wieder zusammen. Seht
ihr?
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An vielen der obigen Ankersequenzen oder der Lektlre des gesamten im Anhang B.2
angefuhrten Transkripts ist auch zu erkennen, dass etwa eine gleiche Analogie oder
Heuristik in diversen Zusammenhangen immer wieder von L1 als Erklarungshilfe fir neue
Sachverhalte herangezogen wird und somit sowohl die neue Anwendung als auch die
Strategie besser gefestigt werden (vgl. Tabelle 30, Seite 151, Kategorie 5.3-B2¢ — Integration
in Vorwissen).

Da eine Zuordnung von metakognitiven Bewertungen zu motivationalen Faktoren oder
kognitiven Faktoren nicht eindeutig erfolgen kann und da die wenigen als metakognitiv
identifizierten Bewertungen der Akteure maglicherweise zu ihrem Konzeptwechsel beitrugen
(val. S: 47ff sowie Roscoe & Chi, 2008), seien einige aus Tabelle 32 herausgegriffen und
exemplarisch an dieser Stelle kurz beschrieben.

Metakognitive Bewertungen Gesamt L1 Sl S2 S3
+ 0 - + 0 - + 0 - + 0 - + |0
Selbstkontrolle und Valenz (kognitiv) 0,3% 2,5% 1,4% 1,9% 0,6% 0,3% 0,8% 0,3% 0,3%
Bewertung der Schwierigkeit 2,5% 2,2% 0,3%
Fremdbewertung kognitiver Aktivitat 1,1% 1,7% 0,6% 1,7%

Tabelle 32: Anteil der metakognitiven Bewertungs-Aktivitdten der Akteure der Gruppe 1 an der Gesamtinteraktion;
100% = Summe aller 362 10-Sekunden-Sequenzen

Beim Bau von Schaltungen spricht L1 manchmal mit sich selbst oder stellt Fragen in den
Raum, was als neutrale Selbstkontrolle kodiert wurde, jedoch auch die Aufmerksamkeit und
das Mitdenken der Tutees beférdern soll und dies scheinbar auch tut, wie etwa die folgende
Ankersequenz darlegen soll:

Ankersequenz 39 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 - Video 1, Anhang B.2)

L1: [baut] So, wo s-, wo bin ich grad?
S1: [zeigt] Da.
L1: Sehr gut!
[S2 zeigt]
L1: Das heif3t da kdnnen wir schon die erste Lampe dranmachen.
25:40 [S2 befestigt Lampe]
S3: Kénnen wir die nicht eigentlich schon abstecken, oder?
L1 [trennt Kabel von Batterie]: Ja, die kénnen wir weg-. So wart wie geht's weiter. [S3 gibt L1
Lampchen und Kabel.] Jetzt mach ich das so [...]

Weiters wurden Aussagen von L1 wie ,Puh. Ahm, wie soll ich das jetzt erklaren.“ (Minute
37:00, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2) oder ,Hoffentlich fallt mir das in dem Fall ein.”
(Minute 12:20, Ankersequenz 16), strategische Uberlegungen (,Machen wir’s lieber mit den
Linien.”, Minute 38:30, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2) und offensichtlich angestrengtes
Nachdenken als solch neutrale metakognitive Aktivitaten kodiert, die oft mit einer negativen,
das heif3t hohen Bewertung der Aufgabenschwierigkeit einhergingen.

Durch die metakognitive Selbstbewertung ,So wenn ich's jetzt richtig hab‘, sollten wir an
Blédsinn g'macht haben.” (Minute 26:50, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2) gesteht L1 zwar
Fehler beim Schaltungsbau ein, macht aber die Tutees mitverantwortlich. Diese scheinen
sich auch tatsachlich in der Verantwortung zu fiihlen und engagieren sich in der Folge
verstarkt an der Arbeit an der Schaltung (siehe Ankersequenz 42, Seite 173).

Die Aussage ,/ch denk, das hab ich euch ein bisser! schlecht erklért.“ (Minute 08:10, Gruppe
1 - Video 1, Anhang B.2), mit der L1 eine Wiederholung der Erklarung der
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Widerstandsvorstellung rechtfertigt, obwohl nun die Tutees ihre Vorstellungen darlegen
sollten, wurde ebenso als negative metakognitive Selbstbewertung kodiert.

Die negativen metakognitiven Aktivitaten von S1 beziehen sich zum Grof3teil auf ihre
Leistung am Pre-Test. Mit der Aussage ,/lch glaub ich hab schon alles falsch® in
Ankersequenz 40 schatzt sich S1 auch richtig ein, womit diese metakognitiven Aktivitaten
wohl ein wichtiger Ausgangspunkt der Unzufriedenheit von S1 sind und damit auch eine
wesentliche Bedingung fir ihren Konzeptwechsel darstellen.

Ankersequenz 40 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

20:50 S1: Das heif3t wenn man da eins reinsetzen wird, wird das starker leuchten als die zwei.
L1: Genau. Weil da die Parallelschaltung verlangt, dass da doppelt so viel Strom durchflie3t. [S1
und S2 nicken, S2 lachelt]
S2: Ich hab's falsch glaub ich [lachelt]
L1: Du hast es falsch? [lachelt]
S1: Ich glaub ich hab schon alles falsch, aber-

21:00 L1: Is wurscht. Nach dem jetzt musst ihr, glaub ich, noch einen Test machen und dann musst ihr
alles richtig haben, okay?

Auch S2 glaubte an dieser Stelle, Fehler am Test gemacht zu haben und denkt dabei wohl
an das Iltem A7, das dem Beispiel, welches an dieser Stelle der Interaktion behandelt wurde,
ahnelt. Dieses Item loste S2 jedoch vor dem Cross Age Peer Tutoring aus physikalischer
Sicht korrekt, was er nach der Interaktion beim Mid-Test nicht mehr tat. Durch Nachfragen
von L1, wie die Tutees die Beispiele denn losten, hatte dies womdglich verhindert werden
kénnen. Zudem zeigt dies die Wichtigkeit der adaquaten Selbsteinschatzung der bisherigen
eigenen Konzepte zu einem Sachverhalt, bevor man sie mit Hilfe neuer Vorstellungen
adaptiert.

Die Fremdbewertung kognitiver Aktivitat entspricht der Kompetenzwahrnehmung anderer
Gruppenmitglieder, weshalb dieser meta-kognitive Faktor eine die Motivation betreffende
Komponente aufweist. Die Kompetenz der eigenen Gruppenmitglieder wurde von L1 einmal
als negativ wahrgenommen (vgl. Ankersequenz 43). Zudem bewertete er die Kompetenz des
Tutors der Nachbargruppe (L3) als auR3erst negativ (Erlauterungen dazu sind im Flie3text zu
Ankersequenz 41 auf Seite 173 zu finden).

Hier wurden zudem zwei herausstechende positive Wahrnehmungen kognitiver Aktivitat von
L1 kodiert: So war der Tutor etwa stolz auf S2, als dieser die Fragen von PM beantworten
konnte (s. Ankersequenz 37, S.167). Weiters war L1 sehr Uiberrascht, dass S1 die Art einer
Schaltung besser identifizieren konnte, als er selbst vor dem Mentoring (vgl. Pre-Test-
Ergebnisse auf Seite 110) und lobte auch S1 dafir (s. Ankersequenz 19, S.144).

Die Anteile der Interaktion, an denen L1 mdglicherweise ebenso die Kompetenz einzelner
Gruppenmitglieder wahrnahm, jedoch seine Wahrnehmung nicht so deutlich artikulierte, ist
auch der Kategorie Lob oder positive und negative Riickmeldung in Tabelle 34 auf Seite 171
zu entnehmen. Metakognitive Aktivitaten, welche sich eher auf Motive und Motivation
beziehen sind mit Bezug auf Tabelle 36 auf Seite 181 kurz flir die Gruppe 1 beschrieben.
Nun, da die den Konzeptwechsel beeinflussenden Ankersequenzen exemplarisch
beschrieben wurden, soll noch dargelegt sein, welche Bedingungen fir einen
Konzeptwechsel (vgl. S.15), deren relative Anteile in Tabelle 33 fur die gesamte Cross Age
Peer Tutoring Interaktion angefuihrt sind, einige von ihnen moglicherweise beinhalten.
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Gesamt L1 S1 S2 S3
Unzufriedenheit 1,7% 0,3% 1,7% 0,8% 0,3%
Nachvollziehbarkeit | 4,4% 0,3% 2,5% 1,9% 0,3%
Plausibilitat 4,1% 2,5% 1,9% 0,3%
Fruchtbarkeit

Tabelle 33: Anteil der festgesteliten Bedingungen fir einen
Konzeptwechsel an der Gesamtinteraktion von Gruppe 1

Die Konzeptwechselbedingungen traten bei S1 und S2 deutlicher hervor, waren aber bei
allen drei Tutees gegeben. Die Unzufriedenheit von S1 mit ihrer sequentiellen Vorstellung
wurde schon in der Beschreibung von Ankersequenz 32 erwahnt. Vermutlich durften die
Akteure auch durch die Konfrontation von L1 mit der lokalen Vorstellung (Ankersequenz 28)
eine gewisse Unzufriedenheit mit dieser entwickelt haben und der Nachvollzug des Bildes
des ,gescheiten Stroms* scheint den Tutees sodann das systemische Denken erleichtert zu
haben (Ankersequenz 35). Ob sich die von L1 entwickelten Vorstellungen auch bei anderen
als den vom Tutor erklarten Problemen als erfolgreich herausstellen, konnte im Tutoring
natirlich noch nicht nachgewiesen werden, weshalb auch nicht die Bedingung der
Fruchtbarkeit bei den Tutees erfullt wurde. Wohl war aber beispielsweise die
Stromlinienheuristik zur Losung diversester Probleme hilfreich, zu welchen die Tutees bisher
eine inadaquate Vorstellung aufwiesen. Dies machte die neuen Vorstellungen plausibel und
lies die Teilnehmenden womdglich somit die Fruchtbarkeit von jenen Vorstellungen, die sich
etwa aus der Stromlinienheuristik ergaben, erahnen.

Das den Konzeptwechsel der Gruppe 1 beschreibende Kapitel abschliel3end lasst sich nun
zusammenfassend feststellen, dass die ,Self-explanations® (Roscoe & Chi, 2008) von L1 auf
den Tutor selbst bezogen eher nicht einen Konzeptwechsel wahrend des Cross Age Peer
Tutoring verursacht, sondern nur die Festigung bereits angenommener Konzepte unterstiitzt
haben und damit der Aufrechterhaltung der Anwendung des neuen Konzepts in dem
Zusammenhang dienen. Doch haben auch schon wéahrend des Mentorings zahlreiche
metakognitive Aktivitdten und unregistriert gebliebene Selbsterklar-Szenarien stattgefunden.
Es bleibt aber natirlich zu bezweifeln, ob ein Prozess wie der Konzeptwechsel sich auf einen
wesentlichen ,Moment der Einsicht” reduzieren Iasst. Wohl eher besteht der Konzeptwechsel
in vielen kleinen solchen Einsichten und lauft kontinuierlich ab.

Der Konzeptwechsel der Tutees wiederum scheint durch die Elaborationsprozesse des
Tutors ganz wesentlich beeinflusst zu sein, er fallt aber, vermutlich, da diese die erwdhnten
Wissenskonstruktionsaktivitaten nicht aktiv in dem Ausmaf wie L1 vollziehen, nicht so stark
aus wie bei diesem. Zudem scheint es Schwierigkeiten beim Umlegen von Konzepten auf
andere Sachverhalte zu geben — die Tutees bleiben dann in neuen Situationen (z.B. Item A8)
zunachst bei ihren ,alten“ Schilervorstellungen, womaoglich weil im Cross Age Peer Tutoring
keine Fruchtbarkeit des neuen Konzepts festgestellt werden konnte.

Es sei hier nochmals bemerkt, dass diese geraffte Deutung der geschilderten Resultate
lediglich eine Interpretation der Ergebnisse auf Basis einiger der im theoretischen Tell
vorgestellten Hintergriinde darstellt und dass hier nicht der Anspruch besteht, diese
Interpretationen als die einzigen anzusehen, welche auf dieser Basis mdglich sind.
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4.4.3.9 Verhalten, Emotionen und motivationale Einflussfaktoren der Gruppe 1

171

Im Folgenden seien nun das Verhalten (S.171ff), die Emotionen (S.175ff) und die moglichen
motivationalen Einflussgrof3en (S.177ff) sowie ihre Zusammenhange und mogliche Wirkung
auf den Konzeptwechsel der Akteure beschrieben. Dabei zeigt sich, dass alle drei Faktoren
wesentlich sind, um den Konzeptwechsel der Teilnehmenden zu unterstitzen und auch eng

miteinander zusammenhangen.
- Verhalten

Es konnten nicht alle fir die Verhaltensweisen aufgestellten
vorgefunden werden. Die entdeckten Verhaltensweisen seien in

Verbales und nonverbales Verhalten Gesamt L1
Initiierte AuRerung zum Thema 68,5% 60,2%
Initiierte AuRerung nicht zum Thema 2,8% 2,5%
Reaktive AuRerung zum Thema 46,7% 36,2%
Reaktive AuBerung nicht zum Thema 1,9% 1,4%
Sender 94,8% 91,4%
Empfanger 89,5% 43,6%
Bestimmendes Verhalten 10,2% 9,4%
Kritik 0,3% 0,3%
neckisches Verhalten 1,9% 1,7%
Erlautert, gibt Hinweise, Tipps oder Beispiele 45,9% 39,5%
Gibt Anweisungen zur Problemlésung 5,5% 4,4%
Erlautert falsche Antworten 7,2% 7,2%
Versucht Methode des Gegeniibers zu &ndern 12;2% 12,2%
Uberpriift Verstandnis 25,4% 24,9%
Bittet um Erklarung / Bestatigung 8,3% 1,1%
Andere Frage 5,8% 3,9%
Lesen der Anleitung 4,4% 3,6%
Lautes Denken 8,6% 6,6%
Andert Antwort aufgrund Riickmeldung 1,7% 0,3%
Bestatigt richtige Antwort 8,8% 8,3%
Beantwortet eigene Frage 1,7% 1,7%
Antwort auf Frage 24% 7,2%
Weist auf falsche Antwort ohne Erklarung hin 0,3% 0,3%
Lob und Ermutigung 1,1% 1,1%
Vortrag 26,5% 26,5%
Anweisungen werden befolgt von 5%

Anweisungen werden nicht befolgt von - -
Aufmerksamkeitszentrum ist Tutor 46,4%
Aufmerksamkeitszentrum ist Experiment 31,2% 21,3%
Aufmerksamkeitszentrum ist Mitschiler 19,3% 3,3%
Aufmerksamkeitszentrum ist Zeichnung 46,7% 38,4%
Aufmerksamkeitszentrum ist Angabe 27,9% 21,8%
Aufmerksamkeitszentrum ist Tutee 65,2% 65,2%
Aufmerksamkeitszentrum ist anderes 33,7% 6,4%
Positive Riickmeldung 4,7% 4,7%
Negative Riickmeldung 0,6% 0,6%
Selbstbewertung 2,2% 0,6%
Bewertung eigener und anderer Gruppenmitglieder 3,3% 3%
Andere Verhaltensweisen 5,5% 3,9%
Nicht bestimmbar

Handlung — Zeigt 42% 35,1%
Handlung — Experimentiert 5,8% 2,2%
Handlung — Zeichnet / Schreibt 21,8% 14,4%
Handlung — Baut 17,7% 6,6%
Handlung — Andere Handlung 7,5% 5,2%
Handlung — Nicken 30,7% 7,2%
Handlung — Kopfschiitteln 2,8% 1,7%
Handlung — Stirnrunzeln / Stutzen 1,1% 0,3%
Versiertheit des Tutors — Verunsicherung deutlich 1,4% 1,4%
Versiertheit des Tutors — Verunsicherung merklich 3,9% 3,9%
Versiertheit des Tutors — Verunsicherung eventuell gegeben 0,6% 0,6%
Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkréaften — Autoritéat 4,7% 4,7%
Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Prestige 2,2% 2,2%
Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Kompetenz 4,1% 4,1%
Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Respekt 0,3% 0,3%
Interaktion mit anderen Gruppenmitgliedern 2,8% 2,2%

Kategorien auch im Video
Tabelle 34 wiedergegeben.

ST
8%

17,1%
0,3%
30,1%
74,3%
0,3%

1,7%
0,3%

6,1%
1,1%
0,3%
1,4%
1,1%

12,7%

1,9%
29,8%
22,4%
9,7%
38,4%
22,4%

13,3%

1,1%
0,3%
1,1%

7,7%
3%
3,6%

0,8%
15,5%
0,3%
0,8%

0,6%

S2
8,3%

8%
0,3%
21,3%
61,9%
0,3%

4.1%
0,3%

0,6%
0,8%
0,3%
0,8%
0,3%
0,3%
0,6%

4,1%

3,3%
29,8%
26,2%
7,5%
27,3%
16,6%

14,6%

0,6%

1,7%
0,3%
5%
4,7%
4,7%
11,6%
1,1%
14,6%
0,6%

0,6%

S3

4,7%
0,3%
6,9%

15,2%
60,5%
0,3%

0,3%
3,0%
0,6%

0,8%
0,8%

0,3%

0,8%

3,9%

2,2%
23,5%
19,1%
11,6%
33,4%
13%

22,9%

0,3%

1,1%
0,3%
5%

1,1%
1,4%
3,3%
0,8%
5,5%
0,3%

0,8%

Tabelle 34: Anteil der Verhaltensweisen der Akteure der Gruppe 1 an der Gesamtinteraktion;

100% = Summe aller 362 10-Sekunden-Sequenzen
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Wahrend 94,8% der gesamten Interaktionszeit kommunizierten die Akteure in irgendeiner
Form (Sender Gesamt), in 91,4% der kodierten Interaktionen tat dies L1. In insgesamt 89,5%
der Falle sprachen die Teilnehmenden andere Akteure konkret an (Empfanger Gesamt), in
74,3% der Interaktionssequenzen wurde S1 angesprochen oder mit-angesprochen.
Insgesamt 84,8% Anteil an der Gesamtinteraktion waren AuRerungen zum Thema (nicht aus
Tabelle 34 ersichtlich), 68,5% wurden initiiert und 46,7% erfolgten als Reaktion auf eine
AuRerung. Wahrend L1 eher AuRerungen initiiert, reagieren die Tutees eher auf
AuBerungen. Nach Fogarty und Wang (1982) ist dies ein Anzeichen dafir, dass L1 eher die
Rolle einer Lehrkraft einnimmt als eine freundschaftliche Rolle. Auch liegt der mittlere Wert
der sozialen Eingebundenheit der Tutees, welcher mit Hilfe von FB3 als niedrigster
Skalenwert ermittelt wurde, mit etwa 62% unter dem Mittelwert der gesamten Stichprobe von
68%, wobei nur Gruppe L6 einen noch kleineren durchschnittlichen Skalenwert sozialer
Eingebundenheit aufwies (vgl. Diagramm 22, S.133). Dennoch scheint in Bezug auf Fragen
hier auch der umgekehrte Fall einzutreten: So beantwortet L1 6fter Fragen der Tutees als S2
und S3 seine Fragen beantworten. Es fallt jedoch auf, dass S1 auf noch mehr Fragen
reagiert als L1.

Wie auch schon aus vielen Ankersequenzen auf den Seiten 155ff erkennbar, kommt lautes
Denken bei L1 (mit 6,6%) h&aufiger vor als bei den Tutees. Aufgrund dieser metakognitiven
Aktivitat wird wohl auch der Konzeptwechsel des Tutors gefestigt.

Was wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion geschieht, gibt im Wesentlichen der
Tutor vor (vgl. 9,4% bestimmendes Verhalten gegeniber 0,3% bei den Tutees), die Tutees
bestimmen den Interaktionsverlauf lediglich Gber Fragen, welche sie an den Tutor richten,
mit, wobei hier vor allem S1 mit 6,1% Interaktionsanteil an ,Bitten um Erklarung“ eine
wesentliche Rolle einnimmt. Dass diese Fragen wesentlich flr ihren Konzeptwechsel sein
durften, wurde bereits, etwa bei der Beschreibung von Ankersequenz 34, erlautert. Eine
Schlussfolgerung aus dem theoretischen Rahmen (s. S.49; Roscoe & Chi, 2008, S.340ff)
und der eigenen Untersuchung ist also, dass stetiges Insistieren und Nachfragen wohl fur
den Konzeptwechsel der Fragenden und der Befragten von grol3er Bedeutung sein durfte
und daher auch im traditionellen Unterricht unterstiitzt werden sollte. Es sollte auf jeden Fall
immer von Lehrkraften auf alle Fragen eingegangen werden und keine ernst gemeinten
Fragen sollten als unsinnig abgetan werden, um die Lernenden dazu zu ermuntern, ihre
Vorstellungen und Unisicherheiten der Lehrkraft und anderen Lernenden zu unterbreiten,
sodass gemeinsame Interventionsmdglichkeiten gesetzt werden kdnnen und die Lernenden
plausible und passende Vorstellungen zu physikalischen Phanomenen und Aspekten
entwickeln.

Das AuRern von Kritik seitens L1 betraf nicht die Tutees sondern einen Mitschiiler des Tutors
(L3), welcher L1 um Unterstltzung beziehungsweise um Erklarung einer Parallelschaltung
bat. Die betreffende Ankersequenz 41 wurde auch mit ,neckischem Verhalten® von der Seite
von L1 kodiert obwohl ,beleidigendes Verhalten® eine passendere Beschreibung des
Umgangs von L1 mit seinem Mitschiler wére.
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Ankersequenz 41 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

09:00 [L3 wendet sich mit einer Frage an L1]

09:10 L1: Du bist so dumm! [zu L3] [S1 lacht, L1 lacht] Das ist parallel (...) [L1 erklart]
L3:(...)

09:20 [S3 kommt]

09:30 L1:[zu S1, S2 und S3]: Zeigt ihm [L3] schnell was eine Parallelschaltung ist. [L1 baut Schaltung
selbst]: Das ist eine Parallelschaltung du (...) [beschimpft L3]. Das steckst du hier noch an. Ahh.

09:40 [L1 baut Schaltung] Und wieder parallel. Die leuchten jetzt beide gleich hell [zeigt] (...)

09:50 L3: Das weil ich. Danke (,Schimpfwort").

Besonders unangenehm duirfte L3 sein, dass L1 ihn vor den Tutees bloRRstellt und sein
Bemuhen um Unterstiitzung als Dummheit darstellt. Sollte derartiges Verhalten gegeniber
L3 ofter vorkommen, so stellt dies mdglicherweise auch eine Erklarung fir seine hohe
Misserfolgsbefurchtung, welche L3 in FB2 angab, dar (vgl. Diagramm 7, S.119). Leider
beantwortete L3 die Seite, auf der alle ltems zur sozialen Eingebundenheit in FB3 angefihrt
waren, nicht, welche mehr Aufschluss Uber seine Verbundenheit mit den Tutees seiner
Gruppe geben wirde. Doch wies L3 im gekirzten FB3 den niedrigsten Wert der eigenen
wahrgenommenen Kompetenz auf, was womoglich aufzeigt, dass ihm die Aussage von L1
doch nahe ging. Nun seien aber nicht weiter die Folgen fur L3 untersucht, sondern es sei
geprift, welche mdglichen Implikationen fur die Gruppe 1 diese Sequenz haben kdnnte. So
versuchte L1 mdglicherweise das Kompetenzempfinden seiner Tutees (vgl. Tabelle 36, Seite
177) auf Kosten des Kompetenzempfindens von L3 aufzubauen und insbesondere seine
eigene Kompetenz (nach Allen und Feldman (1973, 1976, zit. nach Robinson et al., 2005,
S.348) eine der typischen Rolleneigenschaften einer Lehrkraft, vgl. S.58) zu demonstrieren.

Man merkt an Tabelle 34 auch, dass die Tutees im Grunde meist aufmerksam bei der Sache
waren. Durch diese Aufmerksamkeit gelangen die Teilnehmenden wohl auch zu Einsichten
aufgrund genauer und eingéngiger Beobachtung. Ankersequenz 42 stellt etwa dar, wie die
Tutees L1 beim Bau einer Schaltung unterstiutzten und ihn aufgrund ihrer
Geistesgegenwartigkeit und Beteiligung am Interaktionsgeschehen sogar hilfreiche Hinweise
und Anweisungen zur Anfertigung erteilen konnten, welche die einzigen derartigen
Anweisungen im Cross Age Peer Tutoring darstellten.

Ankersequenz 42 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

26:50 S3: [zeigt auf Pol der Batterie] (...)

L1: Aso, wir missen zur Batterie.

S3: Ja, wir missen (zur Batterie).
27:00 L1: [besorgt sich Kabel von Nachbarn (Mitschiler)]

[S3 zeigt auf Lampe]

S2 [zeigt]: (Jetzt missen wir das dann noch so...).

L1: Uberlegen, iiberlegen! Also hier haben wir die erste Kreuzung, hier haben wir die zweite
27:10 Kreuzung, hier ist die Parallelschaltung also hier geht's von der Kreuzung-. Aaah! Nein

S1: [zeigt] (Doch da is die vierte) Kreuzung.

L1: Aaah!

Eine solche konzentrierte Aufmerksamkeit der Akteure, die auch am haufig kodierten Nicken
der Tutees erkennbar ist (s. Tabelle 34, Seite 171), zeigt wohl, dass ,Catch“Faktoren (vgl.
S.28 und z.B. Hopf et. al, 2011, S.100f), welche fir das Aufmerksam-Werden auf einen
Interessensgegenstand verantwortlich sind, erflllt wurden und damit das Auftauchen von
situationalem Interesse belegen (vgl. auch Seite 27f und Tabelle 36 auf Seite 177). Damit



174 4 Empirischer Teil

trug die Aufmerksamkeit, Uber das situationale Interesse vermittelt, wohl auch als
Einflussfaktor zum Konzeptwechsel der Teilnehmenden bei (vgl. Tabelle 30, Kategorie 5.3-
A5).

Die Anteile an der Gesamtinterkation in denen L1 das Versténdnis der Akteure Uberprifte,
waren verstandlicherweise meist mit den in Abbildung 19 auf Seite 154 dargestellten
identifizierten konstruktivistischen Lehr-Lermnsequenzen ,Erkunden der Schulervorstellungen®
oder ,Erkunden der bisher entwickelten Vorstellungen® verknlpft. Antworteten die Tutees mit
adaquaten Konzepten oder zeigten sie andersartig Lernerfolg, so duRRerte L1 eher selten
eine positive Rickmeldung (4,4%), wie etwa in Ankersequenz 19 auf Seite 144. Die
sparlichen negativen Rickmeldungen dienten L1 vor allem zum Unterstreichen seiner
eigenen Kompetenz und scheinen den Tutees daher eher unangenehm gewesen zu sein,
wie Ankersequenz 43 darstellen soll:

Ankersequenz 43 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

27:50 Hab ich eh g’'wusst, dass ihr’s falsch macht's. [S1 schaut verargert] Nix gegen euch aber ich hab's
g'wusst [S2 und S3 lacheln verlegen, L1 lachelt S1 an, dann lachelt S1].

Zur Selbstbewertung (1,1%) und zum Eingestandnis von Fehlern scheint vor allem S1 fahig
gewesen zu sein, wie bereits oben dargelegt.

Die haufigsten Handlungen der Teilnehmenden wahrend der Cross Age Peer Tutoring-
Intervention bestanden im Zeigen von Sachverhalten mit den Handen (42%), Zeichnen von
Schaltplanen (21,8%) und Bauen von Stromkreisen (17,7%), wobei S1 am Bau nicht beteiligt
war, sondern lediglich an den Beobachtungen der fertigen Versuche. Jedoch wurden etwas
weniger solcher konkreten Versuche oder Beobachtungen an Experimenten mit dem
Stromkreis (vor allem von Seite von L1) vorgenommen (5,8%), was man auch an dem
geringen Ausmall an ,Observe“-Aktivitadten der Teilnehmenden (Tabelle 31, Seite 153)
erkennen kann. S2 scheint dabei noch die grof3te Neugierde gegenliiber dem Ausgang von
Experimenten aufgewiesen zu haben (4,7% Experimentiertatigkeit), so stellt etwa
Ankersequenz 32 auf Seite 161 auch dar, wie S2 am Stromkreis experimentierte, wahrend
L1 erklarte, wodurch der Tutee womobglich die Erlauterungen des Tutors besser
nachvollziehen konnte.

Rolleneigenschaften von Lehrkraften betonte L1 noch vor Beginn der Cross Age Peer
Tutoring-Interaktionen, indem er anhand einer Liste mit Bildern und Namen die Tutees ihren
Tutoren zuteilte, somit erschien es den Akteuren vielleicht sogar so als hatte er die Auswahl
alleine vorgenommen, wodurch ihm moglicherweise die Pradikate ,Autoritat® und
,2organisations-Kompetenz* zugeschrieben wurden. Zudem zogen sich viele Tutoren (unter
ihnen die naher untersuchten Tutoren L1 und L2) noch vor dem Cross Age Peer Tutoring
Laborméntel an, wodurch sie Geltung und einen gewissen Status vortauschten, um Prestige
aufzubauen. Die Tutoren unterstrichen durch das unaufgeforderte Anlegen der Mantel somit
auch die Salienz ihrer Rolle (vgl. hierzu den Vorschlag von Robinson et al. (2005, S.356f) zur
Aufrechterhaltung der Rollen-Salienz, der in dieser Arbeit auf S.59 beschrieben ist).
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Durch die zahlreichen Vorgaben, welche L1 machte und den geringen Freiraum, den der
Tutor seinen Tutees lie3 (vgl. das durch die Videoanalyse festgestellte psychologische
Grundbedurfnis Autonomie und dessen Bedrohung in Tabelle 36), versuchte L1 sich
maoglicherweise auch als kompetente Autoritat darzustellen, welche Respekt verdient.
Aufgrund dieses Verhaltens wurde L1 wohl eher in der Rolle der Lehrkraft als in der eines
Mitschilers gesehen (was auch mit Hilfe von Tutee-Interviews in einer Folgeuntersuchung
Uberprift wurde, jedoch hier nicht mehr dargestellt sei um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu
Uberschreiten). Mit Hilfe von FB4 wurde die mittlere wahrgenommene Autonomie der Tutees
mit 76% als Uber dem Gesamtstichprobenmittel liegend und — wie bereits auf Seite 172
erwahnt — ihre Verbundenheit mit durchschnittlich 62% unter dem Gesamtstichprobenmittel
liegend festgestellt, wobei letzterer Skalenwert verglichen mit den anderen Skalen der
Gruppe 1 auch den kleinsten Skalenwert aufweist und die wahrgenommene Autonomie als
zweitkleinster Skalenwert registriert wurde. Dazu ist jedoch zu bemerken, dass sich S2 und
L1 jedoch auch privat nahe standen, und daher auch Unbefangenheit bei der Bewertung der
Cross Age Peer Tutoring-Situation von Seiten von S2 nicht garantiert werden kann.

- Emotionen

Die nach dem Kodiersystem von Mayring et al. (2005, S.8) identifizierten Emotionen, welche
zur genaueren Interpretation der Verhaltensweisen ebenso notig sind, wie zur Ermittlung des
affektiven Einflusses auf den Konzeptwechsel (vgl. hierzu den Begriff Vorverstandnis (H6RIe
et al., 2004, S.251-253) sowie Kapitel 3.1.2.3 auf S.14) seien in Tabelle 35 angefiihrt.

Emotionen Gesamt | L1 S1 S2 S3
Arger 0,8% 1,1% 0,3%

Angst / Unsicherheit 0,8% 0,3% 0,3% 0,3% 1,1%
Langeweile - - - - -
Freude 13% 3% 2,8% 7,5% 4,4%
Interesse 17,7% 1,4% 11,3% 7,5% 5%
Zufriedenheit 12,2% 4,1% 4,1% 5,2% 2,2%

Tabelle 35: Anteil der festgestellten Emotionen der Akteure der
Gruppe 1 an der Gesamtinteraktion; 100% = Summe aller 362 10-
Sekunden-Sequenzen

Es fallt auf, dass Zufriedenheit, Interesse und Freude wesentlich haufiger vorkamen als
Arger, Angst sowie Unsicherheit, und dass Langeweile Uberhaupt nicht aufzukommen
schien. Arger trat bei S1 vor allem dann auf, wenn ihr eine Erklarung von L1 als
unverstandlich erschien, wie etwa in Ankersequenz 30 auf Seite 160 oder in Ankersequenz
43 sowie wenn sich der Tutor oder auch die Mitschiler von S1 besonderes rechthaberisch
und Ubertrieben hervortaten, wie etwa die folgende Ankersequenz zeigen soll.

Ankersequenz 44 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

41:20 L1: Na ok, ihr diirft da spielen [zu S1, S2, S3] [L1 geht mit L4 davon].
[S1 lachelt und verdreht die Augen, S2 lachelt]
S3 zu S2:(...) [S2 nickt]
S2 fragt S1: Hast du's verstanden?
S1 [nickt und zuckt mit Schultern]: Ja. [S2 und S3 lacheln]
S3 [lachelnd zu S2]: Nein, hat sie nicht.
S1: Doch.
41:30 S2:(...) Was ist wenn zwei (...) in Serie geschaltet sind (...) ?
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S1: Ja, die zwei leuchten (gleich hell).
41:40 S2:(...) zwei Widerstande sind?
S1: Dann muss man sie addieren.
[S2 und S3 bauen einen Stromkreis; S1 wendet sich zur Kamera und verdreht Augen]

Obwohl sich die Tutees mit dem Gelernten beschéftigten, zielte die Befragung von Seiten
von S2 und S3 darauf ab, S1 bloRzustellen, was sie bemerkte und in ihr wohl auch Arger
verursachte. In Zusammenhang mit dem Tutor bewirkte jedoch die Emotion Arger auch
Positives: Da S1 nicht immer mit den Erklarungen des Tutors zufrieden war und sich tber die
Unverstandlichkeit argerte, fragte sie nach. Dabei ist auch wichtig, dass sie gegentiber dem
Tutor keine Angst oder Verunsicherung zeigte, welche womdglich hemmend auf dieses
Frageverhalten héatte wirken kdnnen. Die kodierte Verunsicherung von S1, S2 und auch L1
geht lediglich auf eine kurze und etwas Uberraschende Befragung der Akteure durch PM
zuriick. Am ehesten erschien S3 manchmal ein wenig angstlich oder verunsichert gegeniber
Evaluierung oder kantigen Antworten von L1, wie etwa in Ankersequenz 28 auf Seite 156
oder in Ankersequenz 17 auf Seite 142.

Die mit der Emotion Freude kodierten Sequenzen hangen unter anderem mit auflockernden
Scherzen von L1 zusammen. Da L1 und S2 einander kennen, konnte S2 den Humor des
Tutors wohl auch am besten nachvollziehen und lachte ofter Gber die Aussagen von L1 als
S1 und S3. Auch ein Uberraschender Ausgang eines Experiments und Analogien und Bilder,
wie der ,gescheite Strom* schienen den Tutees recht Spall gemacht zu haben. Bei
Betrachtung der Kodierungen féllt auch auf, dass haufig auf Phasen des Interesses kurze
Sequenzen folgten, in denen die Tutees Freude und Zufriedenheit zeigten, was wohl
Ausdruck dafir ist, dass eine Erklarung fir sie nachvollziehbar und plausibel war und ihre
Neugier befriedigt wurde. Wird das Interesse statt von Freude und Zufriedenheit von Arger
begleitet, so besteht zwar noch Unzufriedenheit mit der Erklarung, ist |
jedoch dem Konzeptwechsel nicht unbedingt abtraglich, wie bereits oben
fur S1 erlautert. (Vgl. auch S5 in Kapitel 4.4.3.11, welche zwar durch das
Cross Age Peer Tutoring keinen Lernfortschritt verzeichnen konnte,
jedoch ihre Unzufriedenheit méglicherweise mit in die traditionelle Physik-
Unterrichtssituation genommen hat und durch diese einen =
bemerkenswerten Konzeptwechsel am Follow-Up-Test aufwies, wahrend
andere Akteure ihre Testleistung kaum mehr verbessern konnten oder gar
verschlechterten.)
Bemerkenswert ist, dass das mit Hilfe der Videoanalyse kodierte Interesse I_ :
der Tutees nicht mit der mit FB4 erhobenen Interessensskala korreliert, | o+ 2=

s2 s3
Interesse / Vergniigen(FB4)

bezieht man aber die Kategorie Arger mit ein, SO I4SSt SiCh i€ | wrererenion kosomns

H . . . . . ) mArger(Emotions-Kodierung)
Abweichung leichter erklaren (siehe Diagramm 27): Mobglicherweise

. . . .. . . . . . . Diagramm 27: Mit

haben jene Situationen, Uber die sich etwa S1 geargert hat, ihr eigentlich .~ co1 ermobenes

gegebenes Interesse gedampft, da ihre Neugier in dieser Hinsicht nicht Interesse der Tutees

. .. . im Vergleich mit der

durch das Cross Age Peer Tutoring erfullt werden konnte und flhrten zu  ygierung des Anteils

einer niedrigeren Angabe des Gesamt-Interesses in FB4. Wieder ist der EmOtionefg ges

. . . . - A Interesses un es

darauf hinzuweisen, dass jegliche Darlegungen lediglich mogliche Argers an  der

Interpretationen des Datenmaterials darstellen. Interaktion
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- Motivationale Einflussfaktoren

Im Folgenden seien die motivationalen
Prozesse moglicherweise beeinflussten,

Einflussfaktoren, welche die Konzeptwechsel-
und deren Abhangigkeit von Emotionen und

Verhalten der Akteure analysiert.

Motivationale Einflussfaktoren Gesamt L1 S1 S2 S3
Autonomie 18,5% 2,8% 5,5% 9,7% 3,9%
Kompetenz 16,6% 0,8% 9,9% 7,2% 2,8%
Soziale Eingebundenheit 2,8% 0,8% 2,2% 2,5%
Autonomiebedrohung 3,9% 0,6% 2,5% 0,8%
Kompetenzbedrohung 4,7% 0,8% 3,9% 0,6% 0,6%
Bedrohung sozialer Eingebundenheit 1,4% 1,4%
Leistungszielorientierung 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Brauchbarkeit der Zielorientierung 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
catch 2,8% 2,8% 2,5% 2,5%
Selbstwertbedrohung aufgrund Stereotyp 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Selbstwertbedrohung durch Nicht-Beachtung 2,5% 2,5%
Unterminierung der Motivation zur Selbsthilfe durch (berméaBige | 2,2% 2,2% 1,1% 1,1%
Unterstiitzung
Unterminierung der Motivation zur Selbsthilfe durch Nicht-Beachtung 2,5% 1,9% 0,6%
+[ o T-T+T o [T-[T+Jo[-[+Jo[-]T+T0f-
Valenz (motivational) — Selbstbewertung [ 03% | [ 03% | | | | | | |

Tabelle 36: Anteil der motivationalen Einflussfaktoren der Akteure der Gruppe 1 an der Gesamtinteraktion; 100% = Summe
aller 362 10-Sekunden-Sequenzen

Besonders bei den motivationalen Faktoren konnte nur ein kleiner Teil der aus der Theorie
abgeleiteten Kategorien durch die Videoanalyse auch aufgefunden werden (vgl. Tabelle 17
auf Seite 89 mit Tabelle 36), da diese ja nur selten von den Akteuren offen dargebracht
werden.

Die aus der Videoanalyse gefundenen Anteile der die Grundbedirfnisse beférdernden
Sequenzen korrelieren bis auf die soziale Eingebundenheit (r = 0,99, diese korreliert jedoch
auch nicht signifikant) nicht mit den Angaben der Tutees zu den Grundbedirfnissen in FB4,
wie in Diagramm 28 zu erkennen ist. Auch nicht der Einbezug der Sequenzen, fir welche
Autonomiebedrohung, Kompetenzbedrohung und Bedrohung sozialer Eingebundenheit
kodiert wurde andert etwas an dem Vergleich. Nach wie vor korreliert lediglich die soziale
Eingebundenheit (r = 1,00 mit p = 0,05 auch knapp signifikant).
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Diagramm 28: Vergleich der Angaben der Tutees zu ihren wahrgenommenen Grundbedurfnissen in FB4(links) mit den die
Grundbedurfnisse beférdernden Sequenzen (Mitte) und mit jenen Werten, welche nach Abzug der Anteile von
Autonomiebedrohung, Kompetenzbedrohung sowie Bedrohung sozialer Eingebundenheit von den jeweiligen die
Grundbedurfnisse erfullenden Anteilen entstehen (rechts).

Die Tatsache, dass sich die mit Hilfe der Videoanalyse kodierten Kategorien der
Grundbedurfnisse nur schlecht mit den Skalen aus FB4 vergleichen lassen, liegt wohl auch
an der Unterschiedlichkeit der beiden Instrumente und daran, dass mit der Videoanalyse
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vermutlich fir den jeweiligen Akteur Grundbedirfnisse beférdernde Sequenzen erfasst
wurden, wahrend der Fragebogen die Angaben der Tutees zur wahrgenommenen
Grundbedurfniserfillung wahrend der Interaktion erfasst.

Das Autonomieempfinden wurde neben den Wabhlfreiheiten, welche den Tutees durch L1
gelassen wurde auch durch unaufgeforderte und an L1 gerichtete Wortmeldungen der
Tutees gemessen. Da L1 den Tutees nicht besonders viele Wahlmoglichkeiten liel3, wurde
vor allem bei jenen Tutees, die sich kaum &uRerten kein besonders hohes
Autonomieempfinden erwartet. Die Angaben der Tutees auf FB4 lieBen jedoch auf das
Gegenteil schliel3en.

Auch die wahrgenommene Kompetenz wurde kodiert, indem die adaquaten Aussagen und
die positiven Rickmeldungen der anderen Akteure fir den betreffenden Teilnehmenden
ermittelt wurden. Die mit Hilfe von FB4 erhobene eigene Kompetenzwahrnehmung der
Tutees scheint jedoch damit nicht zusammenzuhangen.

Die schlechte Ubereinstimmung liegt womdglich daran, dass jene Tutees, die sich dufRerten,
ja ihre Kompetenz schon demonstriert hatten, jene die dies aber nicht taten aber nun
zumindest durch den Fragebogen zeigen wollten, dass sie sich dem Cross Age Peer
Tutoring als durchaus gewachsen fihlten, obwohl sie sich in der Interaktion nicht auf3erten
oder unpassende AuRerungen von sich gaben, die sie vielleicht als weniger kompetent
erscheinen lassen. Wieder ist diese Interpretation nur als durch diese Arbeit nicht
bestétigbare Hypothese anzusehen.

Auch fir L1 wurden jene Sequenzen ermittelt, welche wohl die Grundbedirfnisse
insbesondere erfillten.

Im Falle der Autonomie waren dies beispielsweise jene Sequenzen, bei denen er merklich
nur aufgrund seiner Rolle in der Cross Age Peer Tutoring-Situation solch bestimmendes
Verhalten zeigen konnte, wie etwa gleich zu Beginn der Videoaufzeichnung (s. Gruppe 1 —
Video 1, Anhang B.2) (2,8%). Es ist anzunehmen, dass sich L1 — auch aufgrund seines
engagierten, eigenwilligen und autoritdren Unterrichtsstils die meiste Zeit wahrend der
Interaktion als auferst autonom wahrnahm, obwohl dies natlrlich nicht mittels der
Videoanalyse eindeutig feststellbar war, weshalb auch keine durchgéngige Kodierung fir
diese Vermutung vorgenommen wurde, sondern nur die erwahnten hervorstechenden
Sequenzen als das Autonomieempfinden des Tutors besonders unterstitzend vermerkt
wurden.

Vor allem wegen dem scheinbar hohen Grad an festgestellter Versiertheit
(Verunsicherungen waren nur selten merklich, vgl. Tabelle 34) ist der Anteil an Sequenzen,
welche die Kompetenzwahrnehmung von L1 unterstiitzen, als wesentlich héher als der
seiner Tutees einzuschatzen, doch konnte nur selten die tatsachliche
Kompetenzwahrnehmung von L1 effektiv nachgewiesen werden, weshalb der Wert mit 0,8%
auRerst gering ausfallt. Besonders das Kompetenzgefihl hat wohl gehoben, dass S2 die
Fragen, die PM ihm stellte, beantworten konnte — L1 war merklich stolz auf die Leistungen
seines Tutees und somit auch auf seine Leistungen als Tutor.

Da sich L1 sehr von den Tutees distanzierte, hatte man nicht den Eindruck er ware sozial
eingebunden, sondern man empfand ihn eher als Gruppenleiter, der sich emotional von den
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anderen Teilnehnmenden distanziert und ,lber der Gruppe steht’, weshalb auch keine
Sequenz gefunden werden konnte, in welcher eine soziale Eingebundenheit ,auf gleicher
Augenhdhe® kodiert werden konnte. Als Leiter der Gruppe fuhlt sich L1 aber wohl die
gesamte Zeit Uber gut eingebunden, was er aber womdglich als sein eigenes Verdienst in
Sachen Gruppenfihrung ansah und nicht unbedingt der Sympathie der Tutees ihm
gegenuber zuschrieb.

Vergleicht man nun diese verbale Beschreibung der potentiellen Grundbedirfniserfillung
durch das Tutoring mit den Angaben von L1 zur Wahrnehmung der Erfillung dieser
Bedurfnisse in Diagramm 29, so zeigen sich doch gewisse Parallelen, die sowohl die
vorgenommene Kodierung als auch die Ergebnisse aus dem Fragebogen als passend
bestatigen. Eine Korrelation der Werte aus FB3 (Diagramm 29, links) mit den Kodierungen
aus der Videoanalyse (Diagramm 29, rechts) ist nicht signifikant (r = 0,99, p = 0,1).

100% 3.0%

0% 97%

25% 2,8%

B8% ———

0.5% 1 -
0%
0.0% -

L1

L1 mAnteil Kompetenz unterstitzender Sequenzen an
der Gesamtinteraktion

myWahrgenommene Kompetenz
9 P Anteil Autonomie unterstitzender Sequenzen an der

Wahrgenommene Wahlfreiheit (Autonomie) Gesamtinteraktion

Yerbundenheit (soziale Eingebundenheit) Anteil die soziale Eingebundenheit unterstitzende
_Seqguenzen an der Gesamtinteraktion

Diagramm 29: Mit FB3 erhobene wahrgenommene Grundbedirfnisse von L1 und
Anteil der kodierten die Erfullung der Grundbedirfnisse unterstiitzenden Sequenzen an
der Gesamtinteraktion.

Als Kompetenzbedrohungen wurden im Falle des Tutors jene Sequenzen kodiert, wahrend
denen bei L1 Unsicherheit feststellbar war oder bei welchen er bemerkte, dass die Tutees
seine Erklarungen nicht nachvollziehen konnten und er deshalb seine Argumentation
einstellte (Gruppe 1 — Video 1, Minute 17:10 und 34:00, Anhang B.2: ,vergesst es®). Bei den
Tutees, vor allem bei S1 wurde die Kompetenz vor allem durch Fragen bedroht, auf welche
keine adaquate Antwort gegeben werden konnte und ferner jene Sequenzen, bei denen L1
die Tutees in ihrem Versuch eine Erklarung zu starten einfach unterbrach, ohne auf sie
einzugehen und selbst fortsetzte zu erklaren, was auch als Autonomiebedrohung,
UberméaRige Unterstitzung und Nicht-Beachtung kodiert wurde, wie etwa die folgende
Ankersequenz zeigt, die wahrend der Schluss-Phase des Cross Age Peer Tutoring
beobachtet wurde, bei der eigentlich die Tutees die Rolle des Tutors Gibernehmen sollten:

Ankersequenz 45 (Cross Age Peer Tutoring-Gruppe 1 — Video 2, Anhang B.2)

11:00 S1: Das R1, ist halt kleiner. [L1 nickt] Und hier-
L1: (...) [zieht Zettel zu sich]. Da teilt sich der Strom [zeigt auf Knoten]. Weil es muss (...immer
11:10 (gleich viel durchflie3en). Weil da jetzt ur viel Widerstand ist [zeigt auf ersten Kreis], kann er da
nicht so viel reinhauen, Strom, aber hier wird er trotzdem nicht mehr kleiner [zeigt auf zweiten
11:20 Kreis], weil da kann er noch immer gleich viel, &hm, weil er ja noch immer 10 Ohm ist. [S1 nickt]
Hier kommt viel weniger durch und hier kommt mehr durch.
S1: Mhm.
L1: Das heif3t [...]
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Maoglicherweise fiihrte solch wiederholtes Nicht-Beachten der Aussagen der Tutees zu
negativen Auswirkungen. Ob es durch diese Nicht-Beachtung tatsachlich zu einer
Selbstwertbedrohung kam, ist fraglich, positive Emotionen waren dadurch aber wohl nicht
verbunden und auch die Werte der Skalen in FB4 von S1, die besonders oft von dem
Unbeachtet-Bleiben betroffen war, sind wesentlich niedriger als jene ihrer Mitschuler. Auch
zur Problemlésung trug das bewusste oder unbewusste Ignorieren der Anliegen der Tutees
durch L1 wohl eher nichts bei. Nur das wiederholte Fragen seitens S1 forderte wohl ihren
Konzeptwechsel.

Als Autonomiebedrohungen wurden ebenso vor allem Sequenzen wie die eben vorgestellte
Ankersequenz 45 kodiert, da den Tutees durch die Unterbrechungen die WahIimdglichkeit
genommen wurde, ihre Konzepte selbst darzulegen. Auch die rigide Vorgangsweise in der
Abhandlung der Beispiele auf dem Arbeitsblatt wurde als Bedrohung der Wahlfreiheit der
Tutees angesehen, wohingegen sie deutlich macht, dass L1 wahrend des Cross Age Peer
Tutoring aufRerst autonom handeln kann. Lediglich der Hinweis von PM auch die Tutees
Beispiele I6sen zu lassen (Gruppe 1 — Video 1, Minute 45:10, Anhang B.2), beschrankte die
Wabhlfreiheit im Vorgehen von L1 womdéglich ein wenig.

Die soziale Eingebundenheit wurde nur im Falle von S1 aufgrund der ein wenig
herablassenden Behandlung durch ihre Mitschiler woméglich bedroht (vgl. Ankersequenz
44). Uberhaupt scheint S1 eher von den iibrigen Teilnehmenden gepriift als unterstiitzt zu
werden, wie Sequenzen zwischen Minute 09:20 und 10:20 in Video 2 der Gruppe 1 im
Anhang B.2 zeigen.

Bezlglich der mdglichen Zielorientierungen der Teilnehmenden spricht L1 eine
Brauchbarkeit des Gelernten lediglich in Verbindung mit einem weiteren Test (Mid-Test der
Tutees) an, versucht also die Leistungszielorientierung und nicht die Lernzielorientierung der
Tutees anzusprechen, wie Minute 21:00 in Video 1 im Anhang B.2 zeigt. Lediglich tUber einen
Vergleich mit Gruppe 2 ist erkennbar, dass etwa S1 eher lernzielorientiert zu sein schien,
wahrend S6 vielmehr einen leistungszielorientierten Eindruck machte (s. Kapitel 4.4.3.12).

Die ,Catch-Faktoren® hangen eng mit der Aufmerksamkeit der Tutees zusammen und
konnten, wie bereits erwahnt, etwa an Ankersequenz 42 auf Seite 173 festgestellt werden.
Auch aus der Unzufriedenheit, Probleme nicht mit den bisherigen Konzepten l6sen zu
kbnnen und dem Bemerken, dass dies mit einer neuen Strategie, wie etwa der
Stromlinienheuristik méglich ist, erwuchs vielleicht situationales Interesse (vgl. Ankersequenz
33, Seite 162) und dieses Bemerken stellt damit womdglich einen ,Catch-Faktor® dar. Auch
das stetige Nachfragen von S1 mag moglicherweise von situationalem Interesse an der
korrekten Bestimmung der relativen Helligkeit der Lampchen in den Stromkreisen herriihren
(vgl. Ankersequenz 22 auf Seite 145 und Ankersequenz 34 auf Seite 163. Die ,Hold-Facette”
des situationalen Interesses konnte jedoch nicht im Interaktionsverlauf aufgefunden werden.

Nicht nur aufgrund von Nicht-Beachtung oder tbermaRiger Unterstiitzung koénnte wéahrend
der Interaktion eine Selbstwertbedrohung ausgegangen sein. Fir die Teilnehmenden kénnte
diese Selbstwertbedrohung auch aufgrund eines Stereotyps von L1 ihnen gegeniber
entstanden sein. So war die Aussage von L1 in Ankersequenz 43 auf Seite 174, ohnehin
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gewusst zu haben, dass die Tutees eine Aufgabe nicht I6sen kdnnten, weder forderlich fur
den Selbstwert der Tutees noch fir ihr Kompetenzempfinden und tat wohl auch der
Beziehung zu L1 nicht gut, wobei der Ausspruch bei S1 sogar Arger hervorzurufen schien.

Die einzige motivationale (nicht kognitive) Selbstbewertung ist bei L1 neutral. Motivationale
Fremdbewertung konnte durch die Analyse des Cross Age Peer Tutoring-Prozesses nicht
identifiziert werden, weshalb sie auch nicht in Tabelle 36 angefiihrt ist. Die eben erwahnte
kodierte neutrale motivationale Selbstbewertung von L1, stellt wohl eine Rechtfertigung
seiner ,Lehr-Intentionen® dar (vgl. Ankersequenz 46), deren eingeschréankte Wirkung L1 der
Schwierigkeit der Aufgabe zuschrieb (vgl. Tabelle 32, S.168).

Ankersequenz 46 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 1 — Video 1, Anhang B.2)

40:10 Ja das ist irgendwie kompliziert, das ahm, wie soll ich sagen, ich wollt's ja nur einfach machen,
das ist aber anscheinend kompliziert.

Im motivationalen Bereich, also die Motive oder Motivation der Akteure betreffend waren (im
Gegensatz zum kognitiven Bereich, s. S.168) sonst keine Selbstzuschreibungen oder
Selbstbewertungen der am Interaktionsgeschehen Teilnehmenden aufzufinden.

- Zusammenfassung

Die Konzeptwechselvorgange unterstiitzend dirften Emotionen, wie der Arger und die
Unzufriedenheit von S1 gegentber den Erklarungen von L1, durch Aufmerksamkeit
angezeigtes situationales Interesse der Akteure und daraus resultierende konkrete
Verhaltensweisen der Teilnehmer, wie etwa wiederholte Fragen eine wesentliche Rolle
spielen.

Betrachtet man die diversen Einflussfaktoren auf den Konzeptwechsel von S1, so ergibt sich
etwa folgendes hier stichwortartig beschriebenes Bild vom mdglichen Ablauf ihres
Konzeptwechsels, der natirlich nicht als endgultig abgeschlossen angesehen werden kann,
sondern als offener Prozess anzusehen ist:

» Metakognitive Aktivitdt ausgeltst durch die Beobachtung eines Experiments sowie
durch die Aussagen des Tutors fuhrt zu einer ,Fehlererkenntnis®.

» Die Einsicht einer inadaquaten Beantwortung fihrt zu Unzufriedenheit mit dem

bisherigen Konzept und eine mit den alten Vorstellungen verknipfte Bedrohung des

Kompetenzempfindens.

Fragen werden gestellt um an den bisherigen Vorstellungen zu arbeiten.

» Unzufriedenheit mit den bisherigen Antworten des Tutors (begleitet mit der Emotion
Arger) fiihren zu weiterem Engagement.

» Eine passende Antwort (z.B. vermittelt Gber Heuristik, Analogie oder Allegorie) fiihrt
zum Nachvollzug des neuen Konzepts

» Die adaquate Bearbeitung weiterer urspriinglich inadaquat geltster Beispiele fiihren
zur Plausibilitat des neuen Konzepts.

» Die Anwendung des Erlernten auf Items des Mid-Tests fuhrt ebenso zur Plausibilitat
des neuen Konzepts.

Y
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» Wird im Weiteren nun noch das neue Konzept vielleicht mit der von L1 vermittelten
Analogie oder Heuristik in einer neuen Situation (wie etwa dem Interview oder dem
Same Age Peer Tutoring (siehe Folgeuntersuchung)) auf neue Beispiele angewandt,
so kann wohl auch die Konzeptwechsel-Bedingung der Fruchtbarkeit als gegeben
angesehen werden und der Konzeptwechsel als gegeben betrachtet werden.

Somit kdnnen auch die Hypothesen H1-H3 (fur die betreffende Interaktion) bestétigt werden:
S1 war infolge der Erklarungen von L1 im Cross Age Peer Tutoring unzufrieden mit ihren
bisherigen Vorstellungen, jedoch intrinsisch motiviert ihr bisheriges Kompetenzempfinden
beizubehalten, was zu einem lernforderlichen Frageverhalten und schlief3lich zu adaquaten
Antworten fiihrte wodurch der Konzeptwechsel positiv beeinflusst wurde. Zudem wurden die
Konzepte von L1 durch das Frageverhalten von S1 gefestigt.

Somit wurde an diesem Beispiel auch der wechselseitige Einfluss von intrinsischer
Motivation, Verhalten und Konzeptwechsel illustriert und die Forschungsfragen F1 bis F3 mit
obigen Satz pragnant beantwortet. Zum Nachvollzug war jedoch die gesamte illustrierte
Analysearbeit notig.

Im Folgenden sei Gruppe 2 ebenso wie Gruppe 1 auf weitere Moglichkeiten die
Forschungsfragen zu beantworten hin analysiert.

4.4.3.10 Vorstellungen und Konzeptwechsel der Akteure der Gruppe 2

Wie schon bei der Gruppe 1 im Kapitel 4.4.3.8 auf den Seiten 140ff sei auch hier zunachst
eine Ubersicht tiber das Vorkommen der physikalisch inadaquaten Vorstellungen wahrend
der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion der Akteure der Gruppe 2 gegeben und danach
seien diese unpassenden Konzepte exemplarisch anhand von Ankersequenzen
beschrieben. Auch ein Vergleich dieser Vorstellungen mit den durch das Testinstrument
identifizierten soll abermals auch fir diese Gruppe erfolgen, um nochmals die Validitat des
Tests zu Dbestatigen (Seite 191ff). Darauf folgend seien abermals vermutete
Konzeptwechselvorgdnge und deren mdogliche kognitive sowie am Rande strukturelle
Einflussfaktoren geschildert. Zudem seien diese Hinweise auf einen Konzeptwechsel durch
die Videoanalyse ebenso mit den durch das Testinstrument festgestellten Konzeptwechseln
verglichen (Seite 193ff). Der Zusammenhang der festgestellten Konzeptwechselvorgange
der Gruppe 2 mit Motivation, Emotionen und Verhalten der Akteure wird in Kapitel 4.4.3.11
auf Seite 204ff erlautert.

- ldentifizierte Schulervorstellungen und deren Beschreibung

Im Folgenden seien in Tabelle 37 die durch die Videoanalyse der Cross Age Peer Tutoring-
Interaktion der Gruppe 1 aufgefundenen Schiilervorstellungen dargestellt, die im Weiteren
anhand von Ankersequenzen genauer beschrieben und interpretiert seien.
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Akteure

v A@gﬁre L2 s4 S5 S6
Gesamt 84 46 (11,9%) | 12(3,2%) | 7 (1,9%) | 19 (4,9%)
1w 1 1 (0,3%)
2W 2 2 (0,5%)
Y 21 15 (4,0%) 2 (0,5%) 1(0,3%) | 3(0,8%)
Sh 4 3 (0,8%) 1 (0,3%)
invR 2 1(0,3%) 1 (0,3%)
Seq 8 2 (0,3%) 6 (1,6%)
Lok 2 1(0,3%) 1 (0,3%)
E 1 1 (0,3%)
Geo 8 2 (0,5%) 1(0,3%) | 3(0,8%) | 2(0,5%)
andere 35 22(59%) | 6(1,6%) | 2(0,5%) | 5(1,3%)

Tabelle 37: Gedaulerte inadaquate Schulervorstellungen der Gruppe 2
wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Intervention; Angegeben sind die
Anzahl entsprechend kodierter 10s-Sequenzen sowie in Klammer der Anteil
an der Gesamtinteraktion (100% = Summe aller 371 10-Sekunden-
Sequenzen)

Wahrend bei Gruppe 1 die adaquaten Vorstellungen aufgrund ihrer haufigen AuRerung durch
L1 im Vortragsstil nicht vermerkt wurden, wurde nun fir Gruppe 2 auf die adaquaten
Vorstellungen geachtet, da sie duRRerst selten gedulRert wurden. Insgesamt wurden nur 11

angemessene Konzepte vermerkt, die folgendermalRen auf die Teilnehmenden verteilt
waren:

Akteure Alle
Konzept Akteure

OK 11

L2 S4 S5 S6

2 (0,5%) 4(1,1%) 1 (0,3%) 4(1,1%)

Tabelle 38: GeauRerte adaquate Schilervorstellungen der Gruppe 2 wahrend der Cross Age Peer
Tutoring-Intervention; Angegeben sind die Anzahl entsprechend kodierter 10s-Sequenzen sowie in
Klammer der Anteil an der Gesamtinteraktion (100% = Summe aller 371 10-Sekunden-Sequenzen)

Naturlich wurden etwa Beobachtungen, wie Beschreibungen relativer Helligkeit nicht als
adaquates oder inadaquates Konzept gewertet, solange sie nicht mit einer Vorstellung etwa
Uber eine Begrindung der relativen Helligkeit verkntpft wurden.

Wie bereits erwahnt hangt die Anzahl der identifizierten Schulervorstellungen nicht nur davon
ab, ob der betreffende Proband die Vorstellung aufweist, sondern vor allem davon, dass er
sie auBBert und sagt daher fur sich betrachtet noch nicht besonders viel aus, weshalb an
dieser Stelle, wie auch bei der Gruppe 1, eine Analyse der Schilervorstellungen mit
Berlcksichtigung des Interaktionsrahmens anhand von Ankersequenzen geschehen soll.
Zudem scheinen, wie die bisherige Untersuchung ergeben hat, bei haufiger AuRerung der
inadaquaten Konzepte auch Konzeptwechsel zahlreicher aufzutreten (vgl. hierzu S.193ff und
Tabelle 21 auf Seite 110).

Es werden nun die inadaquaten Schulervorstellungen beschrieben, die Darstellung der
adaquaten Konzepte erfolgt ebenso auf den Seiten 193ff

Es ist erkennbar, dass L2 nun eine Vielzahl an Vorstellungen aufweist, welche im Mentoring
nicht identifiziert werden konnte, da er sie nicht auRerte. Weil er nun jedoch aufgrund seiner
Rolle als Tutor und wegen der Wissbegier der Tutees ,gezwungen ist‘, Hypothesen zu den
Vorgéngen in Stromkreisen abzugeben, kénnen seine Vorstellungen analysiert werden.



184 4 Empirischer Teil

L2 &uRerte in 3,8% der Interaktionszeit Verbrauchsvorstellungen, weshalb es auch nicht
verwunderlich ist, dass auch etwa die Tutees S4 und S5 am Mid-Test viele mit
Verbrauchsvorstellungen zusammenhangende  Vorstellungen aufwiesen. Diese
Vorstellungen waren auch héufig mit der Aussage von L2 verknupft, die LAmpchen ndhmen
sich in irgendeiner Weise den Strom weg, wobei diese Phrase von den Tutees Gibernommen
wurde und diese Vorstellung sodann von allen Akteuren in der Gruppe ,genahrt® wurde. So
wurde das gleich helle aber schwéchere Leuchten von Lampchen in einer Serienschaltung
mit dieser ,Stromwegnahme-Vorstellung“ ebenso erklart, wie das hellere Leuchten eines in
Serie zu einer Parallelschaltung geschalteten Lampchens.

Diese Vorstellung ist etwa im Fall der Serienschaltung (z.B. Gruppe2 — Video 1, min 03:00ff,
Anhang B.2) am ehesten mit der Sharing-Vorstellung zu vergleichen, da aufgrund der
Beobachtung des Versuches sehr wohl bemerkt wird, dass die Ladmpchen gleich hell
leuchten.)

Bei dem heller leuchtenden in Serie zu einer Parallelschaltung geschalteten Lampchen zeigt
Ankersequenz 47 das erste Auftreten dieser inadaquaten Vorstellung:

Ankersequenz 47 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

[Die Akteure haben vor 3 Lampchen parallel zu schalten, S5 und S6 verbinden Lampchen des
zweiten Zweiges an einer zuvor von S2 gezeigten Stelle, es entsteht (unbeabsichtigterweise) ein
Stromkreis mit zwei parallel geschalteten Lampchen und einem in Serie zur Batterie geschalteten
Lampchen, welcher im Laufe des Tutoring erst an spaterer Stelle behandelt werden sollte.]

05:10 L2:Ja, das ist jetzt lustig. Also die leuchtet am hellsten, weil sie den beiden die-, die-

05:20 S5: den Strom wegnimmt.
L2: den Strom wegnimmt, genau. Das ist- gut.

L2 schien selbst sehr verblufft GUber das Ergebnis zu sein und tbernahm die Ad-Hoc-
Erklarung von S5, die er zuvor fur die Serienschaltung geauf3ert hatte, womdglich zunachst,
um sich nicht die Bl6Re geben zu missen und so sein Kompetenzempfinden aufrecht zu
erhalten (vgl. auch Kapitel 4.4.3.11). Er behielt diese Vorstellung sodann jedoch auch als
Erklarungsmuster fir diese Art der Schaltung fur die gesamte Cross Age Peer Tutoring-
Interaktion bei. Diese Ankersequenz stellt somit ein Beispiel dar, wie stabile
Schulervorstellungen statt physikalisch korrekter Konzepte herangezogen werden, um einen
unbekannten Sachverhalt, der etwa wie hier in einem Experiment beobachtet wurde, zu
erklaren. Durch wiederholte Anwendung des inadaquaten Konzepts wurde dieses auch
manifestiert. Da zudem keine Beobachtung der Gruppe oder Fragen von Seiten der Tutees
oder Dritter einen kognitiven Konflikt hervorriefen, wurde die Vorstellung akzeptiert, von den
Tutees angenommen und bei L2, der sie in ahnlicher Weise im Falle der Serienschaltung
bereits erwéhnte, gefestigt. Die Stromwegnahme-Vorstellung ,harmoniert® zudem mit wohl
bereits auf Tutee-Seite vorhandenen Alltagsvorstellungen, die wiederum die Fehlvorstellung
des Tutors im Laufe des Tutorings festigten. Auch wurden von Seite der Tutees keine
weiteren Fragen zu der Vorstellung gestellt, welche den Tutor zum Denken anregen und zu
einem Konzeptwechsel beitragen hatten kdnnen. Die inadaquate Vorstellung wurde
akzeptiert. Zudem zeigt ein Vergleich mit L1 (siehe auch Kapitel 4.4.3.12) auch die
Wichtigkeit ausreichenden Tutoren-Trainings auf, so hatte ausreichender Nachvollzug
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adaquater Vorstellungen zu diesem Sachverhalt auf Seite des Tutors bereits beim Mentoring
das Aufkommen eigener unpassender Vorstellungen sowie die Akzeptanz der inadaquaten
Tutee-Vorstellungen wohl verhindert. Um ausreichendes Training der Tutoren zu
gewdhrleisten und die Schilervorstellungen jedes Akteurs zu behandeln, sollte das
Mentoring in moglichst kleinen Gruppen intensiv betreut stattfinden.

Die ,Stromwegnahme-Vorstellung“ entspricht in Ankersequenz 47 nicht wie bei der
Serienschaltung einer Sharing-Vorstellung, sondern ahnelt eher einer gewo6hnlichen
Verbrauchsvorstellung, wobei aber vor allem S6 sequentielle Vorstellungen mit der
Schaltung in Verbindung brachte, das tatsachliche Zutreffen seiner Vorstellungen jedoch
~quasi-experimentell“ Gberprifte (s. Ankersequenz 60, Seite 198).

Von der ,Stromwegnahme-Vorstellung“ ausgehend entwickelten die Akteure diverseste
Konstrukte von Vorstellungen, um verschiedene aufgebaute Schaltungen zu erklaren, wie in
Ankersequenz 48 dargestellt sei.

Ankersequenz 48 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

[Eine Serienschaltung Abbildung 23a mit drei Lampchen wurde aufgebaut]

10:40 L2: Ok und warum leuchten die jetzt weniger hell, insgesamt?

S5: Weil [Uberlegt] der Strom gleichméRig ist aber so wenig Strom dass dazu flief3t-

10:50 L2: Genau, weil alle Lampen einen Widerstand haben. Sie nehmen sich gegenseitig sozusagen den

11:00 Strom weg, kann man sagen. Ok, gut, dann machen wir eine, eine Serienschaltung und zu einer dieser
Lampen eine Parallelschaltung.

S5: Ich?
L2: Ja.
S6 [gibt Schraubenzieher mit Kabel aus der Hand]: Na dann mach du
11:10 S4: Serienschaltung und eine zweite parallel.
[S5 trennt ein LAmpchen aus der Serienschaltung, schaltet zwei Lampchen in Serie]
S4: So und jetzt-
L2: Und jetzt machst noch, machst noch eine Parallelschaltung.
11:20 S4: Leuchten die gleich hell?
S6: Ja.

11:30 [S5 schlielt drittes Lampchen parallel zu einem der beiden (Abbildung 23b)]

11:40 L2: Ja, jetzt haben wir wieder dasselbe Phdnomen wie ganz vorher. Die [zeigt auf LA&mpchen in Serie]
nimmt denen [zeigt auf parallel geschaltete Ldmpchen] den Strom weg. [S6 will eines der parallel
geschalteten Lampchen herausdrehen.] Deswegen leuchten die anderen weniger. Die leuchtet am
hellsten [zeigt auf L&mpchen in Serie], weil die am néchsten bei der Batterie ist [nimmt Batterie und
Lampchen in Serie in die Hand].

S6 [nimmt Kabel eines der parallel zueinander geschalteten Lampchen]: Aber ist es dann auch noch,

11:50 wenn wir das andere da anschlieRen? [schlielt dieses Lampchen parallel zu den zwei nun in Serie
geschalteten Lampchen (Abbildung 23c)]

L2 [leise]: Sehr gut.
S5 [lachelnd mit Schraubenzieher auf das nun hell leuchtende Lampchen, das rdumlich am weitesten
von der Batterie entfernt ist, zeigend]: Aaaah!
S4: Das leuchtet dann am hellsten. Da leuchtet jetzt die am starksten, ja.
S6: Ja!
S5: Und wieso?
12:00 L2: Wieso dunkler nein, ah-
S5: Wieso die heller leuchtet. [S5 lacht]
S4: Na weil die den andern den Strom wegnimmt.
L2: (Weil) die eben auch den Strom wegnimmt, wie die anderen zwei.
S5: Ja, aber die sind doch nicht gleich parallel geschalten.
S4: Die nimmt von da driiben und von da driiben [zeigt von den beiden Knoten im Stromkreis zum
einzeln parallel zur Batterie geschalteten Lampchen hin].

12:10 S6: Na da [zeigt auf Pfeil in Abbildung 23c] im Stromkreis kann man es nicht anschlieRen oder?

L2: Was denn?

S6: Da kann man‘s dann doch nicht anschlieRen?

L2: Was willst du da anschlieBen?

S6: Na, wenn es heifldt man darf sie auch nicht auf dem Gleichen anschlieRen und (das ist jetzt dann
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das Gleiche) oder? [S5 schlief3t LAmpchen so an, dass Abbildung 23d entsteht.]
12:20 S4: Da muss wieder-

S6: in die beiden gehen.

L2: Is wieder das. [Uberrascht]

S4: Wenn du's auf3en machst, dann ist die [zeigt auf {Lémpchen2}] ganz hell.
12:30 S5: Und wieso? [S6 schlielBt das Lampchen wieder wie in Abbildung 23c an]

L2: Wieso die [zeigt] jetzt heller leuchtet?

S4 [gleichzeitig]: Weil die mehr Strom wegnimmt.

S5: Jal

L2: Ja eben, weil die danach den Strom wegnimmt, weil die ah-

S4: Weil die die aul3en volle hat.

S6: Der #S4# sagt's, weil die die aul3en-
12:40 L2: Ja, der kennt sich aus der #S4#. [S5 schaut traurig und unzufrieden)

S6: Ich hab keine Ahnung wovon er redet.

L2: Ok.

S4: Na, das ist im Stromkreis ganz aul3en. Die anderen kriegen da weniger Strom, dadurch muss der

(heller werden).

S6: Aso. Ja. [S5 klopft mit Schraubenzieher nervds auf Tischplatte, blickt in Kamera]
12:50 L2: Eigentlich haben wir jetzt alle Versuche durch.

S6 [zur Erkldrung von S4, nicht ernst gemeint]: Ich verstehe! [lacht]

"] ] e
,, | | |
| QR 1
& X

Abbildung 23a bis d: Zur lllustration der Vorstellungen in Ankersequenz 47.

Bei Abbildung 23a auRRerte S5 eine nicht zuordenbare Vorstellung und L2, der gar nicht
richtig zuzuhdren schien, entgegnete mit Bestatigung und der von der ,Stromwegnahme-
Vorstellung“ ausgehenden Sharing-Vorstellung. Als Abbildung 23b gebaut wurde, versuchte
L2 die relative Helligkeit der Lampchen wieder mit der ,Stromwegnahme-Vorstellung“ zu
erklaren und entwickelte noch eine Entfernungsvorstellung, ,zur Rechtfertigung” warum das
in Serie geschaltete Lampchen heller leuchte. Auch Entfernungsvorstellungen traten bereits
beim Mentoring auf (bei L6 und L7, vgl. Tabelle 18, S.97), diese unterschieden sich aber ein
wenig von dieser hier von L2 geaulBerten (s. Ankersequenz 3, S.99). Schlie3lich baute S6
die Schaltung in Abbildung 23c, bei der sich die relative Helligkeit der Lampchen nicht mehr
mit der Entfernungsvorstellung erklaren lie. L2 argumentierte dann ,nur noch“ mit der
~Stromwegnahme-Vorstellung“ im Sinne einer Verbrauchsvorstellung. S5 war nicht zufrieden
mit der Erklarung von L2. Daraufhin auf3erte S4 eine Zwei-Wege-Zuflhrungsvorstellung flr
die Lampen. Es scheint so, als héatte der Tutee angenommen, dass die beiden in Abbildung
23c in Serie geschalteten Lampen jeweils ,nur von einer Seite Stromzufuhr erhalten®,
wahrend die parallel zu den beiden geschaltete Lampe ,von beiden Seiten Stromzufuhr
erhalt“. Die Besorgnis von S6, das erwahnte Lampchen dirfe nicht an der in Abbildung 23c
mit dem Pfeil markierten Stelle angeschlossen werden, ist nicht ganz nachzuvollziehen,
rihrte aber womdglich von der Erklarung eines Kurzschlusses durch L2 (Gruppe 2 — Video 1,
Minute 03:40ff, Anhang B.2). Nach Anschluss des dritten LAmpchens wie in Abbildung 23d
dargestellt, zeigten sich alle Akteure Uberrascht, dass die Lampchen wie in Abbildung 23b
leuchteten und weder die Tutees noch der Tutor schienen die Aquivalenz von Abbildung 23b
und d tatséchlich zu erkennen. Als Antwort auf die Tutee-Frage von S5, welche nach einer
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Erklarung fur die relative Helligkeit der Lampchen bat, entgegneten nun sowohl S4 als auch
L2 wieder nur mit der ,Stromwegnahme-Vorstellung®, die sich offenbar auch mit der Zwei-
Weg-Zufiihrungsvorstellung von S4 vereinbaren liel3, welche die anderen Akteure aber nicht
nachvollzogen. Somit scheinen sich Hybridvorstellungen aus den unterschiedlichen
Vorstellungen der Akteure herangebildet zu haben.

An die inadaquate Vorstellung von S4 ankntpfend liel3e sich aber womoglich mit Hilfe des
Konzepts der Potentialdifferenz eine adaquate Vorstellung entwickeln, wenn das Konzept
von S4 nicht vom Strom ausgehen wirde. Insofern wéare Vorsicht geboten, um eine
Gleichsetzung von Strom und Spannung, wie sie etwa im Mentoring von L4 geauf3ert wird
(Mentoring-Video 2, min 19:40, Anhang A2) und auf Seite 6 erklart ist, zu vermeiden. Auch
bei L2 durfte eine nicht ausreichende Differenzierung der Begriffe Strom und Spannung
vorliegen, da dieser den Begriff ,Stromspannung“ verwendete (Gruppe 2 — Video 1, min
42:30, Anhang B.2).

Wahrend L1 gleich zu Beginn des Cross Age Peer Tutoring versuchte, den Begriff Strom zu
definieren, geschah in der Gruppe 2 nichts dergleichen, womit mit dem Begriff fir jeden
Akteur sehr unterschiedliche und diffuse Bedeutungen verknlpft gewesen sein durften. Die
Tutees von L1 sprachen ebenso von der ,Wegnahme* von Strom (z.B. Ankersequenz 20 und
Ankersequenz 21), L1 versuchte aber die Tutees dazu zu bewegen, diese Vorstellung zu
Uberwinden, wahrend L2 diese Vorstellung selbst noch aufwies und sie somit bei den Tutees
wohl noch festigte.

Die ,Stromwegnahme-Vorstellung“ fihrte gegen Schluss der Cross Age Peer Tutoring-
Intervention sogar zum Bau sehr eigenwilliger Parallelschaltungen durch S6, da er meinte
die Lampchen nahmen sich gegenseitig den Strom weg (siehe Abbildung 24 sowie
Ankersequenz 49).

Ankersequenz 49 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 2, Anhang B.2)

08:50 [S6 schlieRt weiteres Lampchen parallel, jedoch an je einem
Lampchen [s. Abbildung 24] | I | I |

L2: Oh. _l | | | | |

S6: Damit’s beiden gleichmaRig den Strom wegnimmt. Das is so hell
[lacht]
09:00 S4:(...)
L2: schlie einfach (...) an (...) parallel
[S6 schlielt viertes Lampchen parallel]

09:10 S6: Ah das blendet voll

L2: Ja, das blendet. _,\__@
09:20 S6: Aber eine allein blendet mehr.

L2: Naja.

[S6 schlieBt weiteres Lampchen parallel; wieder an zwei
unterschiedlichen Ld&mpchen]

09:30 L2: Wieso schlie3t du die eigentlich immer wo anders an?

09:40 S6: Damit sie sich gleichméafRig &hm wegnimmt den Strom.
L2: Das wiird auch so nix andern, oder? der "Strom-Wegnahme-Vorstellung”
S6: Ist egal [lacht], ist verwirrender. und lokalen Vorstellung von S6 und
[S4 lacht] L2

Abbildung 24: Zum Nachvollzug

Die Form, welche die ,Stromwegnahme-Vorstellung® hier annahm, ist unklar, kénnte jedoch
mdglicherweise die lokale, die Zweiwegzufilhrungs- sowie eine Verbrauchs-Vorstellung in
einer diffusen Hybridvorstellung verknipfen. Ob die Schilervorstellungen des Tutees S6
tatsachlich derart komplex waren oder lediglich unreflektiertes Ausgehen von
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Alltagsvorstellungen darstellten, konnte durch die Videoanalyse nicht festgestellt werden.
Moglicherweise konnte ein zu konstruierendes Test-ltem, in dem unterschiedliche
aussehende aber &quivalente Schaltungen abgebildet sind, welchen der Lernende die
Attribute ,Die Lampchen der Schaltung x leuchten gleich hell. oder ,Die Lampchen der
Schaltung y leuchten unterschiedlich hell.“ begriindet zuordnen soll, derartige Hybrid-
Konzepte identifizierbar und damit auch verstéandlicher machen.

L2 war sich mit seinem Hinweis, dass die Anschlussstelle fur die relative Helligkeit der
Lampchen belanglos ist, unsicher und gab, womdglich aufgrund von Widersprichlichkeiten,
welche von lokalen Vorstellungen herrihren kénnten, auch keinen Grund dafur an.

In Ankersequenz 49 findet sich auch eine Beobachtung von S6, der zu erkennen glaubte,
dass ein Lampchen in einer Schaltung heller leuchtet als einzelne parallel geschaltete.
Entweder diese Beobachtung wurde von der Verbrauchsvorstellung von S6 beeinflusst oder
der Tutee erkannte einen tatsdchlichen Helligkeitsunterschied aufgrund des
Innenwiderstandes der bei groRerer Last erkennbar wird. In Realexperimenten ist mit
solchen Beobachtungsurteilen natirlich immer zu rechnen und darauf zu achten, dass
Lernende keine inadaquaten Schlussfolgerungen aus ihnen ziehen, was hier trotz Hinweis im
Mentoring (s. Ankersequenz 9, S.104) wohl leider nicht zu verhindern war.

Ankersequenz 50 zeigt sequentielle Vorstellungen des Tutees S6 sowie deren Verknipfung
mit einer inversen Widerstandsvorstellung auf, die bei Bearbeitung einer dem Item F4 (Seite
74) entsprechenden Aufgabe des Arbeitsblattes (siehe Anhang B1) auftraten.

Ankersequenz 50 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S4 [zu S6]: Rz wird verandert.
44:50 S6: Das davor wird natiirlich starker.
45:00 [S5 schaut in die Luft]
S6: I-eins und I-zw- na ahh [schiittelt Kopf] I, wird starker.
L2: 1, wird starker sagst du? Ok, was sagst du? [zu S4]
S4: |, wird schwécher.
45:10 L2: Du sagst 12 wird schwécher. Und warum sagst du I, wird schwéacher? Oder warum glaubst du?
S4: Na der Widerstand da wird groRer.
S6: Aso I, is ja davor oder?
L2 [zu S4; nickend] Jaaa. [zu S6:] Nein, I, ist das Letzte da hinten. [L2 und S4 zeigen]
S6: Aber da ist doch das Rz und das davor wird grof3er?!
[S5 schaut in die Luft]
45:20 L2: Ja, das R; wird erhoht, ja.
S4 [gleichzeitig]: Das wird erhoht.
S6: Ja, das ist ja dann nachher oder?
L2: Was?
S6: Das ist aber nach 1,?
L2: Ja aber das ist der Strom vorher.
S4: Ja aber der Strom flief3t da durch.
L2: Der Strom flie3t da durch.
45:30 S6: Ooh!
L2 [zu S6]: Also du sagst I, wird grof3er, aah, wird, wird kleiner, oder was?
[S5 spielt mit Draht und Lampchen in der vorhin gebauten Schaltung]
S6 [schaukelt mit Sessel]: Aah na dann wird | ein-, ah [schiittelt Kopf] keine Ahnung [lachelt].
L2: Also | im Gesamten wiirden wir sagen wird kleiner. [schaut ernst in Kamera] Also das normale
45:40 |I. I3, also I wird eben auch kleiner, weil der Widerstand kleiner wird. Das ist auch eine Vermutung
45:50 und das |1 bleibt pssssch gleich. Hm. Moment kurz. Komme gleich. [L2 bittet L5 um Hilfe]

Stiinde nur Iltem F4 zur Uberpriifung zur Verfiigung, konnte man meinen, der Tutee wiese
eine inverse Widerstandsvorstellung auf, weshalb diese Vorstellung auch als solche kodiert
und in Tabelle 37 angefihrt wurde. Jedoch schien S6 tatsdchlich eine Sequentielle
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Vorstellung aufzuweisen und anzunehmen, der Strom staue sich vor dem Widerstand auf
und werde daher groRer (eine Kodierung erfolgte somit auch als Seq (Stau)).

Neben den Vorstellungen von S6 auf3erte L2 auch, dass I, bei kleiner werdenden Widerstand
abnehmen wirde und es wurde daher eine Kodierung der inversen Widerstandsvorstellung
vorgenommen, doch war diese Aussage mdglicherweise hier nur ein ,Lapsus® und keine
tatsachliche Fehlvorstellung.

Dass alleine die Aussagen, der Strom flieBe durch den Widerstand ein Uberdenken der
sequentiellen Vorstellungen seitens S6 und damit den mit dem Testinstrument festgestellten
Konzeptwechsel (s. Tabelle 21, Seite 110) einleitete, ist zu bezweifeln. Ein weiteres Indiz
daflir, dass das Cross Age Peer Tutoring selbst nicht die alleinige Ursache fir die
Uberwindung darstellte, ist, dass der Tutee kurz vor Schluss der Interaktion deutlich
sequentiell argumentierte (vgl. Ankersequenz 51).

Ankersequenz 51 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 2, Anhang B.2)

05:50 L1:[...] was passiert, wenn man, wenn man bei einer Serienschaltung, die die La-, eine Lampe
raus schraubt?
S6: Die anderen gehen aus. Also wenn's die erste ist, gehen die anderen aus.

Es konnte sich bei dieser Vorstellung, bei welcher der Akteur womdglich annahm, dass die
Lampchen nur erléschen, wenn ,das erste“ Lampchen entfernt wird, nicht nur um eine
sequentielle sondern gar um eine Ein-Weg-Zufuhrungsvorstellung (vgl. S.5) handeln. Dies
macht darauf aufmerksam, dass S6 bereits am Pre-Test diese Vorstellung sehr haufig
aufwies (vgl. Tabelle 21, S.110, sowie S.191ff) und zeigt den engen Zusammenhang der
sequentiellen Vorstellung mit der Ein-Weg-Zuflhrungsvorstellung auf.

Die Vorstellungen zur Geometrie wurden vor allem fur jene Sequenzen kodiert, an denen
deutlich war, dass die Akteure an Stromkreisen ohne klares Ziel bauten und sodann
Vorstellungen sehr diffus mit der Lage der Bauteile im Stromkreis in Zusammenhang
brachten, weshalb bei manchen Schaltungen angenommen werden musste, dass nicht klar
war, welche Schaltung tberhaupt vorlag.

Einige der ebenso als ,andere Vorstellung“ kodierten Hybridvorstellungen wurden bereits
erlautert. Hier sei noch erwéhnt, dass vor allem L2 bei Auseinandersetzung mit diversen
Schaltungen immer wieder recht unklare Erklarungen abgab, denen keine oder aber eine
Vielzahl an Vorstellungen zugeordnet werden kdnnten und somit dementsprechend als
.,andere Vorstellung® kodiert wurden. Oft hingen diese Vorstellungen mit der
~Stromwegnahme-Vorstellung® oder mit einer unklaren Vorstellung vom elektrischen
Widerstand zusammen. Auch wies L2 eine inadaquate Vorstellung zum Begriff des
Kurzschlusses auf (z.B. Gruppe 2 — Video 1, min 22:20, Anhang B.2), die mit einer
Vorstellung zum Wirkungsgrad vermischt sein diirfte, eventuell aber auch vom Einholen der
Schilervorstellungen beim Mentoring herrihrte. L2 war zudem, aufgrund mangeinder
Aufmerksamkeit bei der Behandlung der Thematik im Mentoring (vgl. Beobachtungsprotokoll,
Anhang A2), nicht bekannt, wie Batterien in Serie geschalten werden, sodass die
Spannungen addiert werden (z.B. Gruppe 2 — Video 1, min 17:20ff, Anhang B.2). Batterien
wurden wiederholt kurzgeschlossen oder parallel geschaltet. Erst im Laufe der Cross Age
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Peer Tutoring-Intervention schien sich der Tutor an die Serienschaltung von Batterien zur
Spannungsaddition zu erinnern, er artikulierte jedoch nicht, warum ihm pl6tzlich klar war, wie
die Schaltung zu bauen ist (Gruppe 2 — Video 1, min 37:20ff, Anhang B.2) und erklarte nicht,
dass es sich um eine Serienschaltung von Batterien handle. Auch die bereits erwahnte
Verwendung des Begriffes ,Stromspannung®, die auf eine nicht ausreichende Differenzierung
der beiden Begriffe hindeutet (Gruppe 2 — Video 1, min 42:30, Anhang B.2; vgl. a. S.187 und
S.6) wurde als ,andere Vorstellung“ kodiert. Auch die Funktionsweise eines Glihlampchens
durfte L2 nicht bekannt gewesen sein, so erklarte er S5 nicht, wie und warum ein La&mpchen
ohne Fassung zum Leuchten gebracht werden kann, was folgende Ankersequenz
verdeutlichen soll:

Ankersequenz 52 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S5 [nimmt ein Lampchen ohne Fassung, versucht es mit einem Kabel zu verbinden, bemerkt dass
es nicht leuchtet und zeigt ein Lampchen mit Fassung]: Muss das denn da so drin sein?
24:10 L2: Was? Ja, das sollte eigentlich schon da drin sein (ich glaub das gehért so).

Ein Gluhlampchen mit einem Draht und einer Batterie zum Leuchten zu bringen, bietet sich
also nicht nur zum Training jingerer Lernender an, sondern ist somit wohl auch als
geeigneter Einstieg beim Mentoring von Schilerinnen und Schilern der AHS-Oberstufe nach
wie vor angebracht, wie auch etwa eine Studie an High-School-Senior-Studenten von Evans
(1978, zit. nach Gott in Duit et al. 1985, S.56) einsichtig macht.

S4 wies eine weitere Vorstellung in Zusammenhang mit Widerstanden auf, so schien er zu
meinen, dass ein Blroklammer-Draht einen groReren Widerstand aufweise als ein
Gluhlampchen, was an folgender Ankersequenz verdeutlicht sei.

Ankersequenz 53 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S4: Wir kdnnten‘s eigentlich ohne Lampen schalten.

10:10 S6: Ohne Lampen? Ja, dann war‘s sehr interessant. Kbnnen wir schauen-
S4: Dazwischen a Metall, a Buroklammer rein geben, dann leuchtet das nicht wegen dem
Widerstand.

Diese Ankersequenz zeigt auch, dass das von L2 &uRRert oberflachlich erklarte Prinzip eines
Kurzschlusses (Gruppe 1 — Video 1, min 03:50, Anhang B.2) von den Tutees nicht
nachvollzogen werden konnte und, wie bereits erwéhnt, auch L2 keine tiefergehend
reflektierte Vorstellung aufwies.

AbschlieBend ist zu sagen, dass die Tutees aus Mangel an Erfahrung und aufgrund
zahlreicher inadaquater Vorstellungen einen grol3en Respekt und sogar Angst vor dem fir
sie scheinbar nach wie vor mysteridsen Phdnomen Elektrizitat auch in Zusammenhang mit
den einfachen mit 4,5 Volt-Flachbatterien hergestellten Gleichstromkreisen zu haben
schienen, so zuckte S6 mehrmals, beim Versuch Batterien miteinander zu verbinden, aus
Angst sich zu elektrisieren zuriick (min 36:20ff, Video 1, Anhang B.2). Auch der Begriff
~Kurzschluss® floRte den Akteuren und dabei vor allem L2 scheinbar primér Angst ein (vgl.
Gruppe 2 — Video 1, min 22:30, Anhang B.2), da L2 besonders vor der Gefahr einer Batterie-
Explosion oder eines Kabelbrandes gewarnt hatte (Gruppe 2 - Video 1, min 03:50, Anhang
B.2) aber, wie erwahnt, nicht die Bedeutung des Begriffs adaquat erlauterte. Dass die
Akteure selbst mehrere Male die Batterien unbeabsichtigt kurzschlossen, wurde jedoch
scheinbar selten von einem der Teilnehmenden tatsachlich bemerkt.
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- Vergleich der identifizierten Vorstellungen mit den Testergebnissen

Wie bereits auf Seite 147ff fur die Gruppe 1, soll auch hier ein Vergleich der durch
Videoanalyse des Cross Age Peer Tutoring entdeckten Vorstellungen mit den mit dem Test-

Instrument  identifizierten  Vorstellungen  angestellt werden, um die beiden
Analyseinstrumente miteinander zu vergleichen und abermals die Validitat des
Testinstruments zu Uberprifen.

Vorstellung L2 S4 S5 S6

Pre Video Post Pre Video  Mid Pre  Video Mid Pre Video Mid

1w v v

2W n.l. - n.l. - v - - - . .

\Y n.l. v n.l. v v v v v | v v f.l-

Sh n.l. v n.l. v v - .

invR f. v v - v v v

Seq n.l. v n.l. v v v | v v f./-

Lok f. v n.l. nl. | nl v n.l.

E n.l. v n.l. - - v -

Geo v v v n.l. v n.l. n.l. v nl. | nl v n.l.

kI v v v

kpR - - - - v

Rsup n.l. n.l. v v v v

Tabelle 39: Mit der Videoanalyse vorgefundene Vorstellungen der Gruppe 2 im Vergleich mit den mit dem

Testinstrument vorgefundenen Vorstellungen; v...Vorstellung vorgefunden; - ... keine Vorstellung vorgefunden;

n.l. ... kein Item fir die betreffende Vorstellung im Testinstrument vorhanden; f. ... im Testinstrument nicht

bearbeitetes Item; Hybridvorstellungen wurden in Einzelvorstellungen geteilt; andere nicht zuordenbare

Vorstellungen wurden nicht angefuhrt.
Nicht aufgefunden werden konnte mit dem Testinstrument die Zwei-Weg-

Zufihrungsvorstellung von S4, wobei diese in der Videoanalyse bei einer Parallelschaltung
auftrat (vgl. Ankersequenz 48, Seite 185) und mit dem Testinstrument nur mit dem Item Al
eindeutig identifiziert werden kénnte.

Statt der lokalen Vorstellung, welche mit Hilfe der Videoanalyse am Tutor identifiziert wurde,
konnte bei L1 mit dem Testinstrument lediglich eine Konstantstromvorstellung gefunden
werden, welche aber wiederum im Video nicht ersichtlich war. Aufgrund der Vielzahl an
diffusen Hybridvorstellungen ist es jedoch nicht verwunderlich, dass mit unterschiedlichen
Forschungsinstrumenten nicht ganzlich dieselben Vorstellungen aufgefunden werden
konnten.

Auch aufgrund der Bearbeitung der Items C1 bis C3 im Mentoring konnten Vorstellungen bei
L2 identifiziert werden, die nun auch mit Hilfe der Videoanalyse entdeckt wurden (Seq, Geo,
kl; vgl. Tabelle 19, S.101).

Bezlglich Item F4, bei dem keine Vorstellung zur Auswahl der Distraktoren durch L2
gefunden werden konnte, hat der Tutor womdglich aufgrund oberflachlicher Betrachtung der
Distraktoren lges mit I, nur verwechselt. Diese Vermutung sei daher angefuhrt, da das
betreffende Item beim Cross Age Peer Tutoring von ihm nach einiger Anstrengung und Hilfe
von L5 adaquat geldst werden konnte und der Tutor schlielich sogar eine zwar etwas
oberflachliche, jedoch angemessene Erklarung angab, die aber seine Tutees nicht mehr
wirklich zu interessieren schien (siehe Ankersequenz 54).
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Ankersequenz 54 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

46:30 L2 [kommt zuriick]: Gut, also es ist wirklich so. | im Gener-, also | im Ganzen wird einmal
verkleinert, eben wegen dem Widerstand. 11 bleibt gleich, weil sich da tGiberhaupt nichts &ndert.
S5 [gleichzeitig (streitet mit S6)]: (...) bitte
L2: Hort ihr mir zu oder-
S5 [gleichzeitig]: (...)
46:40 L2: Und &hm I, wird, wird, wartet das zei-, wo ist ein Stift, haben wir einen Stift, da ist ein Stift. Also
I wird immer kleiner [kreuzt auf Arbeitsblatt von S6 an][Glocke beginnt zu lauten]
S6: | wird kleiner.
46:50 S4:|-Gesamt. Der gesamte Strom
L2: Das gen- ge-. Also der- das Gesamte wird kleiner, wegen den Widerstanden.
S5: Pause machen?
L2: 11- [zu S5:] Moment. [zu allen:] |1 bleibt gleich.
[Glocke hort auf zu lauten]
47:00 L2: weil der is, weil es is- weil der da Widerstand nicht verandert wird. Und 12 wird wieder kleiner,
47:10 weil der Widerstand eben verandert wird. [S5 und S13 springen auf und gehen davon] [S6 steht
auf]
L2: Habts, habts das verstanden mit dem Widerstand.
S6: Ja, so (...)
S4: (...) [lacht] [L2 geht davon]
47:20 S6: [6ffnet Stromkreis an zwei Stellen] Damit kein- Damit nix verbraucht wird.
47:30 [S4 und S6 verlassen Arbeitsplatz, gehen zu Nachbargruppe.

Diese Ankersequenz macht neben einer der auch in Tabelle 37 auf Seite 183 angefihrten
Verbrauchsvorstellungen von S6 zudem auf die Stimmung in der Cross Age Peer Tutoring-
Situation aufmerksam, die von Zankereien und Desinteresse gepragt war und deren Einfluss
auf den Lernfortschritt der Akteure in Kapitel 4.4.3.11 n&her erlautert wird.

Die mit dem Testinstrument identifizierten sequentiellen Vorstellungen von S5 fielen wahrend
der Videoanalyse nicht auf, da S5 wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Intervention beinah
ausschlieB3lich Vorstellungen in Verbindung mit der ,Strom-Wegnahme* aussprach.

Die bereits erwahnten Verbrauchsvorstellungen von S6 und sequentielle Vorstellungen
sowie Ein-Weg-Zufihrungsvorstellungen seinerseits kamen am Pre-Test sehr haufig vor und
auch wahrend der gesamten Cross Age Peer Tutoring-Intervention konnten die
Vorstellungen identifiziert werden, wobei sich jedoch die Ein-Weg-Zuflihrungsvorstellung
durch die Videoanalyse nicht deutlich von der Sequentiellen Vorstellung unterscheiden lies
(wie oben bereits an Ankersequenz 51 gezeigt). Beim Pre-Test gab der Akteur an, dass ein
Gluhlampchen (oder Motor) in einem Stromkreis den gesamten oder einen Teil des Stroms
verbrauche (vgl. Tabelle 21, S.110), deshalb trifft sowohl die ,no current in return path® —
Vorstellung nach Osborne (1983, S.74, zit. nach Tallant, 1993, S.12) als auch das ,less
current in return path“ — Modell nach Osborne (1983, S.74, zit. nach Tallant, 1993, S.12) auf
die Vorstellungen von S6 zu. Letztere Vorstellung ist in der Identifikation auch kaum mehr
von der sequentiellen Vorstellung zu differenzieren (vgl. Seiten 5, 7 und 9).

Beim Mid-Test waren diese Vorstellungen jedoch nicht mehr identifizierbar. Auch S4 weist
die sequentielle Vorstellung am Mid-Test nicht mehr auf. Dies weist auf einen
Konzeptwechsel der Akteure hinsichtlich dieser Vorstellungen hin. Welche Einfliisse diesen
bereits im Cross Age Peer Tutoring vermittelt haben kdnnten, sei unter anderem im
folgenden Kapitel untersucht.
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- Konzeptwechsel und strukturelle sowie kognitive Einflussfaktoren

Die Betrachtung der Darstellung oben beschriebener inadaquater Schulervorstellungen bei
der Cross Age Peer Tutoring-Intervention, besonders jene auf Seiten des Tutors, lasst
bereits eine Konzeptwechselstagnation oder einen negativen Konzeptwechsel der Akteure
erwarten. Wahrend sich die Vorstellungen von L2 lediglich hinsichtlich der Geometrie von
Schaltbildern ein wenig den angemessenen Konzepten angenéhert haben, stagnierten die
Konzepte von S4 im Gesamten betrachtet (ein positiver und ein negativer Konzeptwechsel)
und S5 vollzog einen negativen Konzeptwechsel. Uberraschend war jedoch das Ergebnis
des Mid-Tests von S6, der zwar zwei ltems dieses Testinstruments nicht bearbeitete jedoch
keine sequentiellen und Verbrauchsvorstellungen mehr anfihrte. Da dieser den Pre-Test im
gesamten inadaquat beantwortete sind in Tabelle 40 bei diesem Akteur nur
Konzeptstagnationen und positive Konzeptwechsel angeftihrt.

L2 S4 S5 S6
positiver Konzeptwechsel KW bei _KW-!ndizien KW bei !(W-!ndizien KW bei !(W-!ndizien KW bei KW-!ndizien
(KW) Tests_ im Vlc_ieo Tests‘ im V|deo Tests‘ im queo Testsl im queo

(Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) (Anteil**) (Anteil*) | (Anteil**)
Geo > Ok | 2 (67%) 2 (0,5%)
Seq 2> Ok 1(17%) 2 (0,5%) 1(17%) 1(0,3%) 2 (33%) | 2(0,5%)
Seq(Stau)/kein | > Ok 1(17%) 1 (0,3%)
1IW >0k 3(60%) | 2(0,5%)
invR > Ok 1(25%) | O
Konzeptstagnation
Geo > Geo | 1(-) 1 (0,3%)
Rsup > Rsup | 1(-) 0
VoV 2(-) 16 (4,3%)
? > Seq (Stau) / V 1(-) 18 (4,9%)
Rsup&Stau 2 invR&Rsup 1(-) 2 (0,5%)
kl > Seq (Stau) / kein | 1(-) 2 (0,5%)
kI > ki 1(-) 0
V > ki 1(-) 0
kpR&KI - fehlt 1(-) 0
Seq (Stau) / V > fehlt 1(-) 0
negativer Konzeptwechsel
OK D lges >t | 1 0
fehlt >kl | 1 0
fehlt > invR | 1 1(0,3%)
Ok>V 1 16 (4,3%)
Ok > E/Seq 1 1(0,3%)
Ok - Seq 1 2 (0,5%)
Ok - Seq (Stau / kein | 1 2 (0,5%)

Tabelle 40: Mit dem Testinstrument erfasste Konzeptwechsel der Gruppe 2 und mit der Videoanalyse identifizierte Indizien
dafir; *die Berechnung des Anteils der Konzeptwechsel an den Testinstrumenten wird im FlieRtext erlautert, **der Anteil der
Konzeptwechselindizien wird berechnet indem die entsprechend kodierten 10s-Sequenzen durch die Gesamtzahl der 10s-
Sequenzen dividiert wird (durch 371).

Tabelle 40 gibt die mit Hilfe der Videoanalyse erfassten, vermuteten Beitrdge zu einem
Konzeptwechsel sowie in Klammer den Anteil an der Gesamtinteraktion wieder und stellt sie
der Anzahl der mit dem Testinstrument erfassten Konzeptwechsel gegentber. Die Indizien
fur positiven Konzeptwechsel sind aulRerst sparlich und selbst diese wenigen sind nicht als
Beleg, sondern nur als Hinweis zu deuten. Die Indizien fiir Konzeptstagnation sind vor allem
in den haufig vorkommenden ,Leerlaufphasen® der Interaktion zu sehen (siehe etwa Seite
Ankersequenz 67, S.208 oder Ankersequenz 68, S.210) und wurden nicht angefiihrt, wenn
die Interaktion nicht die Annahme einer bestimmten Vorstellung nahelegte. Dass vor allem
negative Konzeptwechselindizien sowie Konzeptstagnationsindizien far die
Verbrauchsvorstellung kodiert wurden, liegt am oben beschriebenen haufigen Vorkommen
der ,Stromwegnahme-Hybrid-Vorstellungen®.
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Fiar die positiven Konzeptwechsel ist wieder, wie bei Gruppe 1, deren Anteil am Test
angegeben (vgl. S.149). Letzter Anteil wurde — wie auch fur Gruppe 1 — ermittelt indem die
Anzahl der verzeichneten Konzeptwechsel des jeweiligen Konzepts durch die Anzahl der
Items dividiert wurde, mit welchen die betreffende Zielvorstellung (bei positivem
Konzeptwechsel) grundsatzlich identifizierbar war. Bei einem Vergleich der mit der
Videoanalyse festgestellten Konzeptwechselindizien mit den bei der Bearbeitung des
Testinstruments eingetretenen positiven Konzeptwechseln wurden hier jedoch keine
Korrelationen gefunden. Ob die Konzeptwechselindizien also fur die positiven
Konzeptwechsel verantwortlich gemacht werden konnen, ist fraglich, sie seien aber dennoch
in Ankersequenzen dieses Kapitels angefuhrt.

Die Anteile der Konzeptstagnationen und negativen Konzeptwechsel am Test wurden, wie
bei Gruppe 1, auch hier nicht berechnet und daher auch keine Korrelationen mit den Anteilen
der Indizien fur Konzeptstagnationen und negative Konzeptwechsel an der
Gesamtinteraktion, welche in Tabelle 40 ersehen werden kdnnen, bestimmit.

Im Folgenden seien die aufgefundenen strukturellen und kognitiven Einflussfaktoren
aufgelistet, welche den Konzeptwechsel mdglicherweise beeinflusst haben kénnten.

Einflussfaktoren Gesamt L2 S4 S8 S6
5.1-A2 Aufgabenstruktur herausfordernd 0,8% 0,8% (0,8%) (0,8%)
5.1-B1 Optimale Wahlfreiheit 0,3% 0,3% (0,3%) (0,3%) (0,3%)
5.1-B2 Optimales Anforderungsniveau 0,8% 0,8% (0,8%) (0,8%)
5.1-E2 Coaching 0,8% 0,8% (0,8%) (0,8%)
5.1-E3 Alltags-Denkweise 1,9% 1,3% 0,5%
5.1-E3 Kognitiver Konflikt 0,3% 0,3%

5.1-F2 Fading 0,3% 0,3% (0,3%) (0,3%) (0,3%)
5.1-F4a Motivation unterstiitzend — Autonomieunterstitzung 0,3% 0,3% (0,3%) (0,3%) (0,3%)
5.1-F4b Motivation unterstutzend — Kompetenzunterstitzung 1,3% 1,3% (1,1%) (0,8%) (1,1%)
5.1-G6 Gruppenstruktur — Rollenspiel 2,2%

5.3-A1 Doménenspezifisches Wissen 2,7% 2,7%

5.3-A7 Vorkenntnisse (Mentoring) 1,3% 1,3%

5.3-Bla Wissenswiedergabe — einfache Zusammenfassung 3% 3%

5.3-B1b Wissenswiedergabe — Beschreibung in Alltagssprache 3% 3%

5.3-B2b Wissenskonstruktion — Schlussfolgerung 0,5% 0,3% 0,3%

Tabelle 41: Anteil der kodierten strukturellen sowie kognitiven Einflussfaktoren der Gruppe 2 an der
Interaktion im Gesamten und je Akteur, der den Einfluss ausubt oder von ihm betroffen ist (letzterer Anteil
in Klammer); 100% = Summe aller 371 10-Sekunden-Sequenzen

Der Anteil eines Teilnehmenden kann, wie bereits bei Gruppe 1 erwahnt, maximal den
Gesamtanteil des jeweiligen Einflussfaktors am Tutoring-Geschehen erreichen und bedeutet
dann, dass alle fur die betreffende Kategorie kodierten Sequenzen auch fir den jeweiligen
Akteur dementsprechend kodiert wurden. Ist ein Prozentanteil in Klammer angefihrt
bedeutet dies, dass der jeweilige Tutee, bei dem der Wert angegeben ist, zwar diesen
Einfluss nicht ausiibte, jedoch davon betroffen war. Ist kein Wert angegeben, kann nicht
genau ausgemacht werden, wer oder ob jemand von dem ausgelibten Einflussfaktor
betroffen ist. An Tabelle 41 erkennt man auch, dass fiir Gruppe 2 noch weniger der in
Tabelle 17 angefuhrten, aus der Theorie abgeleiteten strukturellen und kognitiven
Einflussfaktoren durch die Videoanalyse aufzufinden waren als fur Gruppe 1.
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L2 gestaltete die Aufgabenstruktur nur kaum, sondern hielt die Tutees lediglich dazu an, die
Aufgaben auf dem Angabeblatt zu bearbeiten und versuchte sie dabei sowie bei ihren
eigenen Versuchen zu unterstitzen.

Eine Coaching-dhnliche Sequenz konnte kodiert werden nachdem L2 einfiel, wie
Spannungsquellen addiert werden kdnnen und als er S6 dabei unterstitzte, die Batterien in
Serie zu schalten (Gruppe 2 — Video 2, min 8ff, Anhang B.2). Diese Situation stellte fir die
Akteure auch eine gewisse Herausforderung auf fir sie optimalem Anforderungsniveau dar.
S5 arbeitete in dieser Phase des Cross Age Peer Tutoring jedoch kaum mehr mit, wobei die
Grinde dafir im Kapitel 4.4.3.11 erlautert sind.

Als Fading, Autonomieunterstiitzung und ,optimale Wahlfreiheit* wurde lediglich die erste
Anregung zur Eigenaktivitat durch L2 kodiert (Gruppe 2 — Video 1, min 01:10, Anhang B.2):
L2: ,Wollt ihr es vielleicht machen*). Da jedoch im weiteren Interaktionsverlauf keine dem
Modelling oder Scaffolding ahnlichen Sequenzen entdeckt werden konnten und die Tutees
wiederholt Unterstiitzung zur Uberwindung ihrer Schiilervorstellungen gebraucht hatten,
wurde jede weitere Anregung zur selbsttatigen Arbeit nicht als solche Sequenz interpretiert.

Die in Ankersequenz 55 dargestellte inadaquate Vorstellung zur Spannungsaddition seitens
L2, der womdglich meinte man schlieRe Batterien kurz, wenn man ihre gleichnamigen Pole
verbindet, wurde (neben anderen alltagssprachlichen Ausdriicken der Akteure) als Alltags-
Denken kodiert, da es denkbar ist, dass sie vom Vorgang des Batterien-Einlegens in diverse
Gerate herrihrt.

Ankersequenz 55 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

17:20 [..]
L2: Schliel3 einmal die Batterie an.
S6: Wie da muss man erst einmal [fihrt Kabel an neue Batterie heran]
L2: Plus-Minus, Minus-Plus. BloR3 nicht Plus-Plus, sonst haben wir ein Problem.

Als kognitiver Konflikt wurde das auf diese Ankersequenz folgende KurzschlieRBen der
Lampchen kodiert, das anhand Ankersequenz 56 gezeigt sei.

Ankersequenz 56 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

L2 [schlie3t Kabel an zweite Batterie an]: Jetzt ist die Frage. Wird's starker? [S4 schaut genau hin,
L2 [schlie3t Batterien kurz. Die Lampchen erldschen.]: Nimmt Kabel wieder weg]
18:00 [Alle S schauen verblifft]
L2: Tataa! Gar nichts mehr.
[S6 lacht leise]
S5 [lacht etwas verachtlich und verzweifelt]: Wieso?
L2: Ich vermute mal, es ist ein typisches 4hm- [trennt auch zweites Kabel mit dem Batterien
miteinander verbunden sind wieder].

Das Misslingen des Experiments war L2 sichtlich unangenehm, er tat daher so als wéare das
Ergebnis beabsichtigt. Der durch das Experiment ausgeloste kognitive Konflikt kann jedoch,
wie etwa auf Seite 14 und 19 erlautert, keinen Konzeptwechsel abrupt herbeifiihren, sondern
dieser kdnnte erst durch einen weiterfihrenden Lernweg erwirkt werden (vgl. Duit in Kircher
& Schneider, 2002, S.14). Tatsachlich aber erinnerte sich L2 im weiteren Interaktionsverlauf
noch an die Art und Weise, wie Spannungsquellen zu addieren sind (was L2 und L3 in der
Kleingruppenarbeit im Mentoring nur nebenbei beobachteten, vgl. Beobachtungsprotokoll
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des Mentoring, Anhang A.2) , er driickte jedoch nicht verbal aus, dass es sich um das In-
Serie-Schalten von Lampchen handelt, sondern fihrte die Handlung lediglich aus (s. Gruppe
2 Video 1, min 37:20ff, Anhang B.2; vgl. S.190) oder beschrieb den Handlungsablauf (s.
Gruppe 2 Video 2, min 8ff, Anhang B.2).

L2 lobte die Tutees (oft zu Unrecht), alles verstanden zu haben und sich sehr gut
auszukennen, was als Unterstitzung ihrer Kompetenzwahrnehmung kodiert wurde. Auch die
Unkenntnis auf Seiten des Tutors kdnnte das Kompetenzempfinden der Tutees gestarkt
haben, da sie sich womdglich als einem Oberstufenschiler ,ebenbirtig® empfanden.
Uberhaupt scheinen die Akteure haufig versucht zu haben, ihr eigenes Kompetenzempfinden
zu schitzen und auch das ihrer Gruppe gegeniiber anderen Gruppen Uberhéht darzustellen,
nur S5 wurde in dieser Beziehung diskriminiert (s. Kapitel 4.4.3.11). Diesbeziglich
unterstitzte auch L2 nicht ihre soziale Eingebundenheit und es kam laufend zu Reibereien
zwischen S5 und S6.

In der Gruppenarbeit war, wie erwéhnt, kaum Struktur vorhanden. L2 liel3 die Tutees oft ohne
konkrete Vorgaben an den Stromkreisen arbeiten und streute seine oft inadaquaten
Erklarungen ein. Der am Ende des Cross Age Peer Tutoring durchgefiihrte Rollentausch fiel
kaum auf, da die Vorstellungen der Tutees ahnlich diffus, wie jene des Tutors waren und nur
hinsichtlich der Identifikation von Parallel- und Serienschaltung ein Lernfortschritt zu
vermerken war.

Es fallt bei der Analyse des Cross Age Peer Tutoring der Gruppe 2 weiters auf, dass der
Tutor sich kaum auf die Erklarungen und Hilfestellungen durch Analogien und Heuristiken,
welche im Mentoring teilweise von den Akteuren entwickelt wurden, stiitzte. L2 schien
einfach seine eigenen Vorstellungen zum elektrischen Strom vorzubringen, die jedoch den
Eindruck machten sehr ungefestigt zu sein.

Die wenigen, exemplarisch in Tabelle 42 angefuhrten domanenspezifischen Fakten, welche
L2 wiedergab, elaborierte er gegeniiber den Tutees nur kaum. Es ist daher fraglich ob und
wie lange die Tutees sich dieses Wissen einpragen konnten.

Parallelschaltung ist ein Stromkreis an dem ein zweiter hinzu angeschlossen ist. Gruppe2 — Video 1, min 00:10
Lampen sind wie Widerstande anzusehen. Gruppe2 — Video 1, min 02:30
Beim Tauschen der Anschliisse an der Batterie &ndert sich die Stromrichtung Gruppe2 — Video 1, min 03:30
Egal welches Lampchen aus einer Serienschaltung entfernt wird — das Licht geht aus.  Gruppe2 — Video 1, min 04:30

Tabelle 42: GeaduRRertes domanenspezifisches Wissen von Tutor L2

Die Aktualitdt seines domanenspezifischen Wissens hatte L2 auch zu einem Grof3teil der
Auffrischung durch das Mentoring zu verdanken und die Wissenswiedergabe beschrankte
sich weitestgehend auf die in Tabelle 42 angefiihrten Fakten. Da zur Wiedergabe dieses
Wissens (bis auf die zu erklarenden Begriffe) auch kaum Fachvokabular bendtigt wird, wurde
die Wissenswiedergabe auch als Beschreibung in Alltagssprache kodiert, wie in Tabelle 41
zu erkennen ist.
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Aus der Tatsache, dass La&mpchen Widerstande darstellen, wurde von L1 die
Schlussfolgerung gezogen, dass diese bei Anschluss mehrerer Lampchen dunkler werden
(Gruppe 2 Video 1, min 02:30, Anhang B.2). Zwar stellt dies auch Wissenswiedergabe dar
(da diese Tatsache auch schon aus dem Mentoring bekannt war), doch wurde die
Schlussfolgerung als Wissenskonstruktion kodiert.

Auch S4 machte eine Schlussfolgerung aus der Beobachtung einer von S6 gebauten
Schaltung. Es nahm jedoch keiner der Akteure seine Aussage wahr, wie man an der
folgenden Ankersequenz erkennen kann.

Ankersequenz 57 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

[S6 will einzelnes Lampchen parallel zu den beiden in Serie schalten.]
S6: (...) ok, so
S4: (..)
L2: Ok, ok, was, und du willst das jetzt einfach auf die andere Seite?
26:40 S6: So, so von da. Geht das oder?
L2: Probier es einmal. Ja du hast eigentlich einen
S4 [gleichzeitig]: Das wird dann zweimal stérker.
26:50 L2: einen, ja, eine Parallelschaltung dazu gemacht. Unabhéngig von den anderen Lampen. Gut, jo
jo [nickt]
S5: Was ist wenn man da jetzt eine raus schraubt? [zeigt auf eine der beiden zueinander in Serie
geschalteten Lampchen]
L2: G'scheiter Bursche.
S6 [hebt Hand, freut sich]
S5 [schaut auf S6]: Jaja, er und g‘scheit.
27:00 S6: Eher-. Besser noch als du bist. [L2 nimmt parallel geschaltetes Lampchen aus dem
Stromkreis, geht nicht weiter auf Frage von S5 ein.]

Auch auf die Frage von S5 wurde nicht eingegangen, S5 und S6 begannen lediglich einen
Streit, bei dem es um ihre Kompetenzwahrnehmung ging (vgl. a. S.214).

Da, wie aus Tabelle 41 erkennbar, keine weiteren Wissenskonstruktionsaktivitaten
aufgefunden werden konnten, kénnen die positiven Konzeptwechsel der Tutees, die etwa im
Fall von S6 sehr eindeutig fur die Ein-Weg-Zufuhrungsvorstellung sowie die sequentielle
Vorstellung und womdglich auch fir die inverse Widerstandsvorstellung aufgetreten sind, nur
schwierig auf dieser theoretisch fundierten Basis erklart werden und eine Analyse nach
anderen EinflussgroRen muss erfolgen.

Indizien fur die mit dem Testinstrument sehr eindeutig festgestellte Uberwindung der Ein-
Weg-Zufihrungsvorstellungen sowie der Sequentiellen Vorstellungen von S6 waren jedoch
generell kaum mit Hilfe der Videoanalyse in der Interaktion zu entdecken. Lediglich das
wiederholte neugierige Ausprobieren durch S6 und die Versuche, LAmpchen auf mdglichst
unterschiedliche Weise in die Stromkreise zu schalten lieferten womdglich Beitrdge zur
Uberwindung der Vorstellungen. Vom Tutor selbst ging also — auRer der Autonomie, die er
den Tutees (notgedrungen) lies (siehe Kapitel 4.4.3.11, Tabelle 47, Seite 211) — kein
erkennbarer positiver Beitrag zum Konzeptwechsel der Akteure aus.

Die folgende Ankersequenz zeigt die Selbstinitiative von S6, welche vielleicht den
Konzeptwechsel hinsichtlich der Ein-Weg-Zufuihrungsvorstellung unterstitzte:
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Ankersequenz 58 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

[Eine Serienschaltung mit drei LAmpchen wurde aufgebaut]
S6 [liest von Angabeblatt]: Vertausche die Anschliisse bei der Batterie. Ja
03:20 L2: Aso, ja, andert sich eigentlich nix.
S6: Ja, das ist ja jetzt nicht klar.
L2 [vertauscht Anschliisse bei der Batterie]: Ja, es, &aéhm, es &ndert sich ja nur die Richtung.
S6: Ja aber das-
L2: Ja. Es bleibt-
[S6 nimmt Stift]
03:30 [..]
[S6 notiert etwas am Angabezettel; S4 beobachtet L2]

Das Ausfuhren des auf dem Arbeitsblatt erteilten Arbeitsauftrages, die Anschlussstellen der
Lampchen zu tauschen, st also moglicherweise einen kognitiven Konflikt mit der Ein-Weg-
Zufuhrungsvorstellung aus und fuhrt bei konsequentem Schlussfolgern vielleicht zu deren
Uberwindung. Auch zum Konzeptwechsel der sequentiellen Vorstellung konnte das
beobachtete gleich helle Leuchten der drei Lampchen in der Serienschaltung beitragen.
Leider wird diese Beobachtung von keinem Akteur verbal hervorgehoben.

S6 macht sich, wie in der Ankersequenz erkennbar auch Notizen zu der Aufgabe am
Angabezettel. Leider unterbindet die in der folgenden Ankersequenz dargestellte Interaktion
das weitere Mitschreiben der Akteure und die Arbeitshaltung verschlechtert sich.

Ankersequenz 59 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S5 [S4 und S6 bei der Mitschrift beobachtend]: Missen wir da was dazuschreiben?
04:40 L2: Braucht ihr, glaub ich, nicht. Es geht eigentlich hauptsachlich darum, ob ihr es verstanden
habt. [S6 blickt L2 an und beendet das Schreiben]
L2: Du kannst was dazuschreiben.
S6 [legt Stift weg]: Nein, ist unnétig.
[S5 lacht, S4 behalt Stift in der Hand]
L2: Ihr habt es generell verstanden?
S5: Ja

Unmittelbar nach Ankersequenz 47, auf Seite 184 aulRRerte S6 abermals den Wunsch, die
Anschlisse an der Batterie zu tauschen, um erneut zu erkennen, dass sich die relative
Helligkeit der Lampchen nicht anderte. Abermals leistete womdglich die durch S6 aus
Neugier selbst initiierte Beobachtung des Experiments einen Beitrag zum Konzeptwechsel
der Ein-Weg-Zufuhrungsvorstellung und der sequentiellen Vorstellung.

Ankersequenz 60 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S6: Jetzt kdnnen wir noch tauschen.
L2: Weil das hier ist die Serienschaltung, das hier die Parallelschaltung [greift je 2 Lampchen an].
Jetzt-. Die nimmt denen den Strom weg.
[S6 beginnt Anschliisse an Batterie umzustecken.]
L2: Ja, ich glaub das ma-. Das macht keinen Unterschied!
05:30 S6: Wird da nicht die andere heller?
L2: Ja, nein, probier‘s einmal. Nein, es macht keinen Unterschied!

L2 aulerte zwar das Beobachtete — namlich dass es keinen Unterschied mache — konnte
jedoch keine Erklarung dafiir geben. Das selbst initiierte (autonome) Umstecken der
Anschlisse an der Batterie, das S6 zuvor auf Verlangen auch von L2 an der Serienschaltung
demonstriert bekommt (s. Ankersequenz 58, Seite 198) und das Beobachten der dennoch
gleich weiterleuchtenden Lampchen kdnnten fir S6 jedoch vielleicht einen ersten Impuls zur
Uberwindung der Ein-Weg-Zufilhrungsvorstellung und der sequentiellen Vorstellung
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dargestellt haben, welche er im Pre-Test deutlich aufwies, im Mid-Test jedoch nicht mehr
(siehe Tabelle 21 S. 110). Da jedoch keine AuBerungen von S6 zu seinen Vorstellungen
gemacht wurden, ist dieses Konzeptwechselindiz lediglich als ein Hinweis anzusehen und
kann nicht als vollwertiger Beleg eines Konzeptwechsels angesehen werden. Im nicht mehr
in die Untersuchung mit einbezogenen Mentoring der AHS-Unterstufe konnten sich etwa
noch weitere, den Konzeptwechsel noch mehr unterstiitzende Interaktionen und Ablaufe
abgespielt haben, zur genaueren Differenzierung wird daher auf dieses im Kapitel 4.4.4 noch
eingegangen.

Auch sei am Rande erwdhnt, dass man an Ankersequenz 60, erkennt, dass L2 noch
Probleme bei der Identifikation von Schaltungen gehabt zu haben scheint. Daraus, dass er
bei der Erklarung welche Bauteile der Schaltung die Parallel- und welche die
Serienschaltung darstellten, jeweils zwei Lampchen anfasste, lasst sich schlieen, dass L2
zwar erkannte, dass zwei Schaltungen vorlagen aber eventuell nicht, wie die einzelnen
Bauteile zueinander geschalten waren, etwa dass nur ein Ld&mpchen in Serie zur Batterie
geschalten war und zwei zueinander parallel.

Hier auch bemerkt sei die Auffalligkeit, dass S6 zwar, vielleicht teilweise durch seine
Selbstinitiative vermittelt, eine Uberwindung der Ein-Weg-Zufiihrungsvorstellung und der
sequentiellen Vorstellung erreicht hat, doch am Mid-Test die Konstantstrom-Vorstellung
zweimal und am Post-Test (siehe Anhang C.3) sogar viermal auftrat. Wie auch bei L1
scheint sich also aus der sequentiellen Vorstellung zunachst eine Konstantstromvorstellung
zu entwickeln. Dass der Follow-Up Test wieder nur inadaquate Antworten beinhaltete, kann
nicht nachvollzogen werden.

Anzeichen fir die Uberwindung der inversen Widerstandsvorstellung bei Item A10 durch S6
konnten, wie in Tabelle 40 erkennbar, nicht mit Hilfe der Videoanalyse identifiziert werden.

Indizien fir den Konzeptwechsel der sequentiellen Vorstellung von S4 sind ebenso sparlich
im Videomaterial aufzufinden. Mdglicherweise hat die Aufmerksamkeit bei den in
Ankersequenz 60 geschilderten Vorgadngen und die Zusammenarbeit von S4 mit S6 (s.a.
S.209) auch zur Uberwindung seiner sequentiellen Vorstellung (beziiglich Item AG)
beigetragen. Beim Follow-Up-Test weist der Tutee auf dem betreffenden Item jedoch auch
wieder eine Verbrauchsvorstellung auf (siehe Anhang C.3).

Beim positiven Konzeptwechsel der sequentiellen Vorstellung von S5 ist anzumerken, dass
dieser nur ein Item am Testinstrument (A5) betraf und dass daftir bei anderen Items negative
Konzeptwechsel zur sequentiellen Vorstellung hin auftraten. Von einer Uberwindung der
Vorstellung ist deshalb nicht zu sprechen und kein tatséachlicher Konzeptwechsel trat daher
ein. Interessanterweise baute S5 jedoch genau die Schaltung A5 selbst auf (z.B. Gruppe 2 —
Video 1, min 11:10, Anhang B.2) und bemerkte daher wohl die relative Helligkeit der
Lampen, weshalb sie dieses Item wohl angemessen beantworten konnte.

Die folgende Ankersequenz stellt eine Interaktion zwischen L2 und S5 dar, welche sich
zeitlich unmittelbar vor Ankersequenz 58 abspielte und anhand der, wie auch schon in
Ankersequenz 48 eine Reaktion des Tutors auf eine Tutee-Frage analysiert werden kann.
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Ankersequenz 61 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

02:50 L2: So und jetzt wird das Licht immer dunkler. Je mehr Lampen man anschlie3t umso [deutet mit
Handen] weniger hell wird's.
S5: Und wieso?
03:00 L2: Weil die Widerstande eben-. Es wirken die Widerstande. Und nehmen den Strom weg [macht
Viertelbewegung mit der rechten Hand Uber Stromkreis] und darum wird's weniger. Je mehr
03:10 Widerstande, umso weniger Stromstéarke.
S5 [nimmt sich von S4 abgelegtes Kabel]: Also kénnen wir noch eine Lampe anhéngen (...)
S6: Also zum Beispiel wenn man-
L2 [zu S6]: Hm?

L2 beantwortete die Frage von S5 mit einer Verbrauchs und Sharing-Vorstellung. Er
erwahnte zwar den Begriff ,Widerstand“ versuchte aber nicht zu elaborieren, was dieser
bedeutet. Die Tutee-Frage fuhrte bei L2, der den Konzeptwechsel offensichtlich nicht
ausreichend vollzogen hatte, zu einer oberflachlichen und mit Schilervorstellungen
behafteten Antwort, obwohl womaoglich metakognitive Aktivitdten unbemerkt stattfanden. Die
Antwort war womadglich deshalb so kurz gehalten, da der Tutor Unsicherheit vermeiden und
so seiner Rolle des ,wissenden Tutors“ gerecht werden wollte. Zu einer den Konzeptwechsel
festigenden Elaboration, wie bei L1, kam es jedenfalls durch die Fragen von S5 nicht, da
noch gar keine Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel eingetreten waren. Eher wurde der
Tutor in seiner bisherigen Vorstellung bestarkt. Durch die inadaquate Beantwortung hatten
aber die Tutees jedenfalls weniger von ihren Fragen als der Tutor selbst, der zumindest nun
womdglich im Geist mit der Beantwortung einer Frage, die er sich bisher vielleicht noch nicht
stellte, beschaftigt war. Damit nicht nur ein Akteur von Fragen profitiert, da es aufgrund der
Anlage des Cross Age Peer Tutoring vor allem dem Tutor nahegelegt wird, zu unterrichten,
bietet sich wohl fur Gruppen mit eher leistungsschwachem Tutor eventuell kollaboratives
Lernen an, bei dem die Beantwortung von Fragen in der Verantwortung jedes Akteurs liegt.
Moglicherweise jedoch treten dann vielleicht noch weniger Fragen der Teilnehmenden auf.

S5 stellte, vor allem zu Beginn des Cross Age Peer Tutoring einige Fragen, wie auch in der
folgenden Ankersequenz, die L2 jedoch ebenso nicht zufriedenstellend beantworten konnte.
Im Laufe der Interaktion stellte sie die Fragen ein. Die mdglichen Griinde hierfir werden in
Kapitel 4.4.3.11 erlautert. Ankersequenz 62 stellt eine Sequenz dar, die wohl mit eine
Ursache dafir darstellt, warum S5 ihre diffusen sequentiellen Vorstellungen durch das Cross
Age Peer Tutoring nicht Gberwinden konnte.

Ankersequenz 62 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

S5: Wieso ist danach auf einmal keiner?
05:50 S6:(...)
L2: Da habt ihr’s, ja.
S5:(...)
L2: Serienschaltung, Parallelschaltung [auf nun symmetrisch zur ersten Schaltung aufgebaute
Schaltung zeigend]. Wirkt wie ein Widerstand [zeigt auf in Serie zur Batterie geschaltetes
06:00 Lampchen; Antwort auf Frage von S5]. Das ist ja ein Widerstand eigentlich [kopfschittelnd und
nickend]. Ok, dann gehen wir zum néchsten Beispiel. Jetzt machen wir eine Parallelschaltung mit
zwei Lampchen. [S5 l6st und verbindet in Serie geschaltetes Lampchen immer wieder vom
Stromkreis] Wollt ihr‘'s wieder machen?

Zwar stellte das in Serie geschaltete LAmpchen natirlich den gréR3eren Widerstand dar und
es fiel daher eine gréf3ere Spannung an diesem ab, jedoch missen bei Argumentation mit
Widerstanden physikalisch adaquate Konzepte zur Addition von Widerstanden vorausgesetzt
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werden, die nicht vorhanden waren. Hier beférderte die Betonung, dass das Lampchen wie
ein Widerstand wirke nur die sequentielle Vorstellung der Akteure, weshalb eine
Argumentation mit der ,Stromlinien-Heuristik, wie L1 sie benutzte, tatsachlich eher zu
adaquaten Vorstellungen fuhren und der sequentiellen Vorstellung eher entgegenwirken
durfte.

An Ankersequenz 62 ist auch zu erkennen, dass L2 auf die Fragen der Akteure nur
oberflachlich einging und die Handlungen der Akteure, die, wie S5 in Ankersequenz 62, oft
neugierig am Stromkreis herum probierten, oft gar nicht beachtete. So wurde S5 nicht darauf
hingewiesen, dass sie durch das Entfernen des in Serie zur Batterie geschalteten
Lampchens den gesamten Stromkreis unterbricht und L2 fragte nicht nach, was passieren
wirde, wenn man eines der parallel geschalteten Lampchen herausschrauben wirde, was
etwa L1 tat. Uberhaupt wurde nur selten das Verstandnis der Tutees Uberpriift, womdglich
deshalb, weil auch auf der Seite des Tutors keine adaquaten gefestigten Konzepte
vorhanden waren.

Die hohe Anzahl der aufgefundenen Indizien flr eine Stagnation der Verbrauchsvorstellung
beziehungsweise fir einen negativen Konzeptwechsel zu dieser Vorstellung ist bereits durch
die Beschreibung der Vorstellungen der Akteure, welche die ,Stromwegnahme-Vorstellung*
als festen Bestandteil beinhalten, einsichtig. Auch das Weiterbestehen der geometrischen
Vorstellung von L1 wurde bereits auf Seite 199 erwdhnt. Zwar sind die geometrischen
Vorstellungen zum Stromkreis bei L2, wohl aufgrund des Mentorings, einigen adaquaten
»,gewichen®, wie man an folgenden Ankersequenzen erkennen kann, doch bemerkt der Tutor
wahrend des Tutorings nur sehr langsam und trage, wie die Tutees Lampchen und Batterien
aneinander schalten, was zeigt, dass L2 nach wie vor unsicher bei der Identifikation von
Schaltungen ist und es daher nicht verwunderlich ist, dass nach wie vor geometrische
Vorstellungen bestehen.

Ankersequenz 63 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

00:10 L1 Und bei der Parallelschaltung ist das eben so, dass an dem einen Stromkreis [baut
Stromkreis so um, dass nur ein LAmpchen in Serie zur Batterie geschaltet ist] (...) noch ein
zweiter hinzu angeschlossen ist und zwar dahinter also hier zum Beispiel [deutet mit den beiden

00:20 Handen links und rechts vom Ladmpchen; nimmt Kabel; schliel3t weiteres LAmpchen parallel in
den Stromkreis; S4, S5 und S6 beobachten]

Es ware wohl im Mentoring auch sinnvoll gewesen die Wichtigkeit zu betonen, immer zu
erwahnen, zu welchen Bauteilen beziehungsweise Schaltsymbolen andere parallel oder in
Serie geschaltet sind, anstatt generell von einer Serienschaltung und einer Parallelschaltung
zu sprechen, wodurch vielleicht Unsicherheiten, wie jene von L2 in Ankersequenz 60
dargestellten, hatten vermieden werden kénnen. Ankersequenz 64 zeigt, dass zumindest S4
die Erklarung zur Identifikation einer Parallelschaltung in Ankersequenz 63 von L2
Ubernommen haben durfte.

Ankersequenz 64 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 2, Anhang B.2)

L2: Ok, versteh! Und bei der Parallelschaltung, was-, &ndert sich da auch was, wenn man eine
Lampe raus schraubt?

S5: Nein, nein.

S4: (...)
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S6 [gleichzeitig]: Es kommt drauf an welche.
06:10 L2: Adhm, nein, es kommt eben nicht drauf an welche.
S4 [gleichzeitig]: Nein parallel. Es sind zwei einzelne Stromkreise.
L2: Jetzt ist die Frage warum andert sich da nix.
S6: Weils zwei einzelne Stromkreise sind.
S5 [beinahe gleichzeitig]: Weils zwei einzelne Stromkreise sind [S6 grinst und schiittelt Kopf]
L2: Genau.
[S6 und S4 lachen]
L2: Ok, passt gut das ist-.
06:20 S6: Ich wiederhol’s von dir [zu S4] und sie wiederholt's von mir.

An dieser Ankersequenz ist auch zu erkennen, dass die Aussagen von S5 selten ernst
genommen wurden und sich S4 und besonders S6 oft Uber sie lustig machten. Die
moglichen Grinde und Auswirkungen dieses Verhaltens sind im Kapitel 4.4.3.11 dargestellt.

Wie bereits erwdhnt wurden fir Gruppe 2 keine Sequenzen gefunden, welche tatséachlich
Bedingungen fir Konzeptwechsel beinhalten lediglich die bereits erwahnten, vor allem fiir S6
relevanten Hinweise konnten entdeckt werden. Dass S5 mit ihren bisherigen Vorstellungen
ebenso unzufrieden war, wie mit den Konzepten, welche ihr L2 nahelegte, aul3erte sich in
ihrer stetig schwindenden Mitarbeit, die jedoch auch aus anderen Grinden abnahm (vgl.
S.214). Spéter, im Regelunterricht, so sei hier vermutet, bedingte diese Unzufriedenheit wohl
einen Konzeptwechsel hin zu Vorstellungen, welche von der Lehrkraft nahegelegt wurden,
weshalb durch den Follow-Up-Test bei diesem Akteur ausgesprochen viele adaquate
Konzepte identifiziert werden konnten.

Auch konstruktivistischen Lehr-Lernsequenzen (vgl. Abbildung 5, Seite 20 und Widodo &
Duit, 2005, S.135) dhnelnde Interaktionen konnten nicht aufgefunden werden. Wenn L2 die
Tutees befragte, dann immer nur Uber das, was ihnen an domanenspezifischen Wissen
bereits dargelegt wurde.

Relativ haufig beschreiben die Tutees ihre Beobachtungen von Versuchen, fihren also oft
,Observe-Aktivitaten durch (Predict, Observe und Explain, vgl. Seite 15 und Hopf et al.
2011, S.112 sowie fur Gruppe 1 auf Seite 153). In einem Fall gab S4 eine korrekte
Vorhersage (ohne adaquate Erklarung) ab (Gruppe 2 — Video 1, min 27:30, Anhang B.2) und
in einem Fall erklarten auch die Tutees S4 und S6 eine Beobachtung (s. Gruppe 2 - Video 1,
min 35:10, Anhang B.2) allerdings mit nicht adaquaten, etwas unsicheren Vorstellungen, die
auch an die ,Stromwegnahme-Vorstellung“ angelehnt sein durften. In allen anderen in
Tabelle 43 angegebenen Fallen machte der Tutor Vorhersagen oder gibt Erklarungen, die
jedoch oft mit Schilervorstellungen — besonders mit der ,Stromwegnahme-Vorstellung®
besetzt sind.

Gesamt L1 S1 S2 S3
Predict 0,8% 0,5% 0,3% - -
Observe 5,4% 3,5% 4,3% 3.2% 4,3%
Explain 1,6% 1,6% 0,3% 0,3%
Predict-Observe-Explain

Tabelle 43: Relativer Anteil an Predict-Observe-Explain-Sequenzen
der Gruppe 2 an der Gesamtintervention

An Tabelle 43 ist auch zu erkennen, dass die Akteure keinen vollstandigen ,Dreierschritt®
(Hopf et al., 2011, S.112) an Vorhersagen, Beobachten und Erklaren an einem Experiment
vollzogen haben. Auch hier wurde der Predict-Observe-Explain-Durchgang immer mit der
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Erklarung des Tutors beendet, wobei diese meist eine Ad-Hoc-Erklarung auf Basis einer
Schulervorstellung darstellte und vor allem dazu diente, das eigene Kompetenzempfinden zu
schutzen, wobei jedoch manchmal bemerkbar ist, dass auch die Erklarungen von L2 lediglich
Vermutungen darstellten und er durchaus nicht vollends von seinen Vorstellungen tberzeugt
gewesen sein dirfte, was etwa auch an Ankersequenz 56 erkennbar ist. Auch die
Kameraaufnahme tragt zu seiner Unsicherheit bei, womoglich weil L2 klar ist, dass seine
Vorstellungen ,kontrolliert* werden (vgl. z.B. Ankersequenz 50). Dies mag also mit ein Grund
sein, weshalb der Tutor manchmal andeutete, seine Aussagen wirden nur eine Vermutung
darstellen. Zudem lies L2 die Tutees vielleicht auch deshalb eher selbststandig arbeiten als
L1, um sich der ,Verantwortung® Erklarungen zu liefern ein wenig zu entziehen. Einen
positiven Effekt hatte dies wohl gehabt, wenn adaquates Scaffolding (vgl. S.34), wo notig,
gegeben gewesen ware. Dennoch schien L2 insbesondere von seiner ,Strom-Wegnahme*-
Vorstellung dberzeugt. Um dies nochmals hervorzuheben und noch ein letztes Mal zu
verdeutlichen wie konsequent diese Vorstellung einen Konzeptwechsel der Akteure
unterband, sei in diesem Kapitel abschlieBend Ankersequenz 68 betrachtet:

Ankersequenz 65 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 2, Anhang B.2)

03:20 L2: Aso, ok, versteh, das heil3t- es nehmen sich alle den Strom? Du meinst es nehmen sich immer
alle gegenseitig den Strom weg oder was meinst du?
[S4 vorsichtig nickend]
L2: Ok habt ihr verstanden muss man sagen. Ok, gut. Ja, dann erklart mir weiter, was ihr noch
gesehen habt.

- Zusammenfassung

Bevor das Verhalten der Akteure ndher analysiert wird, das die Vorstellungen und den
Konzeptwechsel der Teilnehmenden mit beeinflusste, lasst sich dieses Kapitel
zusammenfassend sagen, dass wohl vor allem die vielen inadaquaten Vorstellungen der
Akteure, die sie in der Gruppe unreflektiert a&uBerten, und insbesondere die des Tutors sowie
dessen fehlenden oder nur oberflachlichen Erklarungen wohl dazu fihrten, dass die
Konzepte der Teilnehmenden stagnierten oder sich zu inadaquaten entwickelten.

Im Falle von L2 hatte der wesentliche Konzeptwechsel wohl noch nicht eingesetzt, weshalb
der Tutor auch kaum fahig war, Bedingungen zu schaffen, welche einen Konzeptwechsel
seiner Tutees ermdglichen hatten kénnen. Dennoch wurden allein durch die Cross Age Peer
Tutoring-Situation Bedingungen geschaffen, welche den positiven Konzeptwechsel von S6
womoglich erleichterten. In der Interaktion profitierte der Akteur vor allem von seiner
Selbstinitiative, welche dieser wohl auch aufgrund der Autonomie, welche L2 der Gruppe lies
(siehe Seite 211) zeigen konnte. Nattrlich spielten auch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
Prozesse beim Mentoring sowie intern unbeobachtet ablaufende kognitive Prozesse eine
wesentliche Rolle beim Konzeptwechsel von S6, seine Beobachtungen jedoch, welche oben
anhand der entsprechenden Ankersequenzen beschrieben sind, stellten wohl ein erstes
Aufmerksam-Werden auf die Inadaquatheit seiner bisherigen Vorstellungen dar und
initiilerten damit ein anfangliches Uberdenken derselben.
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4.4.3.11 Verhalten, Emotionen und motivationale Einflussfaktoren der Gruppe 2

Das Verhalten (S.204ff), die Emotionen (S.209ff) und die daraus resultierenden
motivationalen EinflussgroRen (S.211ff) beeinflussten die Interaktion der Akteure
malfigeblich. Die Art und Weise wie diese Faktoren zusammenhangen sowie ihre mogliche
Wirkung auf den Konzeptwechsel der Akteure sei in diesem Kapitel beschrieben. Dabei zeigt
sich nun insbesondere fir Gruppe 2, dass die erwahnten Faktoren nicht nur den
Konzeptwechsel unterstitzende sondern ebenso hemmende EinflussgrofRen darstellen
kénnen und, ebenso wie fiir Gruppe 1 gezeigt, eng miteinander zusammenhangen.

- Verhalten

Es konnten nicht alle flr die Verhaltensweisen aufgestellten Kategorien auch im Video
vorgefunden werden. Die entdeckten Verhaltensweisen seien in Tabelle 44 wiedergegeben
und im Anschluss seien einige Einzelheiten erlautert.

Verbales und nonverbales Verhalten Gesamt L2 S4 55 S6
Initiierte AuBerung zum Thema 71,4% 56,1% 15,6% 10,5% 26,4%
Initiierte AuBerung nicht zum Thema 35,6% 12, 7% 7,8% 16,4% 20,5%
Reaktive Aurserung zum Thema 20,2% 8,9% 3,5% 57% 9,2%
Reaktive AuBerung nicht zum Thema 5,4% 2,2% 0,5% 1,9% 2,2%
Sender 85,7% 67,1% 26,7% 34,2% 49,1%
Empfanger 47,7% 20,8% 27,0% 30,2% 41,8%
Bestimmendes Verhalten 7,8% 5,1% 2,2% 1,1% 3,5%
Streit 12,1% 0,3% 12,1% 12,1%
Ermahnung 0,3% 0,3%

Erlautert, gibt Hinweise, Tipps oder Beispiele 4,3% 4,3%

Uberprift Verstandnis 4,0% 4,0%

Bittet um Erklarung / Bestatigung 2,7% 0,3% 2,2% 0,3%
Andere Frage 7,5% 3,2% 0,3% 2,4% 1,6%
Lesen der Anleitung 2,7% 1,1% 1,3% 0,3%
Lautes Denken 1,1% 1,1%

Bestatigt richtige Antwort 1,3% 1,3%

Beantwortet eigene Frage 0,3% 0,3%

Antwort auf Frage 3,8% 1,9% 0,5% 0,8% 1,6%
Lob und Ermutigung 1,3% 1,3%

Aufmerksamkeitszentrum ist Tutor 17% 12,1% 8,9% 11,9%
Aufmerksamkeitszentrum ist Experiment 53,9% 38,5% 44,5% 36,7% 38,8%
Aufmerksamkeitszentrum ist Mitschiler 17,8% 15,1% 5,7% 5,4%
Aufmerksamkeitszentrum ist Angabe 22,4% 14,8% 9,4% 4,3% 10,0%
Aufmerksamkeitszentrum ist Tutee 24,5% 24,5%

Aufmerksamkeitszentrum ist anderes 61,5% 12,4% 31,5% 52,3% 43,1%
Positive Riickmeldung 1,1% 1,1%

Selbstbewertung 0,3% 2,4%
Bewertung eigener und anderer Gruppenmitglieder 3,5% 0,3% 0,8% 3;5%
Handlung — Zeigt 10,0% 3,2% 3,2% 2,2% 3,0%
Handlung — Experimentiert 4,6% 1,1% 1,6% 2,2%
Handlung — Zeichnet / Schreibt 1,9% 0,5% 0,8% 1,1%
Handlung — Baut 36,4% 11,9% 4,9% 6,2% 20,8%
Handlung — Andere Handlung 28,8% 2,4% 1,9% 14,0% 22,4%
Handlung — Nicken 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Handlung — Kopfschitteln 0,3% 0,3%

Versiertheit des Tutors — Verunsicherung deutlich 10;0% 10,0%

Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Autoritéat 0,3% 0,3%

Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Prestige 0,3% 0,3%

Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Kompetenz 0,8% 0,8%

Durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften von Lehrkraften — Respekt -

Interaktion mit anderen Gruppenmitgliedern 4,3% 1,1% 4,3% 1,1%

Tabelle 44: Anteil der Verhaltensweisen der Akteure der Gruppe 2 an der Gesamtinteraktion;
100% = Summe aller 371 10-Sekunden-Sequenzen

An Tabelle 44 fallt auf, dass die Aussagen der Akteure wesentlich undifferenzierter und
seltener zum Thema geauflert wurden als in Gruppe 1. Die Zuordnung der diffusen
Aussagen ist oft unklar und schon alleine den Empfanger der Wortmeldungen zu
identifizieren war herausfordernd und in vielen Fallen auch nicht moéglich, da mit manchen
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AuBerungen alle oder keiner angesprochen gewesen sein konnte. In diesen Fallen wurden
die anwesenden Akteure als Empfanger kodiert, wenn es den Anschein machte, dass deren
Aufmerksamkeit teilweise auf den Sprechenden gerichtet war, ansonsten wurde kein
Empfanger kodiert. Die meisten Aussagen, welche nicht zum Thema ge&ulRert wurden,
waren auch unzusammenhangend dahingesagte Ausspriiche und wurden daher selten als
reaktiv, sondern eher als initiiert kodiert. An der Kodierung der AuRerungen alleine zeigt sich
somit schon das Bild der unstrukturierten Lern-Situation in Gruppe 2.

Zwar aulerten die Tutees, wie man an Tabelle 37 auf Seite 183 erkennt, weitaus weniger
inadaquate Vorstellungen als L2, doch erkennt man nun an Tabelle 44, dass dies daran liegt,
dass sie nicht besonders viel zum Thema beitrugen. Wahrend der Grof3teil der initiierten
Aussagen zum Thema vom Tutor kam (56,1%), wurden insgesamt von den Tutees in 31,3%
aller Sequenzen (nicht aus Tabelle 44 ersichtlich) Bemerkungen gemacht, welche nicht zum
Thema passten (L2 initierte 12,7% solcher Aussagen). Die Tutees beschéftigten sich —
vermutlich, da sie erkannten, dass L2 selbst nicht mit dem Thema besonders vertraut war —
nur kaum mit der Elektrizitatslehre, ihr Lern- und Arbeitswillen schien nur wenig gegeben und
das Verhalten der von L2 unterrichteten Akteure war der Situation eher unangemessen, was
ebenso anhand von Tabelle 44 zu ersehen ist.

Der relativ hohe Wert fur bestimmendes Verhalten von Tutee S6 zeigt, dass dieser eher
extrovertiert agierte und erklart auch die Initiativen, welche der Akteur setzte, um seine
Vorstellungen zu Uberprifen (vgl. S.197f).

Die aus der Theorie abgeleiteten Kategorien Kritik und neckisches Verhalten (s. Tabelle 17,
S.89) wurden nicht kodiert, stattdessen wurde fur die Cross Age Peer Tutoring-Interaktion
dieser Gruppe die Kategorie ,Streit® eingeflihrt, um darzustellen, welcher Anteil der
Gesamtinteraktion emotional belastende Auseinandersetzungen der Tutees darstellten. Das
erste Auftreten derartiger Sequenzen, welche 12,1% an der Gesamtinteraktion einnahmen
und immer von S6 und S5 ausgingen, sei folgend dargestellt. So beginnt S6 sich Uber S5
lustig zu machen als sie zugab, nicht alles angemessen erklaren zu kénnen.

Ankersequenz 66 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

L2: Alles klar, ok, passt. So. Ja, ihr misst es namlich dann auch den anderen erkléaren. Also ihr
09:10 glaubt, ihr kénnt es erklaren?

S5: Nein. [lachelt]

S6: Ja, schon.

S5: Jaa. [zu S6]

S6: Nur die #S5# wird’s nicht erklaren kdnnen.

[S5 schlagt S6 auf den Arm, lachelt dabei]

L2 versuchte vielleicht die Streitigkeiten in Folge noch zu vermeiden indem er S5 einen
Arbeitsauftrag zuteilte. Wahrenddessen machte sich jedoch S6 weiter Uber sie lustig und
wurde dabei noch von S4 untersttitzt, wobei L2 nicht intervenierte. Moglicherweise bewirkten
jedoch die Sticheleien bei S5 vielleicht auch den Mut in der Lerngruppe Fragen zu stellen
(2,2%) (s.a. S.199ff), da sie womdglich annahm, ohnehin von den Teilnehmenden keine
besonders groRe Kompetenz zugeschrieben zu bekommen. Somit kdnnte sie einerseits
derart versucht haben, an adédquate Vorstellungen zu kommen und andererseits versuchte
sie mit ihren Fragen vielleicht auch die ,Unwissenheit® der anderen Teilnehmenden
hervorzukehren. Diese jedoch schitzten ihr Kompetenzempfinden (vgl. S.211ff) indem sie
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immer mit denselben, bereits erlauterten Schiilervorstellungen argumentierten, was weder
ihrem eigenen Lernfortschritt noch jenem der fragenden S5 zutraglich gewesen sein drfte.
S4 stellte keine Fragen, S6 stellte Fragen nur in den Raum und bezog sich dabei stets auf
den Ausgang eines Experiments, worauf L2 meist nur antwortete, dass S6 es doch
ausprobieren konne, wenn er Bescheid wissen wolle. Diese Vorgehensweise schitzte L2
davor, Vorstellungen aufRern zu missen, welche womdéglich inadaquat waren und eventuell
sein Kompetenzempfinden oder die Kompetenzwahrnehmung der Tutees von ihm als Tutor
(vgl. durch Verhalten betonte Rolleneigenschaften — Kompetenz in Tabelle 44) beeintrachtigt
hatten, was wohl etwa in Ankersequenz 56 auf Seite 195 auch passierte.

Die  Erlauterungen von L2 entsprechen im Prinzip seinen  wiederholten
Wissenswiedergabeaktivitaten. Das Uberpriifen von Verstandnis bezog sich meist auf dieses
Faktenwissen, stellte aber auch manchmal lediglich ein Einholen der Meinung der Tutees
dar, um zu verbergen, dass dem Tutor selbst keine adaquate Erklarung maoglich war (z.B.
Gruppe 2 - Video 1, min 43:40, Anhang B.2). Unter Umstanden wére die Cross Age Peer
Tutoring-Interaktion, hatte L2 bereits angemessene Vorstellungen entwickelt, &hnlich
vortragsstilartig verlaufen wie die Interaktion von Gruppe 1.

Oft wird den Aussagen von L2 nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt, doch nur einmal
mahnte L2 diese ein (Gruppe 2 - Video 1, min 46:30, Anhang B.2). Ihn schienen in diesem
Moment also die Streitigkeiten und Diskussionen der Gruppe, die nicht zum Thema
gehorten, sowie ihr Aufmerksamkeitsdefizit zu stéren.

Die Kodierung der Kategorien Lob und Ermutigung sowie Positive Rickmeldung vom Tutor
entsprach einander. Vor allem S4 und S6 erhielten positive Rickmeldungen, wobei S6
Kompetenz oft gelobt wurde, obwohl dieser aber lediglich bestimmte Stromkreis-
Anordnungen ausprobierte, welche fiir die Akteure interessante Ergebnisse lieferten, wie
etwa (bei Gruppe 2 — Video 1, min 18:30, Anhang B.2) die Parallelschaltung zweier
Batterien, welche die Lampchen aufgrund der groBeren Spannung der zweiten Batterie
etwas heller leuchten lie3. Hier vermutete L2 zwar richtigerweise, dass dies nicht das
gewlnschte Phanomen darstellte, da er eine groRRere Helligkeit der LAmpchen erwartet
hatte, gab sich aber mit der Schaltung dennoch zufrieden. Wie erwahnt, erkannte L2 erst
gegen Ende des Cross Age Peer Tutoring wie die Batterien in Serie zu schalten sind.

Interessant ist auch die Analyse der Aufmerksamkeitszentren. In insgesamt 61,5% der
kodierten Sequenzen richtete sich die Aufmerksamkeit der Akteure auf etwas, das nicht
direkt mit dem Thema zu tun hatte. In 52,3% aller Sequenzen betraf dies das
Aufmerksamkeitszentrum von S5, die sich im Verlauf der Interaktion aus den bereits
erwahnten und auf den Seiten 214ff naher erlauterten Griinden immer mehr vom Geschehen
absonderte. Mit ,Aufmerksamkeitszentrum ist Experiment® ist lediglich die Beobachtung des
Versuchsaufbaus also des jeweils aufgebauten Stromkreises gemeint. Da die Akteure keine
Zeichnungen anfertigten, wurde die Aufmerksamkeit vor allem auf diesen gerichtet und
ansonsten in Bezug auf Stromkreise nur auf die in der Angabe angefuhrten Schaltplane
gerichtet. Auch kam es vor, dass L2 am Stromkreis baut und die Tutees dabei mit anderem
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beschaftigt waren (z.B. dem Lesen von Sprichen, die im Bankfach der Schulbank standen:
Gruppe 2 — Video 1, min 33:40). L2 erscheint manchmal sogar froh Uber das Abgelenkt-Sein
der Tutees gewesen zu sein, da er sich dadurch etwa wahrend des Baus am Stromkreis
nicht um Einwirfe der Tutees kiimmern musste und nur das Ergebnis zu prasentieren
brauchte. Als ,Lesen der Anleitung“ wurde nur lautes Lesen kodiert, wahrend das Vertieft-
Sein in die Anleitung als ,Aufmerksamkeitszentrum ist Angabe“ kodiert wurde. Der Hinweis
auf diesen Unterschied erscheint deshalb als notwendig, da L2 besonders oft wahrend der
.Leerlaufphasen®, in denen sich die Tutees nicht mit dem Thema beschéftigten, in die
Angabe vertieft war (insgesamt 14,8%) und nicht mit den anderen Teilnehmenden
interagierte. Wahrend L2 in 24,5% der Sequenzen die Aufmerksamkeit auf die Tutees
fokussierte, richteten Letztere nur in Summe in 17% der Sequenzen ihre Aufmerksamkeit auf
L2, wobei S4, welcher die Aufmerksamkeit mit 12,1% noch am ehesten auf den Tutor
richtete, mit 15,1% dennoch 6fter auf die anderen Mitglieder seiner Gruppe zu achten schien.

Statt sich selbst gegeniber kritisch eingestellt (Selbstkontrolle und Valenz siehe Seite 215)
zu sein und seinen eigenen Lernfortgang zu reflektieren, behaupteten die Akteure von sich
selbst sie verstinden alles. Nur S6 sagt manchmal von sich er habe ,keine Ahnung®. S6
auRerte sich hingegen auch mehrmals negativ Gber die Kompetenz von S5 sowie Uber jene
der Mitglieder anderer Gruppen. Hintergrund kénnte auch eine schlechte Note im Fach
Physik sein, die der Akteur auf dem Fragebdgen jedoch nicht angab (vgl. Tabelle 21, S.110:
Wahrend der Interaktion tat S6 aber seinen Arger daruiber kund, dass S5 bessere Noten als
er selbst aufwies (vgl. S.213f), was der Teilnehmende nicht nachvollziehen konnte (vgl.
Gruppe 2 - Video 1, min. 27:00, Anhang B.2).

Ein Grof3teil der Handlungen hatte, wie man erkennen kann nur wenig mit der Thematik zu
tun (28,8%). In immerhin 36,4% der Sequenzen bauten die Akteure am Stromkreis und
erlernten damit aktiv den Umgang mit diesem, nicht jedoch das Verstandnis desselben,
welches eher durch die Experimente unterstitzt wurde, denen Neugier und vor allem eine
(manchmal nicht geaulierte aber implizite) Fragestellungen mit einher gingen (vgl. etwa
Ankersequenz 60). Wahrend der Cross Age Peer Tutoring-Interaktion fertigten die Akteure
jedoch, wie bereits erwahnt, keinerlei Zeichnungen, wie etwa Schaltplane ihrer Stromkreise,
an und machten sich auch keine Notizen nachdem L2 darauf hinwies, dass es nicht nétig sei,
womit auch ein wichtiger Lernkanal wedfiel.

Aufgrund der Vielzahl der nicht wirklich zuordenbaren Tatigkeiten, die die Interaktion in
nahezu jeder Sequenz beeinflussten (Klopfen, Hin-Und-Her-Schaukeln, Spielen mit dem
Schreibmaterial u.a.) wurde bei dieser Gruppe auf die Kodierung ,anderer Verhaltensweisen®
verzichtet. Aus den drei Kategorien lInitiierte Aurserung nicht zum Thema¥,
LJAufmerksamkeitszentrum ist anderes“ und ,Andere Handlung“ Iasst sich aber berechnen,
dass 72,2% der Sequenzen des Cross Age Peer Tutoring dieser Gruppe derartige Aktivitaten
beinhalten. Nicht nur weil die Akteure auflerten, ohnehin alles zu verstehen sondern auch
aufgrund dieser eben erwéahnten diversen anderen Téatigkeiten war es auch schwierig, Uber
verstandnisvolles Nicken, Kopfschitteln oder andere Mimik und Gestik den Nachvollzug von
Konzepten und Erklarungen auf Seite der Akteure zu kodieren. Merklich war lediglich, dass
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L2 wahrend der gesamten Interaktion etwas unsicher wirkte, wobei in 10% der Interaktionen,
die Verunsicherung sehr deutlich war. Die folgende Ankersequenz stellt exemplarisch das
typische Ausmalfi der Unaufmerksamkeit der Tutees sowie der Verunsicherung des Tutors
dar. Thematisch geht es um Item F4.

Ankersequenz 67 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

[S6 macht Schmatz-Geréusche]
L2 [liest Angabeblatt halblaut]: Der Widerstand R2 ist gleich 40 Ohm wird durch einen 50 Ohm
Widerstand ersetzt.
[S6 schmatzt weiter]
43:00 S6 [schaukelt mit Sessel]: (...) #S4# ha, ha.
[S6 schaukelt, S4 hebt Angabeblatt auf]
43:10 L2: Jedes Mal, wenn ein Widerstand ist [Zettel fallt hinunter; S4 und S6 heben Zettel auf, S5
schaut auf die beiden] wenn jetzt ein Widerstand da drin ist
S6: Bla blaa
L2: dann wird halt der ganze Strom einmal schwécher. Das ist klar, oder?
S5: Mhm. [nicht wirklich aufmerksam, Augen verdrehend]
43:20 L2: Wenn's ein Widerstand ist, der sich im Stromkreis befindet, wird der
[S5 schaut auf ihre Hande] wird die Stromstarke im Gesamten einmal weniger. Das ist klar oder?
43:30 Egal wo sich der befindet, es wird einmal die Stromstéarke weniger beim Widerstand. [S6 gahnt, S5
43:40 starrt in die Luft; L2 spricht leise zu sich selbst; L2 laut:] Na, was wirdet ihr mal vermuten? Jetzt
sagt mir einmal, was ihr vermuten wirdet.
S5: Was da, bei der Antwort?
L2: Ja einfach einmal die Frage durchlesen, verm- und eine Vermutung.
S6 [versucht Schraubenzieher von Angabezettel wegzublasen, bewegt ihn dann mit Kinn weg]:
Ah.
[S5 atmet tief ein, blaht Backen auf und macht grof3e Augen]
L2: Also jetzt einmal rein theoretisch-
43:50 S5: Das ist kleiner
L2: Was?
S5: Kleiner. [S6 schnalzt mit der Zunge]
L2: Kleiner sagst du.
S5: Ja, kleiner.
L2: Was wird kleiner? 12, 11 und | sind-
S5: Beide, alle.
44:00 L2: Alle werden kleiner? (...)
S5: Ja.
44:10 L2 [blickt auf Aufgabe]: Ok, ja, es ist aber, &hm, [nickt] klar, | wird einmal kleiner. Ja. 12 wird
44:20 [Uberlegt lange] [S5 blickt zur Nachbarin und in die Luft, S6 gahnt]
L2: Ich schétz einmal, das wird einmal alles kleiner. [nickt]

Auch hier ist deutlich zu bemerken, dass L2 die Meinung der Tutees einholt, um sich dieser
dann anzuschlieRen. Erst im weiteren Interaktionsverlauf bat L2 seinen Mitschiler L5 um
Unterstitzung und kann die Aufgabe erklaren.

Auch unterhielt sich S5 relativ haufig (4,3%) mit ihrer Mitschilerin S13 von der
Nachbargruppe, zu der, wie in Ankersequenz 67 dargestellt, auch ihre Blicke oft schweiften.
Unter anderem erzahlte S5 ihrer Mitschulerin auch, dass sie sich unwohl in der Gruppe fiihle
(Gruppe 2 - Video 1, min 46:00, Anhang B.2). Mdglicherweise ware es sinnvoll gewesen, den
Tutees selbst die Gruppenbildung statt den Tutoren zu Uberlassen, um derartige Effekte, wie
sie auch auf Seite 214 erlautert werden, zu vermeiden.

Die typischen Rolleneigenschaften, welche Ublicherweise Lehrkraften zugeschrieben
werden, wurden — im Gegensatz zu L1 — von L2, eher nicht eingenommen. Auch die Tutees
schienen dem Tutor nicht in dem Ausmalfd Respekt entgegenzubringen, wie die Tutees der
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Gruppe 1 ihrem Tutor, was wom@oglich auch an der erwahnten fachlichen und auch sozialen
Unsicherheit von L2 lag.

Die Beschreibung der in Tabelle 44 angefuhrten Verhaltensweisen abschlieBend sei
angemerkt, dass S4 und S6 starker miteinander interagierten als S6 und L2 oder S4 und L2,
wahrend die das Thema betreffende Interaktion mit S5 im Allgemeinen geringer war. Leider
waren die leisen Gesprache von S6 und S4 oft nicht zu verstehen, doch kénnten auch diese
stillen Interaktionen der beiden Tutees deren Konzeptwechsel beim Testinstrument
unterstutzt haben.

- Emotionen

Um die Verhaltensweisen der Akteure der Gruppe 2 besser zu verstehen und daraus in
Folge angemessenere Rickschliisse auf deren Motivation machen zu kénnen, seien nun
noch die mit Hilfe des Kodiersystems von Mayring et al. (2005, S.8) identifizierten und in
Tabelle 45 angefiihrten Emotionen beschrieben.

Emotionen Gesamt | L2 S4 S5 S6
Arger 10,0% 9,4% 2,4%
Angst / Unsicherheit 10,0% 10,0%

Langeweile 35,8% 9,7% 33,2% 17,0%
Freude 5,9% 0,5% 0,5% 2,2% 3,2%
Interesse 5,1% 2,2% 2,2% 3,5%
Zufriedenheit

Tabelle 45: Anteil der festgestellten Emotionen der Akteure an
der Gesamtinteraktion; 100% = Summe aller 371 10-Sekunden-
Sequenzen

Die Emotionen der Akteure schienen in Gruppe 2 vor allem von Langeweile gepragt zu sein.
Die Akteure waren schnell mit der Bearbeitung der Aufgaben fertig — so schnell, dass sich L2
dariiber wunderte (Gruppe 2 - Video 1, min 23:00, Anhang B.2) und die mehrmals in
Inhaltslosigkeit abgleitende Interaktion sogar einmal bereit war abzubrechen (Gruppe 2 -
Video 1, min 28:00, Anhang B.2). Warum dies nicht geschah, lag womoglich am Einfluss der
Videoaufnahme (siehe Seite 210). Besonders S5 starrte oft nur in die Luft und war
abgelenkt, gahnte auffallig haufig, auRerte zweimal den Wunsch nach Pause, unterhielt sich
mit Akteuren anderer Gruppen und fragte nach der Uhrzeit. Dass sich aufgrund der
Inhaltlosigkeit kaum Zufriedenheit in Bezug zum Thema einstellte, ist deshalb kaum
verwunderlich — das vielleicht zu Beginn gegebene Interesse der Tutees wurde schnell
enttauscht. Die Emotion Arger kam vor allem durch die Streitigkeiten der Tutees S5 und S6
hinzu und wird in Bezug auf motivationale Aspekte im folgenden Kapitel naher erlautert. Im
Laufe der Streitereien weil3 sich S5 sogar nur mehr durch leichtes Stof3en und Schlagen von
S6 zu wehren, was S6 jedoch zu amusieren schien.

S6 erschien besonders am selbststdndigen Ausprobieren interessiert und S4 unterstitzte,
beobachtete und kommentierte die Tatigkeiten von S6 scheinbar mit ebensolchem Interesse.
Das Nachfragen von S5 lie@R sie zunachst sehr interessiert erscheinen, dieses
Frageverhalten und ihre Lernbeteiligung nahmen jedoch, wie bereits erwahnt, stetig ab.
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Zwar bestatigten die Teilnehmenden jede Frage des Tutors, ob sie denn alles verstanden
hatten, doch machten sie dabei lediglich den Eindruck, dass sie an einer Wiederholung nicht
interessiert waren, moglicherweise, weil sie die Unsicherheit von L2 erkannten.

Die Videoaufnahme hatte durchaus einen Einfluss (siehe Tabelle 46), der jedoch von Akteur
zu Akteur unterschiedlicher Art gewesen sein dirfte.

Gesamt | L2 S4 S5 S6
4,0% 1,9% 1,6% 3,2% 1,9%

Einfluss der Videoaufnahme

Tabelle 46: Einfluss der Videoaufnahme auf die Interaktion der Gruppe 2

Wahrend S6 durch das Video wohl eher versuchte aufzufallen (s. Ankersequenz 68),
erscheint es S5 (s. ebenso Ankersequenz 68) und S4 (s. z.B. Gruppe 2 — Video 1, min
09:30, Anhang B.2) eher unangenehm gewesen zu sein gefilmt zu werden.

Ankersequenz 68 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)
13:00 S6: Jaich wird‘s gern kurzschlie3en. Das war geil. [hUpft nervds auf und ab.]
S5: Brauchen die anderen langer?
L2: Woflr langer?
S5: Fur das da.
S6: Ja, die anderen sind unféhig. [S5 lacht]
13:10 S6: Das sind so Gruppen, die aus drei von dir bestehen.
[S5 schlagt S6 mit dem Schraubenzieher am Arm und mit der flachen Hand Uber den Hinterkopf.]
13:20 S6 [hélt beide Enden eines Kabels]: Ich hab Kurzschluss.
S5: Dir ist schon klar, dass wir gefilmt werden, g6?
S6: Hm?
S5: Schon klar, dass die da uns dann beobachten.
13:30 S6: Hi! Mama ich bin im Fernsehen. [winkt in Kamera] [S5 lacht]
S6: Wie diese Freaks im Baseballstadion. Mama ich bin im Fernsehen [mit erhobenen Handen]

Vor allem in den Phasen wahrend L2 nach zu behandelnden Themen suchte und etwa aufs
Arbeitsblatt blickte, kam es zu derartigem Verhalten, das auch auf Langeweile hindeutet.

Moglicherweise war die Videoaufnahme auch ein Grund, weshalb L2 immer wieder
versuchte Inhalte in die Interaktion einzubringen. Zu bedenken ist namlich, dass die
Videoaufnahme insbesondere von den Tutoren eventuell als kontrollierende Situation
wahrgenommen wurde und diese daher selbst einen eher kontrollierenden Unterrichtsstil
gegeniiber den Tutees einnahmen als sie es ohne diese ,Uberwachung durch die Kamera“
taten (vgl. Niemiec & Ryan, 2009, S.140). Mdglicherweise verhindert diese kontrollierende
Situation also einen ganzlichen ,Laissez-faire-Unterrichts-Stil“ durch L2.
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- Motivationale Einflussfaktoren

Die mdglichen motivationalen Einflussfaktoren auf den Konzeptwechsel in Abh&ngigkeit von
Emotionen und Verhalten der Akteure sind in Tabelle 47 dargestellt und seien in Folge
analysiert.

Motivationale Einflussfaktoren Gesamt L2 S4 S5 S6
Autonomie 6,7% 1,3% 0,8% 4,9%
Kompetenz 5,1% 1,1% 0,5% 0,3% 1,3%
Soziale Eingebundenheit 1,6% 1,6% 1,3%
Autonomiebedrohung 0,8% 0,8%
Kompetenzbedrohung 7,5% 3,0% 4,3% 0,8%
Bedrohung sozialer Eingebundenheit 5,9% 5,9% 0,5%
Selbstwertbedrohung aufgrund Stereotyp 2,2% 2,2% 0,5%
Selbstwertbedrohung durch Nicht-Beachtung 0,5% 0,5%
Unterminierung der Motivation zur Selbsthilfe durch Nicht-Beachtung 1,1% 0,5% 0,3% 0,8%

Tabelle 47: Anteil der motivationalen Einflussfaktoren der Akteure der Gruppe 2 an der
Gesamtinteraktion; 100% = Summe aller 371 10-Sekunden-Sequenzen

Auch bei Gruppe 2 konnte nur ein kleiner Teil der aus der Theorie abgeleiteten
motivationalen Einflussfaktoren auch tatséchlich durch die Videoanalyse identifiziert werden
(vgl. Tabelle 17 auf Seite 89 mit Tabelle 47), da es auch hier schwerfiel, ohne konkrete
AuRerungen der Tutees zu ihren Einstellungen Konkretes dartber in Erfahrung zu bringen.
Fur S6 konnte jedoch noch unter Einbezug der Ergebnisse aus FB1 ein Indiz auf eine
Leistungszielorientierung aufgefunden werden (s. S.214)

Im Vergleich zur Gruppe 1 fallt auf, dass L2 den Teilnehmenden zwar wesentlich mehr
Freiheiten liel als L1, diese wurden jedoch nicht durchgangig als Autonomie kodiert, da den
Tutees oft etwa bei Fragen lediglich gesagt wurde, dass sie es doch selbst probieren
kénnen, Kommentare von L2 zu den Versuchen sodann inadaquat waren und weitere
Hilfestellungen, welche einem Konzeptwechsel hilfreich gewesen waren, unterblieben. Es
stellte die Interaktion also eher einen ,Zwang zum Nicht-Informiert-Werden® als eine
Moglichkeit autonom zu arbeiten dar. Dass Hilfestellungen und gréf3ere Unterstlitzung
durchaus erwiinscht gewesen waren, ist aus dem bereits beschriebenen anfanglichen
Frageverhalten von S5 sowie dem ebenso erlduterten Explorationsverhalten von S6
erkennbar. Die Tutees fanden in L2 also nicht die erhoffte Unterstiitzung, welche sie fir ihr
Verstandnis benotigt hatten. Am ehesten konnte wohl noch S6 die Situation flr sich nutzen
indem er verstarkt selbst an den Stromkreisen arbeitete und Uberpriifungen seiner
Vorstellungen am Stromkreis, welche, wie bereits erwéahnt, einen ersten Anstol3 zu einem
beginnenden Konzeptwechsel gegeben haben kdnnten vornahm — S4 unterstitzte ihn dabei.
Trotz dieses ,Laissez-faire“-Stils gab PM auch L2 den Hinweis die Tutees eigenstandig an
den Stromkreisen arbeiten und Meinungen abgeben zu lassen, da wohl auch bemerkt wurde,
dass L2 kaum Fragen stellte (vgl. Tabelle 44, S.204, Kategorie ,Uberpriift Verstandnis®: 4%).
Obwohl eine gewisse Neugier der Akteure durch L2 also wohl kaum zufriedengestellt werden
konnte, gaben die Tutees nach dem Cross Age Peer Tutoring an, alles verstanden zu haben
und L2 als Tutor geschatzt zu haben (vgl. Ergebnisse der Interviews in der
Folgeuntersuchung). Mdoglicherweise taten sie dies, um sich nicht mit ihren unpassenden
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Vorstellungen weiter auseinandersetzen zu muissen und so ihr Kompetenzempfinden zu
schitzen.

Wie die Cross Age Peer Tutoring-Situation auf das Autonomieempfinden von L2 wirkte,
konnte nicht exakt ermittelt werden, es machte jedoch den Eindruck, dass der Tutor die
Fragen und Neugier der Tutees in bestimmtem Ausmal} sogar als unangenehm empfand, da
diese jedes Mal, wenn er keine adaquate Antwort geben konnte, einen gewissen Angriff auf
sein Kompetenzempfinden darstellten (Kompetenzbedrohung: 3,0%), weshalb L2 auch
schnell dazu uberging zu sagen, die Tutees héatten bereits alles verstanden (z.B. Gruppe 2 -
Video 1, min 21:10 oder min 28:10, Anhang B.2) und bei Fragen den Aufbau betreffend
manchmal nur aul3erte, dass die Tutees es ja probieren kénnen (z.B. Gruppe 2 - Video 1,
min 18:10, Anhang B.2) sowie bei konzeptuellen Fragen meist mit inadaquaten
Schilervorstellungen, wie der ,Stromwegnahme-Vorstellung“ antwortete (z.B. Gruppe 2 -
Video 1, min 12:00, Anhang B.2). Das Lob welches L2 gegenlber S6 in Ankersequenz 57
auf Seite 197 aussprach und das gleichzeitige Nicht-Eingehen auf die Frage von S5, wurden
auch als ,Selbstwertbedrohung durch Nicht-Beachtung* fir S5 kodiert. Uberhaupt wurden die
eher stillen Fragen und Aussagen von S4 und S5 haufig von L2 in der chaotischen Tutoring-
Situation Uberhort oder es wurde ihnen aufgrund von mangelndem Konzeptverstandnis
womoglich keine Bedeutung zugemessen, was dazu fihrte, dass auch die Tutees sich
wahrend der Interaktion nicht mehr mit ihren eigenen Aussagen und Fragen kognitiv
beschaftigten. L1 hingegen ist im Gegensatz zu L2 eher davon ausgegangen, dass die
Tutees einen Sachverhalt nicht verstanden (vgl. z.B. Gruppe 1 - Video 1, min 19:40, Anhang
B.2), vor allem wenn sie Vorstellungen anders formulierten als er selbst, er ging daher auf
Fragen ein und wiederholte seine Konzepte entsprechend oft, was diese auch festigte.

Das Kompetenzempfinden von L2 wurde vermutlich vor allem durch die gelungene
Serienschaltung von Batterien sowie die allgemein hohere Routine, welche der Akteur im
Bau von Stromkreisen im Vergleich zu seinen Tutees hat, gehoben (Gruppe 2 - Video 1, min
37:30, Gruppe 2 - Video 2, min 02:00, 02:40 und 10:50, Anhang B.2). Das
Kompetenzempfinden von S4 wurde wohl vor allem gehoben, als er von L2 fir die
Beschreibung seines (inadaquaten und in Ankersequenz 48 auf Seite 185f dargestellten)
Konzepts gelobt wurde. Ebenso eine das Kompetenzempfinden fordernde Sequenz wurde
fur S5 fur den erfolgreichen Bau einer Serienschaltung und die positive Rickmeldung, die L2
diesbezlglich machte, kodiert. Die meisten vermutlich das Kompetenzempfinden férdernden
Sequenzen wurden flr Tutee S6 verzeichnet, der oft fliir das aktive Bauen der Stromkreise
von L2 gelobt wurde, welche fir die Akteure auch haufig Uberraschende Beobachtungen
ergaben. Selbst S5 auRRerte einmal ihren Respekt ihm gegenliber (Gruppe 2 — Video 1, min
18:30, Anhang B.2), moglicherweise auch deshalb, weil sie sich von ihm ebenso behandelt
wissen wollte.

Sozial eingebunden erschienen lediglich S4 und S6, da die beiden gut zusammenarbeiteten
und meist einer Meinung waren, gemeinsam (iiber andere Teilnehmende) lachten und sich
gegenseitig unterstiitzten. Wie aus dem Dargelegten bereits erahnt werden kann, konnte
keine Sequenz gefunden werden, welche die Soziale Eingebundenheit von S5 unterstitzte,
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im Gegenteil, ihre soziale Eingebundenheit wurde durch den Hohn von S6 massiv gefahrdet
(5,9%). Interessanterweise gab S5 jedoch im Fragebogen FB4 einen hoheren Wert sozialer
Eingebundenheit an als S4, dessen Daten auch auf den anderen Skalen die von S5
angefuhrten Werte nicht Uberschritten.

Uberhaupt erscheinen die Angaben der Tutees zu ihrer Wahrnehmung der Grundbediirfnisse
den fur das Cross Age Peer Tutoring kodierten Hinweisen auf Befriedigung derselben stark
entgegenzustehen, wie Diagramm 30 zeigt. Besonders die hohen Angaben von S5 sind nicht
nachzuvollziehen.
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Diagramm 30: Angegebene Wahrnehmung der Grundbedirfnisse in FB4 und kodierte
Hinweise auf Grundbedurfniserfillung der Tutees der Gruppe 2 durch die Videoanalyse

Moglicherweise flihrte jedoch die extreme Ablehnung der Gruppenmitglieder von S5, welche
an Ankersequenz 69 illustriert sei, zu einer Gegenreaktion bei der Beantwortung von FB4,
bei der sie vielleicht nicht mehr Bezug auf S4 und S6 nahm, sondern den Fragebogen nur in
Bezug auf den Tutor und eine vorgestellte flr sie passende Tutee-Gruppe beantwortete.
Diese Annahme bleibt jedoch Spekulation. Eine ,ehrliche* Beantwortung des Fragebogens
durch S5 erscheint aber jedenfalls fraglich.

Es sei hier abermals auf die Vermutung hingewiesen, dass die Lernenden der AHS-
Oberstufe die Fragebogeninstrumente ,wahrheitsgemaler® und gewissenhafter ausfiillten,
wahrend die Schilerinnen und Schiler der AHS-Unterstufe ihre Antworten aufgrund
mangelnder Selbsteinschatzung mdglicherweise  eher entsprechend unterstellter
Erwartungen schonten, weshalb eine Eignung wohl eher fur &altere Lernende gegeben
erscheint. Eine tiefergehende Diskussion wie angemessen die Fragebogeninstrumente flr
die Probanden waren, fuhrt jedoch in dieser Arbeit zu weit und sei daher nicht naher erdértert.

Ankersequenz 69 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

46:00 [S13 kommt zur Gruppe, spricht leise mit S5 und lacht]
S5 [zu S13, sodass es S4 und S6 héren]: Was mich noch nervt, ist, dass ich mit denen [schaut auf
S4 und S6] in einer Gruppe bin.

46:10 S13: Ich hab auch nix machen diirfen. Ich bin auch froh (...).
S6: Die #S5# hat auch keine Ahnung, wie's geht bitte. [...]

Aus Ankersequenz 69 erkennt man auch, dass es in den Gruppen zu Problemen zwischen
den Akteuren kam, welche wohl von der Geschlechtsheterogenitéat herriihrten (s.S.51 und
57, vgl. Fogarty und Wang, 1982, S.464 oder Robinson et al. 2005, S.351). S13, die in der
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Gruppe von Tutor L5 mit zwei mannlichen Tutees zusammenarbeitete, schien sich ebenso
wie S5 in ihrer Gruppe unangemessen behandelt gefihlt zu haben und auch S1 war
zumindest einer unangenehmen Situation (vgl. Ankersequenz 44, S.175) in der Gruppe 1
ausgesetzt. Die Art und Weise, wie S6 seine Mitschulerin behandelte deutet auch darauf hin,
dass sich der Akteur — moglicherweise aufgrund der besseren Schulnoten von S5 (vgl.
S.207) — in einer untergeordneten Rolle fiihlte und vielleicht daher versuchte die Kompetenz
von S5 in Abrede zu stellen, um das ,Stereotyp des schlechten Schilers®, das wohl auch
eine Kompetenzbedrohung fir ihn darstellte, nicht aufkommen zu lassen (vgl. Gruppe 2 -
Video 1, min 27:00, Anhang B.2). Auch in FB1 gab S6 an, im Fach Physik eher zu lernen, da
er sonst schlechte Noten bek&dme. Kombiniert man diese Angabe mit der eben erwdhnten
Vermeidungshaltung gegentiber der Kompetenzbedrohung, die fir S5 vom ,Stereotyp des
schlechten Schilers” auszugehen schien, so lasst sich daraus auch eine gewisse
Leistungszielorientierung fir S6 ableiten, die ohne diesen Mixed-Methods Ansatz jedoch
nicht hatte aufgefunden werden konnen.

Womaglich spielt jedoch gerade fur S5 eher noch als fur S6 die von Robinson et al. (2005,
351) erwéahnte Angst vor der Bestéatigung eines negativ besetzten Stereotyps eine gewisse
Rolle (s.S.57), denn es scheint so als bestand gerade gegeniber S5 ihre Kompetenz
betreffend ein negativ besetztes Stereotyp auf Seiten der anderen Tutees (insbesondere
S6), was die Leistung von S5 gehemmt haben kdnnte, da sie kognitiv moglicherweise damit
beschéftigt war, AuRerungen seitens S6 dieses Stereotyp betreffend zu vermeiden und so
die Kompetenzbedrohung gering zu halten. Dass diese AuRRerungen auf Video aufgezeichnet
wurden und L2 die Streitigkeiten mitbekam, machte die Situation fir S5 wohl besonders
unangenehm, was neben der Tatsache, dass L2 keine adaquaten Antworten auf ihre Fragen
gab mit ein Grund daftr gewesen sein konnte, weshalb sie sich immer mehr zurtickzog und
kaum mehr aufmerksam interagierte. Diese Bedrohung, aufgrund des Stereotyps weiterem
Spott ausgesetzt zu sein, schrankte somit wohl auch ihr Autonomieempfinden ein.

Aufgrund dieser Probleme ware es, trotz der Komplikation, dass sich in Tutoring-Situationen
oder anderen Gruppenarbeiten immer dieselben Akteure zusammenfinden, sinnvoll, die
Gruppenbildung den Tutees zu Uberlassen und erst danach die Tutoren entscheiden zu
lassen, welche Gruppe sie unterrichten mdchten. In der hier beschriebenen Cross Age Peer
Tutoring-Interaktion haben die Tutoren ihre Tutees (teilweise zufallig) ausgewahlt (L1 wies
die Tutees sodann ihren Tutoren zu).

Zwar aulierten sich die Akteure nicht aktiv zu ihrer Motivation (keine Selbstbewertung zur
motivationalen Valenz), doch ist die bereits im Kapitel zu den Emotionen der Akteure
kodierte Langeweile ein Anzeichen dafiir, dass kaum Interesse an den Ausfihrungen von L2
bestand.

Die Interpretation von Tabelle 47 abschlieRend, sei noch erwéahnt, dass es, wie schon in
einigen Ankersequenzen erkennbar (z.B. Ankersequenz 48, S.185, Ankersequenz 61, S.200,
Ankersequenz 62, S.200) und auf Seite 205 erwahnt, den Anschein macht, es gehe bei der
Interaktion der Gruppe 2 nicht so sehr um das Lésen von Problemen, sondern es stehe eher
das Vortduschen von Kompetenz durch die Akteure im Vordergrund. Die Erklarungen der
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Akteure mit Hilfe ihrer personlichen Schiilervorstellungen konnten die Ergebnisse der
Versuche kaum plausibel machen und waren nicht miteinander vereinbar, doch schiitzten die
Teilnehmenden ihr persdnliches Kompetenzempfinden (sogar "kooperativ und wechselseitig"
indem etwa L2 immer wieder darauf hinwies, dass alles verstanden wurde) gegen
auftretende und verunsichernde Fragen, weshalb die Vorstellungen als Erklarungen
beibehalten wurden. S5, von welcher S6 wiederholt behauptete, sie hétte nichts verstanden,
bekam daher keine addquaten Antworten auf ihre Fragen und vermochte es natirlich nicht,
einen kognitiven Konflikt mit ihren Fragen bei den Akteuren hervorzurufen. Schlief3lich gab
sie das Fragen auf und arbeitete, wohl auch um eine Bestatigung des ihr zugeschriebenen
Stereotyps zu vermeiden, kaum mehr mit, ihre (sehr wichtige) Unzufriedenheit blieb jedoch
scheinbar bestehen. Somit kam es wohl namlich dazu, dass zwar die Post-Testergebnisse
von S5 nach wie vor inadaquat waren, der eigene Unterricht beim Same Age Peer Tutoring
hatte also, ohne adaquate Konzepte erfahren zu haben, nur wenig Einfluss auf einen
Konzeptwechsel, doch nach dem traditionellen Unterricht konnte S5 ihre Leistung am Follow
Up-Test wesentlich steigern, wahrend fir die meisten anderen Akteure Kkein
Leistungszuwachs zu vermerken war. Moglicherweise war also die anfangliche Neugier und
Unzufriedenheit, welche durch das Cross Age Peer Tutoring nicht befriedigt werden konnte
und dieses daher Uberdauerte, ausschlaggebend fur einen Konzeptwechsel-Vollzug im
Rahmen des traditionellen Unterrichts. Die Post und Follow-Up-Testergebnisse wurden in
dieser Arbeit bis auf diese eben angeflhrte Vermutung nicht weiter interpretiert, seien aber
im Anhang C.3 fur alle am Cross Age Peer Tutoring Teilnehmenden angegeben.

Dieses Kapitel abschlieRend seien noch die metakognitiven Aktivitdten der Teilnehmenden
der Gruppe 2 besprochen. Da diese Aktivitditen der Teilnehmenden, wie im Folgenden
erlautert sei, nur selten tatséchlich ihr eigenes Denken betrafen (siehe Tabelle 48), wurden
sie nicht bei den Faktoren beschrieben, welche ihren Konzeptwechsel direkter zu
beeinflussen schienen, sondern es seien die Ergebnisse erst hier angefihrt und interpretiert,
da die Bewertungsaktivitaten — vor allem die haufig vorkommenden Aktivitaten der
Fremdbewertung — von den Probanden wohl eher zur Steigerung des jeweils eigenen
Kompetenzempfindens ,benutzt* wurden.

” Gesamt L2 S4 S5) S6
Metakognitive Bewertungen

+ 0 = + O|-|+1]0 = + 0 - + 0 =

Selbstkontrolle und Valenz (kognitiv) 1,3% 0,3% 1,3% 0,3% 0,3% 1,1% 1,3%
Bewertung der Schwierigkeit 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Fremdbewertung kognitiver Aktivitat 0,3% 3,5% 0,5% 0,3% 0,8% 3,5%

Tabelle 48: Anteil der metakognitiven Bewertungs-Aktivitdten der Akteure der Gruppe 2 an der Gesamtinteraktion;
100% = Summe aller 371 10-Sekunden-Sequenzen

Aus Tabelle 48 erkennt man, dass lediglich fir S6 und S5 SelbstbewertungsaufRerungen
verzeichnet werden konnten, wobei beide Selbstbewertungen von S5 eine Reaktion auf eine
Stichelei von S6 darstellten (,So dumm bin ich auch wieder nicht.”, Gruppe 2 - Video 1, min
09:50, oder ,Schau, das weil3 ich zum Beispiel.“ Gruppe 2 - Video 1, min 27:30, Anhang B.2)
und abermals die Selbstwertbedrohung aufgrund des Stereotyps deutlich machten.

Auch die meisten der von S6 geaul3erten positiven Selbstbewertungen stellen eine Reaktion
auf den Streit mit S5 dar und zielen wohl darauf ab, das eigene Kompetenzempfinden zu
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heben. Gleichzeitig beurteilt S6 dabei oft Mitglieder anderer Gruppen und auch, wie bereits
bekannt, S5 aus der eigenen Gruppe negativ in ihrer kognitiven Leistung. Aus Tabelle 48
erkennt man, dass derartige negative Fremdbewertung relativ hdufig vorkommt und S6 in
jeder Sequenz an dieser beteiligt ist. Ankersequenz 57 auf Seite 197, Ankersequenz 66 auf
S.205, Ankersequenz 68 auf S.210 und die hier dargestellte Ankersequenz 70 sind Beispiele
fur die Fremdbewertung kognitiver Aktivitaten durch S6:

Ankersequenz 70 (Cross Age Peer Tutoring, Gruppe 2 — Video 1, Anhang B.2)

L2: Wollt ihr noch irgendwas wissen dazu?
S5: Nein.
L2: Versteht ihr alles?
S5 und S6: Ja
L2: Das war jetzt aber geschwind irgendwie [beugt sich Uber Angabezettel]
S6: Die anderen sind einfach unféhig.
23:10 L2 [dreht Angabezettel um]: Gehen wir nochmal alles durch.
S5: Tzzzzz.

Ankersequenz 70 zeigt auch bereits deutlich das Desinteresse (vgl. S.211ff) vor allem von
S5.

S4 beteiligte sich in einer bereits erwahnten Sequenz (Gruppe 2 - Video 1, min 09:50) an der
,negativen Bewertung®“ von S5 und S5 wiederum versuchte sich mit abwertenden Aussagen
(Gruppe 2 - Video 1, min 25:00 und 27:00) gegen S6 zu wehren.

S6 drickte wiederholt aus keine Ahnung zu haben (vgl. unten: Bewertung der
Aufgabenschwierigkeit), was als negative kognitive Valenz sich selbst gegentber kodiert
wurde.

Es konnte hier kein Zusammenhang der Selbstbewertungsaktivititen mit dem
Konzeptwechsel gefunden werden, jedoch schienen die Fremdbewertungen fir den
Konzeptwechsel der betroffenen Akteure massiv abtraglich zu sein, was fur S5 leicht
nachvollzogen werden kann.

Der Bau von Schaltungen wurde von S6 manchmal als ,verwirrend“ bezeichnet, wobei ihm
S5 einmal auch zustimmte (Bewertung der Schwierigkeit: negativ, 0,3%). Wohl liegt diese
Verwirrung daran, dass den Tutees keine adaquaten Konzepte zur Verfligung standen. Der
Bau einer Serienschaltung zweier Lampchen wurde von S6 und L2 als ,eh nicht schwer*
bezeichnet, Uber die Vorstellungen der Akteure zu der Schaltung wurde jedoch kaum oder
nur auf der Basis inadaquater Vorstellungen gesprochen und es wurde sogleich mit dem Bau
komplexerer Schaltungen fortgesetzt noch bevor die einfache Schaltung tatséchlich
eingehend besprochen und verstanden wurde. Somit hangen auch diese Bewertungen der
Schwierigkeit nicht wirklich mit dem Konzeptwechsel der Akteure zusammen.

- Zusammenfassung

Dieses Kapitel zum Verhalten, zu den Emotionen und zur Motivation der Akteure der Gruppe
2 zusammenfassend, sei gesagt, dass schon bei einer ersten Durchsicht des Videos und
auch bei der Lektlire des Transkripts erkennbar ist, dass diese GroRen einen wesentlichen
Beitrag daflr darstellen, ob Konzeptwechsel stattfinden kann oder nicht. So verunméglichten
der Arger und die Hemmnisse aufgrund des unterstellten ,Stereotyps der Inkompetenz* fiir
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S5 einen Konzeptwechsel wahrend des Tutorings vollkommen. S4 schienen — so lassen die
Fragebogenergebnisse die Vermutung zu — die Streitigkeiten auch nicht besonders behagt
zu haben, obwohl er gut mit S6 zusammenarbeitete und sozial eingebunden erschien. S6
hingegen versuchte wohl sein Kompetenzempfinden durch seine wiederholten entwertenden
Aussagen gegeniuber S5 und Akteuren anderer Gruppen aufzubauen. Letzterem Tutor
schien es auch gelungen zu sein, aktiv mit Hilfe der selbst erstellten Stromkreise an seinen
Vorstellungen zu arbeiten, was wohl auch als erster Schritt zu seinem Konzeptwechsel
angesehen werden kann.

L2 erschien aufgrund seiner inadaquaten Konzepte doch ziemlich verunsichert und mischte
sich kaum in die Streitigkeiten der Tutees ein.

Die Interaktionen von Gruppe 2 illustrieren somit Verhalten, welches einem Lernfortschritt
eher abtraglich ist, zeigen damit aber auch eine Wechselwirkung von Verhalten, Motivation
und Konzeptwechsel auf und lassen daher ebenso folgende Beantwortung der
Forschungsfragen 1 bis 3 zu:

Aufgrund der vorliegenden Stereotype war das primare Ziel der Akteure, nicht ihr eigenes
Kompetenzempfinden zu erhéhen sondern die Kompetenzwahrnehmung auf Seiten der
anderen Gruppenmitglieder herzustellen und damit auch soziale Eingebundenheit zu
ermdglichen. Die Akteure waren also nicht intrinsisch motiviert, ihre Vorstellungen zu &ndern
sondern lediglich daran interessiert, ihr Verstédndnis der Inhalte darzulegen, was eine
gewisse Leistungszielorientierung darstellte. Dies flUhrte jedoch zu oberflachlichem
.,Demonstrationsverhalten® und Streitigkeiten. Diese hatten vor allem fir S5 negative
Auswirkungen, da die Beleidigungen wiederum insbesondere auf die Wahrnehmung der
sozialen Eingebundenheit und damit auf die intrinsische Motivation diese wieder herzustellen
wirkten, wodurch ein Zirkel entstand, der das Erreichen eines Konzeptwechsels fur S5
verunmoglichte.

4.4.3.12 Vergleich der Gruppen und Zusammenfassung der Ergebnisse der Videoanalyse

Im Folgenden werden einige der dargestellten Ergebnisse der Videoanalyse der Gruppen 1
und 2 verglichen, zusammengefasst dargestellt und Schlussfolgerungen werden daraus
gezogen, die auch vereinzelt Hinweise fur die Durchfiihrung zuklnftiger Cross Age Peer
Tutoring-Interaktionen ergeben.

- So verdeutlicht ein Vergleich der beiden Gruppen etwa die Relevanz der Tutor-
Variable fur die Wirksamkeit des Cross Age Peer Tutoring und unterstreicht im Hinblick auf
den Lernfortgang der Tutees die Wichtigkeit, darauf zu achten, dass Tutorinnen und Tutoren
bereits beim Mentoring eine Uberwindung der zu unterrichtenden Schiilervorstellungen
erreicht haben (vgl. Robinson et al., 2005; s.a. S.38).

- Auch die Ergebnisse der Korrelation von Fragebdgen und Testinstrument (Kapitel
4.4.3.5) konnten mit Hilfe der Videoanalysen nachvollzogen werden. So sah L1 das Cross
Age Peer Tutoring als grof3ere Herausforderung an als L2 und empfand auch den Aufwand
als wesentlich hoher. Wahrend der Interaktion war deutlich, dass er sich sehr anstrengte,
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den Tutees die adaquaten Konzepte zu vermitteln. L2 hingegen sah das Cross Age Peer
Tutoring nicht so sehr als Herausforderung an und brachte in der Folge vor allem
Schulervorstellungen in die Interaktion ein und versuchte seine Unsicherheit zu verbergen.
Den fachlichen Aufwand empfand er entsprechend geringer. Aus diesem Zusammenhang
lasst sich von den motivationalen Faktoren Aufwand und Herausforderung Uber das
Verhalten auf die mittleren Konzeptwechsel, die die Tutees aufgrund des Einflusses ihrer
Tutoren initieren konnten, schlieBen. Dieser Zusammenhang bestatigt somit auch
Hypothese H1-H3: So fihren motivationale Faktoren der Akteure im Cross Age Peer
Tutoring zu lernforderlichem bzw. lernhemmendem Verhalten und damit zu positiven
respektive negativen Auswirkungen auf den Konzeptwechsel. Die Videoanalyse hat auch
erkennbar gemacht, dass die motivationalen Faktoren durch das Verhalten der
Teilnehmenden mit bedingt wurden, was etwa vor allem an dem die Grundbedirfnisse
bedrohenden Verhalten von S6 gegenuber S5 deutlich wurde.

- Das Ausmal und die Art der einen Konzeptwechsel mdglicherweise einleitenden
Faktoren sind zwischen den beiden Gruppen héchst unterschiedlich. So konnte in Gruppe 2
der Konzeptwechsel nicht bedingt durch den Tutor eingeleitet werden, sondern Einfliisse auf
diesen sind eher — vor allem im Fall von S6 — in den Uberraschenden Beobachtungen der
Experimentausgdnge zu sehen und entsprechen damit am ehesten mehreren kognitiven
Konflikten. In Gruppe 1 hingegen herrschte Scaffolding stark vor (vgl. Tabelle 30). Ein
kognitiver Konflikt entstand womdéglich in Gruppe 1 durch die Gegenuberstellung der von L1
bei den Lernenden identifizierten oder vermuteten Vorstellung mit dem physikalisch
adaquaten Konzept (s. fur Gruppe 1 Ankersequenz 28 auf Seite 156 und deren
Beschreibung; Theorie hierzu findet man auf Seite 19 und 34)

- Zwar wurden fur die einzelnen Sequenzen keine wirklich eindeutigen Hinweise auf
die Art der Zielorientierung der Akteure gefunden, doch lasst ein Vergleich des Gesamtbildes
der beiden Gruppen nun eindeutigere Schliisse zu, welche Herangehensweise an den zu
erarbeitenden Stoff die Teilnehmenden wéhlten und welche Art der Zielorientierung durch
den Unterricht der beiden Tutoren bei den Tutees eher unterstutzt wurde. Wie im
theoretischen Teil im Kapitel 3.2.1.4 beschrieben besteht die Leistungszielorientierung in
Kompetenzdemonstration, welche wohl vor allem von den Akteuren der Gruppe 2 praktiziert
wurde, um die jeweils eigene Kompetenzwahrnehmung und somit seinen Selbstwert zu
schitzen. S6 begann zu diesem Zweck sogar die Kompetenz anderer abzuwerten. L2 hielt
durch Betonung, die Tutees haben alles verstanden und durch Bestétigung inadaquater
Vorstellungen diese Fassade aufrecht. Passierten hingegen ,Fehler® in Gruppe 1, so wurden
diese meist (vor allem von S1) eingestanden und es wurde an ihnen gearbeitet. Unpassende
Vorstellungen stellten fiir L1 eher nichts Schlimmes dar (Gruppe 1 — Video 1 min 24:50,
Anhang B.2: ,So stellt sich das jeder vor [...] so hab ich mir's auch am Anfang vorgestellt.”)
sondern lieferten lediglich eine wichtige Arbeitsgrundlage (vgl. dazu den Begriff
Vorverstandnis von Niedderer & Schecker in HoRle et al. 2004, S.248ff). Viele Strategien,
Analogien und Gleichnisse wurden von L1 erklart, mit dem Ziel, die Kompetenzen der Tutees
zu erhéhen — seine eigenen wurden dadurch wohl ebenso gefestigt. Vergleicht man nun die



4 Empirischer Teil 219

beiden Gruppen mit den auf Seite 23 beschriebenen Zielorientierungen so lasst sich fir L1
(obwohl dieser auch einmal die Leistungszielorientierung der Tutees ansprach als er auf den
Test hinwies) und S1 eine eindeutige Lernzielorientierung nachweisen, wahrend in Gruppe 2
vor allem S6 und L2 eine deutliche Leistungszielorientierung beim Cross Age Peer Tutoring
aufweisen. Diese Feststellung ermdglicht eine Bestétigung einer Studie von Nolen (1988, zit.
nach Pintrich et al., 1993, S.177), die, so schildern Pintrich et al. (1993, S.177), feststellte,
dass Lernende mit Lernzielorientierung sowohl tiefgreifende als auch oberflachliche
Verarbeitungsstrategien® anwenden, wahrend jene mit Leistungszielorientierung eher nur
oberflachlich lernen. Dies schien auch einen wesentlichen Unterschied zwischen den
Gruppen 1 und 2 dargestellt zu haben.

- Dass Streitigkeiten, wie in Gruppe 2, sicherlich keine positive Auswirkung auf den
Konzeptwechsel der Akteure hatten, ist einsichtig und braucht wohl kaum weiter erlautert
werden. Daher muss bei der Gruppenbildung zur Vermeidung von negativen Stereotypien
auf das Selbstbestimmungsrecht jedes Einzelnen bei der Gruppenauswahl Ruicksicht
genommen werden, weshalb wohl auch die Auswahl der Tutees durch die Tutoren und die
Zuweisung zu ihren Gruppen durch L1 letztendlich einen negativen Einfluss auf die
Interaktionen hatte. Moglicherweise kam es dadurch zu der interessanten Tatsache, dass die
Mittelwerte der empfundenen Wahlfreiheit aller Tutees nur 71% fir das Cross Age Peer
Tutoring betragen (mit FB4 ermittelt) wahrend sie bei der 6. AHS 81% (mit geklrzten FB3
ermittelt, inkl. L3) beziehungsweise 88% (ohne L3) betragen.

- Die Interaktionen beider Gruppen zeigen, dass aktives Frageverhalten sowie
erprobendes Verhalten bei der richtigen Lernumgebung einem Konzeptwechsel zutraglich
sein kdénnen, was auch einer Beantwortung der Forschungsfrage F2 entspricht. Im Falle von
S1 stellte der Tutor seine Strategien und Analogien bereit und unterstiitzte den
Konzeptwechsel durch haufiges Wiederholen derselben in diversen Zusammenhangen.
Einen ersten Impuls zum Konzeptwechsel in Form eines kognitiven Konflikts gaben wohl
auch die von S6 zielgerichtet auf seine Fragestellung zu seinem Konzept ausgerichteten
Experimente, welche er eigenstandig durchfiihrte, um seine Vorstellung zu prifen. Die
Aussagen des Tutors spielten hier keine oder nur eine geringe Rolle. Die betreffenden
Tutees ,wechselten® vor allem jene Vorstellungen, welche sie auch aufllerten und einer
Uberprufung (durch den Tutor L1 respektive durch ein Experiment) unterzogen. Vergleicht
man die Akteure S1, S6 und L1 hinsichtlich Verhalten und Konzeptwechsel, so scheinen
.extrovertiertes Konzeptaulierungsverhalten (L1), unnachgiebiges Nachfragen bei
Unsicherheiten (S1) sowie offensives Ausprobieren der Konzepte am Experiment (S6) den
positiven Konzeptwechsel zu férdern (S1, S6) beziehungsweise zu festigen (L1).

- Auch intrinsische Motivation spielte eine grof3e Rolle in den Interaktionen und
beeinflusste lUber eine Wechselwirkung mit dem Verhalten den Lernfortschritt der Akteure.
So stellte der Versuch von S1 ihr Kompetenzempfinden wiederherzustellen gleichzeitig eine
Suche nach adaquaten Konzepten dar und beférderte somit ihren Konzeptwechsel, wahrend
S6 wohl versuchte seine als eingeschrankt empfundene Erflllung der psychologischen
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Grundbedurfnisse durch abschétziges Verhalten wiederaufzubauen oder S5 (als Antwort auf
das Verhalten von S6) versuchte, ihre Wahrnehmung der Grundbedirfnisse durch
Vermeidungsverhalten aufrecht zu erhalten, wobei beide zuletzt erwahnten
Verhaltensweisen einen Konzeptwechsel natirlich nicht beférdern. Der Zusammenhang von
Verhalten intrinsischer Motivation und Konzeptwechsel der Akteure stellt eine Beantwortung
aller Forschungsfragen (F1 bis F3) dar. Das eben Dargelegte entspricht damit auch einer
maglichen Antwort auf die Leitfrage L (s. 0).

4.4.4 Einfluss des Mentorings der AHS-Unterstufe auf den Konzeptwechsel

Bevor letzte Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen gezogen werden und eine
Zusammenfassung dieser Arbeit erfolgt, sei in diesem Kapitel noch der Einfluss des
Mentorings der AHS-Unterstufe auf den Konzeptwechsel der Tutees diskutiert. Da der Mid-
Test erst nach dem Mentoring stattfand, kann nicht ohne weiters davon ausgegangen
werden, dass nicht diese Vorbereitung der ehemaligen Tutees auf ihren eigenen Unterricht
den Konzeptwechsel der Akteure verursachte. Welche Bedingungen im Cross Age Peer
Tutoring den Konzeptwechsel beeinflusst haben kénnten, wurde bereits ausfihrlich erortert.

Den Akteuren wurden beim Mentoring innerhalb etwa einer Stunde die physikalischen
Inhalte naher gebracht und sie wahlten in dieser Zeit auch die Beispiele aus, welche sie mit
der Volksschule respektive NMS bearbeiten wollten. Die Lernzeit der Tutees war also
wesentlich kirzer als jene der AHS-Oberstufe beim Mentoring, welche etwa drei Stunden
betrug und auch kiirzer als die Cross Age Peer Tutoring-Intervention, welche etwa eine
Stunde und 10 Minuten dauerte. Die AHS bereitete fir den Unterricht der NMS dasselbe
Arbeitsblatt vor, wie das bereits mit den Tutoren der AHS-Oberstufe im Cross Age Peer
Tutoring bearbeitete (s. Anhang B.1), somit beschéftigten sich die Akteure wahrend des
Mentorings vor allem mit den Beispielen fir die Volksschule (s. Anhang G). Nach dem
Mentoring blieben noch etwa weitere 30 Minuten fir die Bearbeitung von Fragebogen und
Test. Auch durch eine Rickmeldung von S3 auf einen von der Diplomandin Doris Abraham
entwickelten Feedbackfragebogen (s. Anhang E), lasst sich nachtraglich begrinden,
weshalb das Mentoring der 3. AHS moglicherweise keinen maRgeblichen Einfluss auf den
Konzeptwechsel zumindest dieses Akteurs hatte. Er schrieb, dass er am meisten beim
ersten Tutoring mit der AHS-Oberstufe gelernt habe.

Es wird aus dem Dargelegten vermutet, dass der Konzeptwechsel in den angefuhrten und
durch die Videoanalyse belegten Bereichen also sehr wahrscheinlich durch das Cross Age
Peer Tutoring und nicht erst durch das Mentoring eingeleitet wurde. Auch das spéatere Same
Age Peer Tutoring hatte nur noch geringen Einfluss auf weitere Konzeptwechsel, wie ein
Vergleich von Mid- und Post-Testergebnissen der beiden untersuchten Gruppen sowie aller
Akteure (s. Anhang C.3) zeigt. Das nach dem Cross Age Peer Tutoring stattgefundene
Mentoring und das Same Age Peer Tutoring dienten den beobachteten Teilnehmenden aber
womaoglich vor allem als Festigung der durch die Videoanalyse bestatigten Konzeptwechsel.
Lediglich im Fall von S6 waren Konzeptwechselprozesse im Verlauf des Mentorings weniger
Uberraschend.
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4.45 Sicht auf den Tutor in seiner sozialen Rolle und Konzeptiilbername

Im Rahmen dieser Arbeit wurden nach dem Mentoring der AHS-Unterstufe auch Interviews
zum Cross Age Peer Tutoring mit den ehemaligen Tutees durchgefihrt sowie eine Analyse
des Same Age Peer Tutoring wurde unternommen. Dies diente dem Zweck, die
Wahrnehmung der sozialen Rolle des Tutors auf Seiten der Tutees sowie die
Konzeptibernahme der Tutees zu Uberprifen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
bestatigen auch Schlussfolgerungen, welche aus den bisherigen Ergebnissen gewonnen
wurden, seien aber nicht mehr in diese Diplomarbeit aufgenommen, um deren Rahmen nicht
zu Uberschreiten. Stattdessen besteht die Absicht, diese Ergebnisse in einer weiteren auf
diese Arbeit folgenden Verdéffentlichung darzustellen.

In dieser Folgestudie sei sodann die folgende Forschungsfrage beantwortet:

In welcher Rolle werden die Unterrichtenden im Cross Age Peer Tutoring gesehen
und welche Verhaltensweisen Ubernehmen die Tutees?

F4

Diese vierte Forschungsfrage F4 geht also der Ubernahme von rollenspezifischem Verhalten
und Problemlésestrategien zum Konzeptwechsel nach, indem versucht wird, diese mit Hilfe
von Interviews sowie der Videographie des Same Age Peer Tutoring-Prozesses, bei dem die
einstigen Tutees in die Rolle der Unterrichtenden schlipfen, zu beantworten.

Die Folgeuntersuchung des Tutoring-Prozesses zur Sicht der Tutees auf die soziale Rolle
ihrer Unterrichtenden sowie zur Uberprifung von Konzept und Strategieannahme soll
sodann Hypothese H4 bestétigen:

Die im Cross Age Peer Tutoring Unterrichtenden werden je nach Verhalten eher in
H4.1 | der Rolle eines Gleichgestellten (peers) oder eher in der Rolle einer Lehrkraft
gesehen.

Die Tutees Ubernehmen Verhaltensweisen des Tutors in den eigenen Unterricht,
welche fur ihren eigenen jeweiligen Konzeptwechsel hilfreich erscheinen.

H4.2

4.5 Zusammenfassung und Implikationen der Ergebnisse

Durch diese Arbeit wurde auf Basis des Mixed-Methods-Ansatzes ein tiefgehender Einblick
in Schulervorstellungen zur Elektrizitatslehre sowie deren Evolution im Laufe des Cross Age
Peer Tutoring gegeben. Bei weiteren Untersuchungen am Material auf weiteren Interaktions-
Ebenen und unter Einbezug weiterer Theoriegebaude lieBe sich aber auch diese Analyse
noch vertiefen, vor allem aber ein Einbezug groR3erer Stichproben ware wiinschenswert.
Primar aufgrund des letzteren Punktes kann nicht von vollstindigen Ergebnissen
ausgegangen werden. Zudem ist an dieser Stelle Methodenkritik anzufiihren: Die Ergebnisse
der Videoanalyse spiegeln lediglich die Interpretationen des Autors dieser Arbeit wider und
ihr Anspruch auf Objektivitdt ist noch nicht bestéatigt. Zu diesem Zweck muisste zur
Weiterverwertung der Kodierungen Interrater-Reliabilitat hergestellt werden und signifikante
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Korrelationskoeffizienten missten fir die Kodierungen der unterschiedlichen Rater der
Kategorien berechnet werden. Es stellt diese Arbeit aber ein einzelnes tiefgehendes
,=Eintauchen" in das Verstandnis der Wirkungsweise der Lehr- und Lern-Methode Cross Age
Peer Tutoring auf Schulervorstellungen und intrinsische Motivation dar und ermdglichte eine
eingehende Untersuchung der Wechselwirkung der rollenspezifischen Verhaltensweisen,
Emotionen, Konzepte, Strategien und Analogien mit dem Konzeptwechsel der Akteure. Eine
weitere Analyse an dieser Stelle wirde den Rahmen der Arbeit zudem uberschreiten, ist
aber in einer zusatzlichen Folgestudie vorgesehen — die Daten hierzu wurden bereits
erhoben.

Das Auffinden von den Konzeptwechsel unterstiitzenden Strategien, Heuristiken, Bildern,
Gleichnissen und Analogien ist nicht Teil der Methode Cross Age Peer Tutoring, sondern vor
allem dem Engagement der Teilnehmenden zu verdanken. Es besteht der Eindruck, dass
sich am Steuergruppentreffen teilnehmende Schilerinnen und Schiler (wie beispielsweise
L1) bereits zu diesem Zeitpunkt — aufgrund der bei diesem Termin dargebotenen Information
— mit dem Projekt identifiziert haben und dessen Wichtigkeit erkannten. Auch die &ufRerst
engagierte Lehrkraft der beiden Klassen hat zum besonders guten Erfolg des Sparkling-
Science-Projektes in diesem Bereich &uflerst positiv beigetragen. Sowohl die am
Steuergruppentreffen teilnehmenden Lehrkrafte und auch die Schilerinnen und Schiler
schienen also die didaktischen Intentionen erfasst zu haben und ihre Einstellungen zum
Projekt wurden positiv beeinflusst.

An dieser Stelle sei noch einmal Uber die im Laufe dieser Arbeit beantworteten
Forschungsfragen auf die Erkenntnisse, welche diese Untersuchung lieferte, eingegangen.

Auf welche Weise wechselwirkt das Verhalten der Akteure im Cross Age Peer
Tutoring mit der intrinsischen Motivation der Teilnehmenden?

F1

Eine Beantwortung der Forschungsfrage F1 wurde durch die Videoanalyse der Cross Age
Peer Tutoring-Interaktionen ermdglicht, eine dieser Analyse vorausgehende Beantwortung
der hinfuhrenden Frage A (,Beeinflusst der Peer Tutoring-Prozess die intrinsische
Motivation?“) war dazu nicht notig. So scheint das Verhalten der Akteure einerseits der
Befriedigung ihrer psychologischen Grundbedirfnisse zu dienen, worauf sich ihre primare
intrinsische Motivation zu richten scheint, andererseits beeinflusst auch das Verhalten
anderer Akteure die Wahrmehmung der eigenen Grundbedurfniserfullung und fihrt damit
wieder zu intrinsisch motiviertem Verhalten. Folgende Beispiele illustrieren die
Wechselwirkung von Verhalten und intrinsischer Motivation der Akteure:

- S1 wurde ermdglicht, ihre durch ,Fehlererkenntnis“, welche aufgrund der
Erlauterungen von L1 ausgeldst wurde, beeintrachtigte Kompetenzwahrnehmung
durch intrinsisch motiviertes Nachfragen wieder anzuheben. Dies geschah erst nach
einigen flur sie unpassenden Erklarungsversuchen abermals durch das Verhalten von
L1. (Erfullung Hypothese H1 — S.64; vgl. S. 181)

- Aufgrund von stereotypbehaftetem Verhalten von S6 kam es zu einer Wahrnehmung
von Kompetenzbedrohung auf Seiten von S5, was die intrinsische Lernmotivation
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hemmte und Rechtfertigungsverhalten sowie leistungszielorientiertes Verhalten und
Resignation bei S5 ausloste. (vgl. S. 214)

- Uber einen Vergleich der Tutoren mit den Ergebnissen der Fragebogeninstrumente
(FB2) konnte ein Einfluss der motivationalen Faktoren Aufwand und Herausforderung
auf ihr Verhalten festgestellt werden. (vgl. S. 217f)

Auf welche Weise wechselwirkt das Verhalten der Akteure im Cross Age Peer
Tutoring mit dem Konzeptwechsel der Teilnehmenden?

F2

Aufgrund der Ergebnisse der Testinstrumente lie3 sich die zur Beantwortung dieser
Forschungsfrage hinfihrende Frage B (,Tragt der Peer Tutoring-Prozess zum
Konzeptwechsel in der Elektrizitatslehre bei?“) schnell positiv beantworten (s. S. 108ff). Die
konkrete Wirkung des rollenspezifischen Verhaltens der am Cross Age Peer Tutoring
Teilnehmenden auf deren Konzeptwechsel konnte wiederum durch das Auffinden vieler
Sequenzen, welche Strategien der Lernenden aufzeigten, die sie dem Verstandnis
adaquater Konzepte ndher brachten, aufgezeigt werden. Die folgenden Beispiele sollen die
Wechselwirkung von Verhalten und Konzeptwechsel exemplarisch verdeutlichen:

- Die Analysen der Gruppen zeigten etwa, dass aktives Frageverhalten (Bestatigung
der Hypothese H2 — S.64; vgl. z.B. S.163f) sowie Selbstinitiative im Sinne eines
erprobenden Verhaltens (vgl. z.B. S.198f) bei der richtigen Lernumgebung einem
Konzeptwechsel zutraglich sind.

- Das vermehrte Auftreten von Wissenskonstruktionsaktivititen sowie von
konstruktivistischen Lehr- Lernsequenzen konnte mit dem Konzeptwechsel in
Zusammenhang gebracht werden. (vgl. S. 149ff)

- Ein Konzeptwechsel kann nicht wirklich als abgeschlossen betrachtet werden,
sondern erfordert vom Akteur zudem stetige Festigungsaktivitdten, was am Verhalten
von L1 wahrend dem Cross Age Peer Tutoring nachgewiesen wurde. (vgl. S.149ff)

Haben intrinsische Motivation und Konzeptwechsel der am Cross Age Peer Tutoring
Teilnehmenden einen bestimmbaren wechselseitigen Einfluss aufeinander?

F3

Sowohl Videoanalyse als auch Fragebogen- und Testinstrumente trugen zur Beantwortung
dieser Forschungsfrage bei. So lasst sich Forschungsfrage F3 auf Basis der Ergebnisse
dieser Arbeit etwa folgendermalRen beantworten:

- Der Vergleich von Fragebogenuntersuchungen mit dem Testinstrument zeigt, dass
bei Bestehen von Interesse am Cross Age Peer Tutoring auf der Seite des Tutors, bei
Uberzeugung vom Wert der Interaktion, bei einer Sicht auf die Aufgabe, die Tutees zu
unterrichten, als Herausforderung sowie bei angemessener Einschatzung der
Erfolgsaussichten und einem Verbundenheitsgefiihl mit der Gruppe der Unterricht
auch mit héherer Wahrscheinlichkeit erfolgreich verlaufen wird und die Tutees ihre
Konzepte eher zu physikalisch richtigen hin entwickeln. Weiters scheint ein hoher
Grad an Selbstbestimmung auf Seiten der Tutoren eine Bedeutung fiir erfolgreiches
Lehren zu haben und der Konzeptwechsel der Tutees wird eher durch einen
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Regulationsstil  unterstutzt, der sowohl internale als auch externale
Motivationskomponenten, welche sich die Waage halten, aufweist. (Bestatigung
Hypothese H3 — S.64; vgl. S.123ff)

- Die Videoanalyse zeigte, dass Unzufriedenheit mit bisherigen Vorstellungen und
daraus resultierende intrinsische Motivation lernférderliches Frageverhalten und
daruber Konzeptwechsel hervorrufen — der wechselseitige Einfluss intrinsischer
Motivation und Konzeptwechsel verlauft also Uber das Verhalten. (z.B. S. 181f)

- Ist man aufgrund &ufl3erer Ursachen (wie z.B. die Bedrohung aufgrund von
Stereotypien) mit der Wiederherstellung der als angemessen erlebten
Grundbedirfniserfillung beschéaftigt, so muss dies nicht Gber den Weg des
Konzeptwechsels passieren, sondern kann auch zu anderem Verhalten fihren, das
einen Konzeptwechsel nicht unterstitzt sondern eher behindert, wie dies in Gruppe 2
im Falle von S5 passierte (z.B. S. 217)

Zur Beantwortung der Forschungsfragen F1 bis F3 wurden die obigen Beispiele teilweise
isoliert und vom Zusammenhang mit den anderen Forschungsfragen getrennt betrachtet.
Dennoch wurden bei der Beantwortung bereits Zusammenhéange zwischen den einzelnen
Forschungsfragen deutlich. Zur Beantwortung der Leitfrage sei dieser inharente
Zusammenhang hervorgehoben.

Wovon wird die Interaktion der Akteure beim Cross Age Peer Tutoring gesteuert und
L? | wie wirken sich die spezifischen Einflussgrof3en auf das Lernergebnis sowie auf die
motivationale Einstellung gegeniiber der Unterrichtsmethode aus?

Die Interaktion scheint, unter anderem, von den Versuchen der Akteure gesteuert zu
sein, Kompetenzempfinden, soziale Eingebundenheit und Autonomie herzustellen.
Wird das Empfinden eines dieser Faktoren eingeschrankt, so streben die
Teilnehmenden danach, ein psychologisches Gleichgewicht wiederherzustellen.
Betrifft dieses Streben den Versuch, adaquate Vorstellungen fir einen Sachverhalt
zu finden und werden Strategien angeboten, die die Konstruktion solcher
L! | Vorstellungen ermoglichen, so unterstitzt dieses Streben einen Konzeptwechsel.
Kann jedoch die Einschrankung eines dieser psychologischen Grundbedurfnisse
nicht durch den Versuch, an adaquate Vorstellungen zu gelangen (etwa durch
Nachfragen), behoben werden, so wird versucht, eine Befriedigung der
Grundbedirfnisse durch anderes Verhalten zu erreichen, was auch die
Grundbedurfniserfillung anderer Akteure beeintrachtigen kann und zu Streitigkeiten
und dem Konzeptwechsel abtraglichem Verhalten flihren kann.

Die Beantwortung der Leitfrage zeigt auch, dass unterschiedliche Formen der
Unzufriedenheit unterschiedliches Verhalten herrufen: Bei Unzufriedenheit mit den eigenen
Vorstellungen ist dies ein erster Schritt zum Konzeptwechsel, wahrend bei Unzufriedenheit
mit der Lernsituation oder mit dem Verhalten anderer verstandlicherweise keine
Verhaltenseinleitung erfolgt, welche einer Konzeptwechselbedingung gleichen wirde.

Uber die Leitfrage lasst sich nun auch Hypothese H1-H3 mit Antwort Al bis A3 bestatigen:




4 Empirischer Teil 225

Intrinsische Motivation der Akteure im Cross Age Peer Tutoring fihrt zu
lernforderlichem Verhalten und damit zu positiven Auswirkungen auf den
Konzeptwechsel, wobei die intrinsische Motivation durch das Verhalten der
Teilnehmenden mit bedingt wird.

Al-A3

Besonders die Mit-Bedingung der intrinsischen Motivation durch das Verhalten der
Teilnehmenden sei hier als wichtig hervorgehoben, da dieses, wie man aus der
Beantwortung der Leitfrage erkennen kann, auch beeinflusst, ob sich die intrinsische
Motivation auf die Anpassung eigener Vorstellungen richtet oder ob sie eine andere Reaktion
auf das Verhalten der Akteure zur Aufrechterhaltung der psychologischen Grundbedurfnisse
darstellt. Der Weg, der beim Versuch der Erfillung der psychologischen Grundbedirfnisse
gegangen wird, stellt also wohl einen wesentlichen Faktor dar, ob
Konzeptwechselbedingungen eintreten oder nicht.

Nochmals sei zuletzt hervorgehoben, dass die Beantwortung der Forschungsfragen mit
einem sehr grof3en interpretativen Aufwand geschah und dass versucht wurde mit Hilfe des
theoretischen Hintergrundes und der verwendeten Methoden die Forschungsfragen, die
auch von grollem personlichen Interesse waren nach bestem Wissen und Gewissen zu
beantworten. Dieser Weg zur Beantwortung des Forschungsinteresses, der in dieser Arbeit
nachgezeichnet und damit festgehalten ist, stellt auch einen persénlichen Mehrwert fir mich
in meinem Beruf als Unterrichtender dar. Das Verstandnis der lernpsychologischen
Hintergrinde erleichtert meinen an den Vorstellungen der Schilerinnen und Schilern
orientierten Unterricht und ermdglicht einen reflektierten Einsatz der vielversprechenden
Unterrichtsmethode Peer Tutoring. Das Erkennen von effektiven Lernstrategien und
Analogien fur Lernende sowie das Feingefuhl fir den Lernweg begleitende Affekte wurde mir
durch meine Untersuchung und die Auseinandersetzung mit dem theoretischen Hintergrund
ebenso verdeutlicht wie konkrete Schilervorstellungen und die Wichtigkeit des
Schulervorverstandnisses, damit Lernende Uberhaupt weiteres Wissen konstruieren kdénnen.
Selbst wenn diese Arbeit also nur einen geringen Beitrag zur fachdidaktischen Forschung
leisten kann, ist der perstnliche Nutzen fir meinen weiteren schulischen Lebensweg mit
Schilerinnen und Schulern betrachtlich.
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Anhang A — Mentoring der AHS-Oberstufe

A.1 Arbeitsblatt zur Auswahl der Aufgaben fir die AHS-Unterstufe

(Korner, 2011)

(Die aus den hier angefuihrten ausgewahlten Aufgaben sind im Anhang B bzw. D zu finden.)

Problemstellungen fiir die Sek |

Wie kann man 2 Ladmpchen schalten?

1)

4)
5)

6)

7)

Wir bauen einen Stromkreis mit 2 Limpchen. Serienschaltung
=> erwihnen: Limpchen werden ,in Serie” geschaltet

=» Was passiert mit der Helligkeit?

Vertauschen der Anschliisse bei der Batterie > Helligkeit?

3 gleiche Limpchen werden in Reihe an eine Batterie geschlossen.

Vergleiche die Helligkeiten der 3 Limpchen. Begriinde!

Was passiert, wenn man ein Ldmpchen herausschraubt?

2 Batterien werden in Serie geschaltet.

Welche Moglichkeiten gibt es? Was passiert?

Versuch mit den Magnetnadeln...

Vergleiche die Ausschlage!

2 unterschiedliche Ldmpchen werden in Serie geschaltet; Wieso leuchtet das eine heller?
Was passiert, wenn man die Platze vertauscht?

eryye

4)
5)
6)

8)

Wir bauen einen Stromkreis mit 2 Limpchen. Parallelschaltung
erwdhnen: Lampchen werden ,parallel” geschaltet

Was passiert mit der Helligkeit?

Vertauschen der Anschliisse bei der Batterie = Helligkeit?

Stromkreis mit 3 Limpchen = Helligkeit?P

Was passiert, wenn man ein Limpchen herausschraubt?

2 Batterien parallel schalten = Mdglichkeiten? = Was passiert?

Zeichne die einzelnen Strome ein!
Stromkreis 1 Stromkreis 2
+
- Lampchen 1 Lampchen 2
L=l ~
-/ I, | I

Was passiert mit der Helligkeit von einem Lédmpchen, wenn man 1/2 / ... weitere parallel
schaltet?

Erstelle einen Stromkreis mit zwei in Serie geschalteten Limpchen L1 und L2.

Flige dann ein weiteres Ldmpchen L3 so hinzu, dass es parallel zu Lampe L2 geschaltet ist(vgl.

Abb. unten). Stelle (bevor du den Schalter schlieBt) eine Vermutung auf, ob bzw. wie sich die
Helligkeit des Limpchen L1 dndert, wenn du den Schalter schlieRt.
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L

il

Fuge dann ein weiteres Lampchen L3 so
hinzu, dass es parallel zu Lampe L2
geschaltet ist(vgl. Abb. rechts). Stelle (bevor
du den Schalter schliet) eine Vermutung
auf, ob bzw. wie sich die Helligkeit des
Lampchen L1 dndert, wenn du den Schalter
schlief3t.

SchlieBe den Schalter. Wie verédndert sich die
Helligkeit des Lampchens L1?

Hast du eine Erkldarung fiir das Ergebnis
deiner Beobachtung?

Schalte ein weiteres Lampchen L4 und
anschlieBend noch ein weiteres Lampchen
L5 parallel zu L2 und L3. Stelle vor dem
SchlieBen des Schalters jeweils wieder eine
Vermutung auf und Uberpriife diese im
Experiment.

Schreibe eine Verallgemeinerung deiner
Beobachtungsergebnisse auf.

Anhang A — Mentoring der AHS-Oberstufe

1) Wieso leuchtet in der Gliihbirne nur der Gliihfaden? (Wie ist eine G. aufgebaut?)

2) Was passiert beim Gliihen? Mechanismus des el. Widerstandes
el. Widerstand

1) Betrachten Sie die folgende Schaltung.

Der Widerstand R, = 40 Q wird durch einen 50-
Q- Widerstand ersetzt.
Kreuzen Sie die richtige Antwort an:
o Der Strom I, wird groRer
Der Strom I, bleibt gleich.
Der Strom |, wird kleiner.
Der Strom |; wird groRer.
Der Strom |; wird kleiner.
Der Strom |, bleibt gleich.
Der Strom | wird gréRer
Der Strom | bleibt gleich.
Der Strom | wird kleiner.

C © 6 © ©0 © © ©
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A.2 Transkript des Videos und Beobachtungsprotokoll Mentoring AHS-Oberstufe
Mentoring-Video 1

[Vorstellung PM; Vorstellung Tutorinnen und Tutoren]

PM: Ich wei8 nicht in wie weit die #L8 und der #L1 mit euch darlber
gesprochen haben-

L1: Wir haben euch gesagt worum es geht.

[L1 und L8 waren beim Steuergruppentreffen dabei]

[PM erklart Ziel des Mentorings]

[Ziele: Tests bearbeiten; Aufgaben fir Sekundarstufe 1 auswéhlen;
Durchspielen der Ablaufs des Unterrichts mit der Sekundarstufe 1;
Fragebogen; dazwischen einiges an Physik zu tiberlegen]

[Ziel des Projektes ist es u.a. herauszubekommen was die Schilerinnen
und Schiler sich denken; L sollen auch herausfinden was die Jingeren
Tutees (S) sich zu den Themen der Elektrizitatslehre denken. Fachliches
steht im Vordergrund, es sollte aber auch Spal3 machen;]

PM: Ihr seid die altesten die mitmachen.

L1: Ja, wir sind die Wichtigsten.

[Code-Generierung zur Zuordnung der Fragebdgen]

[L fullen FB1 aus]

[L beginnen mit dem Ausfiillen des Pre-Tests]

L8: Was ist, wenn man gar nix wei3? Also hypothetisch gesehen. Soll
man dann raten?

PM: Einfach tberlegen.

L1 [aufzeigend]: Frage

[L1 aufzeigend, PM kommt zu L1]

PM: (...)

L1: Achso und | ist das Gesamte-

PM: Pssst!

L7: Ich hab eine Frage.

Das ist doch ein Kurzschluss oder?

[PM beantwortet Frage nicht]

L1: Wenn der geschlossen ist, ist quasi eine Verbindung halt oder?

L4: Ja.

[PM nickt]

[L1 liest laut]

L1: Ah, das ist eh ganz einfach.

[L1 will Pre-Test abgeben, PM winkt zuriick]

[L1 legt Test vor sich hin, schaut zu Nachbarn L4 und streckt sich
zufrieden lachelnd auf Test von L4 blickend]

[L4 schaut auf Test von L1]

L1: Hey, nicht gucken! [zieht Test weg]

L6: (...) auf der anderen Seite.

PM: Ihr sollt jetzt nicht diskutieren.

L1: Pscht tztztz. Durf ma abgeben?

L7: Das ist unlogisch

[L1 und L4 geben Tests ab; L1 beginnt mit L4 (iber ltems zu sprechen]
L1: (...) der Strom an jeder Kreuzung (...)

L4: Jaich hab keine Ahnung. [zuckt mit Schultern]

[Alle L beenden das Ausfillen des Pre-Tests]

L1: Wieviel Ampere haben jetzt die (...)?

L:0,4

PM: (...)

L1: (...) mit den drei Stromkreisen. 0,4 | 0,4-

L7:0,4(...)

PM: Welches Item meint ihr?

L6: Das erste auf der zweiten Seite.

L1:0,4|0,4|0/4.

L7: Das stimmt aber nicht.

L1: Doch, 0,4]0,4]0,4.

L7: Nein, weil (...)

L1: Was, sicher.

L6: (...)

L7: Nein, wenn-

L1: Ja Null-komma-vier, Null-komma-vier, weil da geht halt ein Drittel
durch auf die Seite gehen zwei Drittel und da teilen sich die Drittel wieder
auf. [Zeigt auf Angabeblatt, das PM hinhélt]

L7: Ja warum, es nimmt ja immer den kirzesten Weg, oder?

L6: Ja, aber trotzdem.

L7: Das heif3t das unterste wird gar nicht.

L5: Es wird trotzdem, es leiten auflerdem beide (...).

L6: Das heif3t genau das unterste vielleicht sogar.

L1:(...)

L7: Nein, (...)

PM: Ahm, so kann mans jetzt nicht sehen. Ahm, nein.

(...) Wann habt ihr zuletzt Elektrizitatslehre gehabt?

L1, L4, L6: Zweite Klasse, vierte Klasse, dritte Klasse, dritte Klasse.
Schon langer her. (...)

PM: Das heif3t ich hab einmal mitgehdrt, dass schon eine Diskussion war
darlber, was jetzt in Serie und was parallel

geschalten ist, oder wie?

L5: Ah, das hab ich tberhaupt nicht.

PM: Wie ist das da oben [zeigt auf Item F1]

L7: Serie sind alle.
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L5: Das erste und beim ersten leuchtet es.

[L1 spricht zu L4]

L4: Es sind alle oder? Weil es sind alle gleich, aber es gibt keinen Punkt
wo kein Strom flie3t.

L6: Der Strom kann ja nicht abflieRen.

L7: Ja, der ist ja nicht plétzlich weg.

PM: AbflieRen?

L6: Der muss doch durch alle durch.

L7: Sie sind alle mit der Batterie verbunden.

PM: Ja und beim zweiten? [ltem F2]

L6: Nur eins

L1: Gar keins!

L6: Ah nein, nur der nur eins.

L7: Nur eins ja.

L1: Nein, da ist iberhaupt nix.

[L4 steht auf um genauer hinzusehen.]

PM: Genau.

L7: Doch.

L7: Die anderen sind gleich geschalten.

PM: Ja, also das war einmal zu Uberlegen. Was ist der Unterschied,
wenn ich so mach, nur einen Widerstand [verbirgt Widerstand in
Stromkreis 1 bei ltem F2]

L1: Hat der doppelt so viel.

PM: Wenn ich ein Lampchen hab

und ein zweites parallel schalte, was passiert dann?

L1: Das Licht leuchtet-

L6 [gleichzeitig]: Das teilt sich auf [zeigt mit zwei Fingern]- Kommt drauf
an.

L1: Sie leuchten gleich stark aber- [deutet mit Handen]

L6: Die sind parallel geschalten.

PM: Ja sie sind parallel geschalten ja [deutet und lacht]

L6: Dann leuchten sie beide gleich aber schwacher als normal

L7: Und wenn man eines weg gibt, dann wird das andere mehr leuchten
als das andere. Aber ich hab nicht g'wusst ob das die Stromst-

PM: Wie? Noch einmal. [lacht]

L6 [lacht]: Das ist bei ihm immer so, dass man's nicht versteht.

L7: Also, wenn man-

PM: Bitte langsamer.

L7: wenn man ein Lampchen weggeben wirde, dann wird das eine
Lampchen starker leuchten als vorher,

weil da, die Stromstérke halbiert sich nicht sofort, sondern der Strom
flieRt nur durch die eine.

L4: Was kommt jetzt (...) ich hab (...)?

L1: Stimmt Null-Komma-Drei, Null-Komma-Drei, Null-Kkomma-Sechs?
PM: Nein [schiittelt Kopf]

L1: Ha! [freut sich, da er Item richtig beantwortet hat und blickt zu L4,
welcher im Pre-Test 0,3 | 0,3 | 0,6 angegeben hatte, und daher.

PM: Ahm, ich méchte das jetzt ein bisschen offen lassen.

L4: Nein.

[L1, L5, L6 und L8 lachen]

PM: Nein.

L4: Nein, nur das eine méchte ich wissen. Die sind parallel geschalten?
L6: Das stimmt schon oder?

PM: Die sind alle drei parallel {es sind die bei F2 abgebildeten
Stromkreise gemeint}.

L1: Hahahaha! [zu L6]

L6: Alle drei?

L6: Verdammt!

L6: Das hab ich am Anfang gehabt aber dann hab ich’s ausbessert.

L7: Aber das ist (...). Aber warum sind alle drei (...) parallel g’'schalten?
L4: Alle drei?

PM: Aber schau. Der Schlussel dazu ist, dass man sich eben anschauen
muss,-

L7: Aber das ist unlogisch

PM: was passiert wenn ich ein Ladmpchen hab, also ich hab ein
Lampchen

und was passiert, wenn ich ein zweites dazu schalte.

L1: Na er halbiert sich.

PM: Was halbiert sich?

L1: Ja die Stromstérke- na das sagt man so nicht-

L6, L7: Die Ampere.

L1: Die Ampere halbiert sich.

PM: (...) [geht zur Tafel]

L1: #Schimpfwort# gehort Uberall Ein-Komma-Zwei? [bei Item F5]

PM: Eigentlich-

L6: Ja, das hab ich uberlegt ob ich hinschreiben soll.

L3: Ahja, sicher!

PM: Also das ist-

L6: Logischerweise schon.

L1: Na, beim Test-

PM: so, ja, da flieBt irgendein Strom, oder? [zeichnet auf Tafel]

L1, L7: Ja.

PM: I1.
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L1:1

L6, L7, PM: Ja |

L7, PM: ist die Stromstarke.

L1: Jaich hab's ja nur nachgesagt.

[L6 lacht]

PM: und jetzt mach ich da ein zweites Lampchen dazu parallel.

L7: Dann wird das zweite Lampchen nicht g-, dann wird das nicht-

L6: Ja eh,

da lauft ja nix hin. Der nimmt ja den kirzesten Weg.

L7: Der nimmt ja den kiir-, da leuchtet nur das erste

L1 [schittelt Kopf kneift Augen zusammen]: Mm-mmh!

PM: Ah.

L4: Na das nicht.

L5: Ah deswegen hast einen Einser in Physik [zu L7, lacht]

L6: Ja sicher eigentlich schon, so haben wir's gelernt. [lacht]

L7: Und wenn da ein Ldmpchen [zeigt]-

L4: Was kommt jetzt raus?

PM: Na es leuchten schon da beide, wollt ihr es nicht vielleicht irgendwie
ausprobieren?

L6: Ja wir haben im Physiksaal ist eh sowas.

L7: Aber warum leuchten beide? [greift sich auf Kopf]

[L4 strampelt verzweifelt mit Beinen, greift sich auf den Kopf]

L6: Ich versteh’s auch nicht [zu L7].

L1: Kénnen sie bitte die drei Zahlen sagen.

L4: Nur die drei Zahlen.

PM: Nein!

L4: Wieso nicht?

L6: Wahrscheinlich machen wir ein Experiment.

PM: | wiird jetzt gerne folgendes von euch wissen. Wie schaut das mit
den

Schaltsymbolen aus?

L6: Oh Gott.

L1: Den Schaltsymbolen.

PM: Ja war das beim Test ein Problem mit den Schaltsymbolen?

L4: Aso nein.

L6: Nein, nicht wirklich.

L1: Nein, es gibt Schalter und Widerstand.

PM: (...)

L1: Ja in der dritten haben wir eh das-

L6: Na wir haben- in der Vierten haben wir das glaub ich gemacht.

L7: Ja, aber- [auf Tafel blickend]

L6: Aber ich glaub die Schaltsymbole sind schnell erklart.

L5: Das ist schnell zu erklaren, das ist ja kein Problem.

PM: Ja die Frage

ist, muss es erklart werden oder nicht?

L8: Ja das kann ich-

L6: Na, wir nehmen es einfach mit [spricht von Informations-Blattern zu
den Schaltsymbolen, die PM in den Handen halt] und fragen ob sie es
wissen und wenn nicht, dann erkléaren wir es.

L7: Aber, warum leuchten

beide? [auf Tafel zeigend] Wir haben echt in Physik gelernt, dass der
Strom immer den kurzesten Weg nimmt.

L5: Ja eh, hamma. Weil die Physik das so (...).

L7: Ja.

PM: (...) Na, man kann’s ja mal ausprobieren.

L4: Ja, probieren wir's aus.

L5, L7:(...)

PM: (...) bitte?

L6: Wir haben eh im Physiksaal, da ist eh so ein Schaltding.

PM: Nein, wir haben ja da die (...). Wir waren jetzt ein bisschen schneller
als ich gedacht hab. Probiert es einfach aus. Schraubt eine Schaltung
zusammen. Ich hab da Lampchen mit. [deutet mit Kopf].

L7: Ja eine Frage noch. [zeigt auf]

PM: Ja

L5: Ich mach fix an Kurzschluss.

[L4 und L1 stehen auf und gehen nach hinten.]

L7: (...) kapier ich nicht. Wenn man das erste Ldmpchen [zeigt mit
beiden Fingern auf Tafel], also das hintere weggeben wirde, hatte man
doch einen Kurzschluss, weil's keine-

PM: Wenn du das weggibst?

L7: Genau.

PM: Warum?

[L5 und L2 stehen auf und gehen nach hinten]

L7: Und das-. Aber das Kabel-

[PM geht von der Tafel nach hinten]

PM: Schau, schauen wir uns das an. Ahm, du bist der #NameL7# oder,
bist du der #NameL7# oder?

[L6, L8 und L3 gehen nach hinten]

[Materialien werden hergeraumt]

[Materialien werden hergeraumt]

[L7 spricht mit D(a) an der Tafel]

PM: (...) Da sind da die Lampchenfassungen.

L8: Ja.

PM: Irgendwo sind die Birndin. Nehm ma die da.

Jeder zwei. Ich weil3 nicht méchten alle bauen.
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L1: Nja, alle.

PM: (...)

PM: oder zwei fur euch.

L1: Was machen wir jetzt, nur das da vorne? [zeigt]

PM : Macht einmal nur das.

L1:(...)

PM: Macht einmal nur das, ja.

D(a) [bei Tafel mit L7]: Wird der Gesamtwiderstand klein (...) wird der
Gesamtwiderstand grofer (...)

PM: Ja da sind Kabel genug, da sind Batterien, Lampchen und baut es-.
Du #NameL7# [PM dreht sich um], du bist- [sieht L7 bei D(a) an der
Tafel stehen] Aso, ahja, ok [lacht und dreht sich wieder um].

L4: (...) #NameL7#.

PM: Ja ihr kdnnt ja #L7 seine Hypothese ausprobieren. Also er sagt das
Lampchen leuchtet mal nicht oder- baut einmal eines

und dann tut ihr ein zweites dazu. (...)

[L7 geht nach hinten]

L6: (...)

L2: Das leuchtet [zu L6]

L6: Nja das eine leuchtet einmal

L2: Ja.

L1: Sehr gut.

L6: Aber das ist ja logisch.

(...)

L2:(...)

L2: (...) gleiche.

PM: (...)

PM: So, das is jetzt das eine.

L6: Und das zweite tu ma einfach dazu schalten.

PM: Na dann machts das.

L6: (...)

PM: (...)

L2:(...)

L1: Oha, das ist schwach.

PM: Ja, es gibt verschiedene Lampchen, gell.

L5: Die Batterie (...)

Wenn du willst kannst du auch eine neue probieren, die sind alle Uber
Nacht im Auto gelegen.

[L8 und L3 schlieBen Lampchen an]

L8: Ooooh.

L3: Ja wir haben Strom.

[L1, L2, L6 und L7 schalten Lampchen parallel]

PM: Ja, das weil} ich jetzt nicht warum (...)

L1: Aber es soll nicht sein, nimm vielleicht eine andere Lampe, weil bei
mir leuchtet die genauso stark und ich hab nur eine (Lampe drinnen).
PM: Tauscht einmal die Lampen aus.

Ja, das werden wir jetzt auch gleich testen. Was passiert, wenn man ein
Lampchen raus schraubt?

L1: Dann mussen die anderen gleich bleiben.

PM: Na schauen wir, ob sie starker wird. Schraub die heraus.

[L6 entfernt ein LAmpchen der Parallelschaltung, L2 beobachtet genau;
L6 schraubt eines der Lampchen in andere Fassung]

L6: Na das ist eine hellere.

PM: Das ist eine hellere gell?! Schauen wir mal ob wir eine gleiche
erwischen.

L7: Was ist wenn man zwei von denen

in eine Parallelschaltung hineintun wird?

[L6 schraubt ein zweites gleiches Lampchen in die Parallelschaltung]

L2: Njup [nickend]

L7: Warte am besten- [greift zur Schaltung]

L6: Ja es teilt sich auf oder wie

L2 [nickend]: (Es leuchtet wirklich immer gleich hell)

[L4 hat Experimentier-Brettchen mit Diode erwischt]

L4: Es leuchtet nicht mehr

PM: Ahm, du. Haha. Welches hast denn du, welches Brettchen?

L4: Weil3 ich nicht, irgendeins.

[L1 lacht; PM zerlegt Stromkreis]

L4: Nageh, das hétt jetzt meine Theorie mit dem Strom bestétigt.

PM: (...) [lacht].

PM [lachend]: Nein, das ist leider das ,gefakete” Brettchen.

L1: Gut ich brauch auch noch ein L4mpchen.

L6: Es ist nicht so schwach, aber es ist heller, wenn (...)

[L4 greift wieder zu ,gefélschter” Schaltung]

PM: Ahm, die Frage ist woran das liegt, dass die Lampchen (...)

L6 [auf Schaltung zeigend]: Wenn ich da vorne was raus nehm kann es
hinten auch nicht gehen, weil da keine Verbindung mehr ist.

L1:(...)

L6: (...vollendeten Strom-)

PM: Immer, genau (...) darunter vorstellen (...) Stromkreis, ok.

L1:(...)

L1: Ich mach jetzt an Kurzen

PM: Bitte nicht [nimmt L1 Batterie weg]

L1 [lachend; gleichzeitig]: nicht

PM: Also ich kann euch jetzt schon diese ,gefakete” Schaltung zeigen.
Die ist aber wirklich gemein, ja. Also, wenn ich es so schalte, ja
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leuchtet das eine Lampchen und das andere praktisch nicht und jetzt tu

ich einfach anders. Jetzt leuchtet das andere von beiden.
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L6: Warum ist das so?

PM: Weil da dazu parallel unten im Brettchen Dioden geschaltet sind.
L6: #NameL7# wieso schlie3t du jetzt noch eine an?

L7:(...)

(..)

D(b): Glaubst du’s jetzt? [zu L7, lacht]

L7: Jaich glaub’s.

PM: Na echt, glaubst du das jetzt, wieso glaubst du das jetzt?

L7: Naja,

ich weif3 nicht warum das so ist, ich glaub es Ihnen.

[L5 lacht]

D(b): Wie wirdest du das begriinden?

L6: Jetzt glaubt er, dass alle gleich hell flieBen, &hm leuchten.

L7: (...) wenn man eine Parallelschaltung hat, dass der Widerstand
geringer wird, quasi

PM: Ja, du hast einen geringeren Widerstand, na.

(...)

PM: Ok, ahm, was habt ihr da jetzt gemacht [zu L3, L5 und L8]

L5: Wir haben zirka vier so Dinger auf eine Batterie angehangt. [L5 hat
Parallelschaltung gebaut]

PM: In welcher Schaltung?

L5: (...)

PM: Ah, das ist gut, da schaut her einmal (...)

[PM entfernt Material-Kiste vom Tisch fiir ein unbeschrénkteres Blickfeld]
PM: Bitte was ist der-

[PM steckt Schaltung von L1, L2, L6 und L7 um]

PM [zu L6]: Na passt, lass es.

L6: Aso ok.

(...)

[L3, L5, L7 und L8 blicken erstaunt auf ,gefélschte” Schaltung]

D(b): Nana, nana, da sind unten Dioden drinnen.

PM: So, das werden wir- Was ist denn der Unterschied zwischen dieser
Schaltung-

[PM sieht ,gefélschte” Schaltung] Das Brettchen, das will ich nicht mehr,
das Brettchen.

D(b): Ja-

[PM entfernt ,gefalschte” Schaltung]

L5 [zeigend]: (...)

PM: Was ist der Unterschied zwischen dieser Art zu schalten [zeigt]

L6: Ja parallel und in Serie. [zeigt]

PM: Und was ist der Unterschied- (...) [zeigend]

L1: Da hangt die Stromquelle (...)

PM: Ja [lachelt L1 an], was ist der Unterschied zwischen dieser
Schaltung [zeigt] und dieser Schaltung

L6, L7: Parallel und in Serie.

[PM hebt Schaltung an]

PM: Bitte, wie heit diese Schaltung [zeigt] und wie heil3t diese
Schaltung [zeigt]?

L5: Umgekehrte Schaltung [lachelt]

PM: Jetzt schaut einmal zuerst auf die da, ja [PM hebt Parallelschaltung
mit 4 Lampchen an, sodass alle sie sehen kdnnen]

L1: Ich sag

Parallelschaltung.

L7: Serienschaltung, das ist parallel [zeigt auf andere Schaltung].

L6: Ich sag auch, dass das Serien- ist.

D(b) [gleichzeitig]: Was sagst du, #NameL8#?

L8: Ich hab keine Ahnung. Ich hab sowas noch nie gemacht.

PM: (...)

L1:(...)

L6: (...)

L1: Ich hab-

L6: (...)

PM: #NameL6#

PM: Also, die Frage ist jetzt, was ist das Charakteristikum

einer Serienschaltung und was ist das Charakteristikum einer
Parallelschaltung? Das ist das, was fir die Theorie ganz entscheidend
ist. Oder?

L1: Na warte sind das jetzt beides Parallelschaltungen?

PM: Das sind beides Parallelschaltungen.

L1: Aaah.

(..)

PM: Und was macht-

PM: Was macht jetzt die Serien- und die Parallelschaltung aus?

L1 [aufzeigend]: Ja in einer Serienschaltung ist ein Stromkreis

und mehrere Lampen und da sind halt mehrere Stromkreise, einer, ein
zweiter, ein dritter, ein vierter. [zeigt]

PM: Ja, das heil3t, bei einer Parallelschaltung haben wir immer irgendwo
einen-

L1: Kreuzung

PM: Kreuzungspunkt

L5: Ist eh logisch.

L7: Na, (...) logisch
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PM: Ja, noch ein Charakteristikum einer Parallelschaltung. (...)

Was ist, wenn ich da ein Lamperl jetzt raus schraub.

L1: Na die anderen leuchten-

PM: Schraubt ihr bitte ein Lamperl raus, irgendeines [L6 schraubt
Lampchen aus Parallelschaltung #2] und schraubt ihr auch irgendein
Lamperl raus [L3 schraubt La&mpchen aus Parallelschaltung #1].

L7: Dann leuchtet das heller [zeigt]

PM: Dann leuch- ja, aber sie leuchten alle weiter, ja, das ist das
Charakteristikum, ein weiteres Charakteristikum, ja.

Ubrigens, dass die jetzt heller leuchten, ja, das ist ein Effekt, der nur
darauf zurlickzufihren ist, dass-,

dass die Batterien nicht ganz ideal sind, ja, weil die kommen auch
irgendwann einmal an ihre Belastungsgrenze.

L1: Die war aber neu.

PM: Ja, aber trotzdem.

PM: (...)

PM: Was ist das jetzt? [wendet sich an L4]

L4: Das ist, ahm, seriell.

PM: Genau.

L4: Das ist dann noch ein Parallel-

PM: Das ist einmal ein serieller Stromkreis.

L4: Ja, eh und da ist dann noch eins parallel dazu gibt-
PM: Ja.

L4: (...) aber Moment die leuchten Uber-, da kommt jetzt noch was
PM: jaja, da kommt noch was dazu

L4: und wenn ich das probier- oh (Schimpfwort)-

PM: Die leuchten

ganz stark. Das wird, das wird?

L4: Heller.

PM: Heller. Wann wird es aber heller?

L4: Wenn ich das (rein)schraub

PM: Ja

[PM und L lachen]

L3: Das ist total hell.

PM: Und wann? Wann wird’s nachher heller?

L1: Ja, wenn eine Parallelschaltung ist.

PM: Das ist die Frage ganz am Anfang [zeigt auf Tafel].

Erstens einmal, wenn ich hier mal-, wenn hier was parallel schalte-, sie
brennen recht schwach, aber sie brennen.

Wenn ich hier was parallel schalte-

L1: Ah, ich glaub dann teilen sich die den Strom auf und das hat aber
den doppelten von den beiden.

PM: Hat dann den doppelten-

L4: Ja, eben dann hab ich eh-

D(b): Und uberlegt euch einmal eins. Was war denn zwischen den
beiden,

L1 [zu L4]: Nein

L4 [zu L1]: (...)

L1 [zu L4]: Ja aber du (...).

den beiden Punkten, wenn man hier keine Verbindung macht, was war
denn hier dazwischen?

L1: Was, wo dazwischen?

D(b): Was war dann hier dazwischen?

L1: Nix.

D(b): Nix, naja.

L6: zwischen dem und dem Punkt?

D(b): Ja.

L7: Daist Luft.

D(b): Wisst ihr was Luft ist? Isoliert die gut

oder isoliert die nicht gut?

L1: Die isoliert nicht gut.

L5: Na die leitet nicht oder?

L4: Ja, die leitet nicht.

L1: Sicher leitet Luft.

L7: Na, wenn man-

L1: Ja aber trotzdem leitet sie.

D(b): Also Luft isoliert sehr gut, ja.

L1: Also das heif3t da ist ein-

D(b): Das heif3t da ist keine Verbindung

dazwischen, das heift da ist ein sehr grofRer Widerstand dazwischen,
jetzt geb ich einen vergleichsweise sehr kleinen Widerstand dazwischen,
das heil3t

jetzt kann plétzlich mehr Strom flieRen als vorher durch den ganzen
Stromkreis.

(...)

PM: (...)

PM: In diesem Punkt [zeigt auf Tafel], dort wo die Leitungen abzweigen,
das ist jetzt hier genau dieser Punkt [zeigt im Stromkreis], ja. Da teilt sich
die Stromstérke auf. Also, ok, das kann man schon so sagen, dass sich
der Strom, der hier flieRt-

L1: teilt.
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PM: und der hier flieRt, der ist jeweils dann halb so grof3, ja. Aber (ist
das, hangt das nicht...)

dieser Strom, was ist mit diesem Kabel? Was tut sich in dem da?

L6, L7: Das ist jetzt halb so groR3-

PM: Und was tut sich, was tut sich jetzt?

L6: Jetzt ist er doppelt so groR3.

L1: Der bleibt gleich.

L7: Der bleibt gleich,

ja.

L4: Naja, (...)

PM: (Der bleibt gleich?) Den da mein ich, im gelben, im rechten.

L4: Der sollt einmal gleich bleiben (und der teilt sich auf) Erst nach der
Lampe.

(...)

L1: (...) kriegt er die doppelte Starke und (...)

PM: Genau.

L6: Warum?

PM: Ahm, genau und genau um solche Sachen geht’s uns jetzt bei dem
Projekt. Ja, sogenannte Schulervorstellungen.

Wo ihr zum Beispiel gesagt habt, der Strom geht den kiirzesten Weg [L1
versetzt L7 einen leichten Schlag auf den Hinterkopf], der Strom teilt sich
wo auf

oder ist dann nur mehr halb so und das ist genau-

L6 [gleichzeitig]: (...)

L1: Der teilt sich ja auf.

PM: Ja, er teilt sich schon auf, es kommt nur auf den Standpunkt an.
Genau diese Sachen sind jetzt irgendwie

uns wichtig, ja. Und um diese Sachen geht’s, die herauszufinden. Also
eigentlich geht's weniger um diese Tests oder so [zeigt hinter sich], die
wir da machen,

sondern um das was- oder es geht nicht darum was man ankreuzt,
sondern das, was man sich dahinter vorstellt. Ok? Und ein wichtiges
Konzept- Kénnt ihr jetzt einmal euer

Experiment hintanstellen? [zu L5 und L8] Ein wichtiges Konzept, eine
wichtige Geschichte ist einmal das Konzept der Parallelschaltung
herauszukriegen. Ja, was ist eine Parallelschaltung? Ok. Und ich hab
jetzt zwei verschiedene Arten von Parallelschaltungen gebaut. [PM halt
Brettchen)]

Das ist eine Parallelschaltung. Diese beiden Lampchen, [L1 gibt PM
Batterie] danke, sind parallelgeschalten. Ja?

L1 [zeigt]: Hier teilt er sich. Also da teilt sich der Strom geht dann-

PM: Genau,

da teilt sich der Strom auf.

L1 [zeigt]: Und da fuhrt er wieder zusammen.

PM: So und wenn ich jetzt nur ein Lampchen habe, ja, geht halt der
Strom-

L1: Nur durch das eine

PM [gleichzeitig]: nur durch das eine Lampchen, ja.

Die Frage ist was-

L1: Aber der teilt sich jetzt da ja nicht oder?

PM: Na, da flie3t jetzt keiner.

L1: Auch nicht in dem Kabel?

PM: Ja, das mit dem Kabel ist jetzt so eine Geschichte.

Nein, eigentlich auch nicht in den Kabeln, die Kabeln-. [L1 nickt] So die
Frage ist aber, das Lampchen leuchtet jetzt hell

und wenn ich das rein schraub leuchtet es

[L5 nickt]

L6: Gleich, genauso hell.

PM: Hell, also ungefahr gleich. Die Frage ist jetzt: Was tut sich in diesen
Kabel? In diesem Kabel, wenn das Lampchen drauf3en ist und wenn es
drinnen ist. Ja, was tut sich in diesem Kabel wenn ich nur

L5: Es fliel3t einfach schneller-

PM: ein L&mpchen hab. Dann flief3t jetzt

L5 [gleichzeitig]: Der Strom flief3t

PM: irgendein-

L5 [gleichzeitig]: schneller. [Rsup]

L4: Weniger

L1 [gleichzeitig]: Doppelt so viel

L4: Weniger.

L5: Nein schneller, weil's-

PM: Mhm-

L4: Wenn es nur eins ist das leuchtet-

L5 [gleichzeitig]: Ja eh

L4: braucht's ja weniger.

PM: Da flief3t jetzt irgendein Strom.

L7: Ja genau, das ist uns klar.

PM: Ja, ok. Die GroRe, die physikalische ist?

L7: Die Stromstarke.

PM: Stromstarke |

L3: Ampere.

PM: in Ampere. So und wenn ich jetzt das zweite L4&mpchen

rein schraub, was tut sich jetzt in diesem Anschlusskabel, was fir eine
Stromstérke fliel3t jetzt?

L7: Wo flie3t da Strom?

PM: Die, in denen da, die ich in der Hand hab
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L1: Die wir da angehéngt haben [zu L7]

L7: Oh.

PM: Da flieRt einmal hier die Stromstarke [zeigt],

L6: In dem- [zeigt]

PM: ja, und einmal

flieRt hier die Stromstarke.

L7 [steht auf und zeigt]: In denen (...)

PM: und hier flieRt die doppelte.

L1: Ja

PM: Die doppelte von vorher, ja. Also

L1: Als wenn nur eins brennen wiird?

PM: Genau, genau

L7: Ja, das ist verwirrend und unlogisch. Eigentlich geht man ja davon
aus, dass man [zeigt mit Handen]-

PM: Das hangt davon ab, was verwirrend ist aber ich mein-

L1: Ja, wenn zwei drin sind, muss der doppelte drinnen sein.

PM: Geh kann ich noch einmal bitte die Stromzange haben [zu D(b)]
[D(b) geht und holt sie.]

PM: So und das zweite, das kdnnen wir jetzt noch einmal schnell
anschauen, das andere, das zweite ist, dass das genauso eine
Parallelschaltung ist. [zeigt die zweite der gebauten Schaltungen]

[D(b) bringt Stromzange]

PM: Was ist das Charakteristikum einer Parallelschaltung.

Hm. Aso, in einer Parallelschaltung, die ist jetzt raus geschraubt. Das
Charakteristikum ist?

L1 [zeigt]: Dass da der doppelte flieRt. [L3 gahnt] Also jetzt flieRt-

PM: Ein, ein,

ein Knoten eine Aufteilung. Und wenn man jetzt, das da so hat [zeigt],
also wenn man ein Lampchen

raus schraubt, brennt das andere weiter [L2 nickt] und wenn man das
jetzt rein schraubt [schraubt Lampchen in Fassung].

L7: Brennt's genauso.

L4: Aso, der Strom

PM: Brennt's genauso weiter.

L4: im Seriellen, wenn man eines raus dreht gehen alle Lichter aus.

PM: Genau, gehen alle nicht. Und

[L4 zeigt und schaut auf Experiment von L8]

PM: was ist jetzt hier der Fall?

L1: Da [zeigt] flieBt jetzt die doppelte Stromstarke, weil sie sich hier
aufteilt [zeigt]

PM: Da, jetzt flieBt

zweimal so viel, wie [schraubt Lampchen heraus] jetzt. Hier in dem da.
Ja.

L1: Aber hier bleibt’s gleich vor dem eigentlich [zeigt auf ein Lampchen]
PM [gleichzeitig]: Uber jedes dieser Lampchen-

L1: Ja, da kann man’s nicht sagen.

PM: Das kann man testen [nimmt Stromzange] kann das irgendjemand
(...). Das ist so ein Voltmeter Art, ah [schittelt Kopf], ja Voltmeter ist es
auch.

[L4 spricht mit L8]

PM: Ich verwend es jetzt als Amperemeter.

Wenn man es jetzt senkrecht, halt- ich halt es so, dass ihr das besser
seht (...).

Also ich messe jetzt damit die Stromstéarke I.

L1: Ah!

PM: Hmm, wieviel ist das?

L6: 0,444

PM: 0,44, die letzte

Stelle ist nicht mehr so genau, 0,44

L4: 0,44

L1: Soll ich’s raus schrauben?

PM: Nein. Ja, doch schraub’s raus. Was haben wir jetzt?

L1, L4, L6: 22 [L2 nickt]

PM: Ja ist ungeféhr-

L4: Die doppelte,

ah weniger

PM und L1: Die Halfte.

PM: So und jetzt schraub es rein bitte. So, 0,44 stimmt das? 45. Und
jetzt schau ma, was mit dem jetzt da ist.

Ja wartest du bitte?! [zu L1]

L1: Ja aber jetzt muss ich, bei welchem soll ich raus schrauben?

PM [zeigt]: (...)

L1: Ah, das da. [schraubt heraus]

L6: Jetzt haben wir 0,22.

PM: Ja, die Halfte zirka. Ja,

ok? Oder im anderen Schaltungsbild. So-

[L1 schraubt Lampchen wieder in Schaltung]

PM: Da flie3t?

L4: 0,44,

PM: Kannst du ablesen? [zu L7] Ja,

0,44 und dann schau ma uns an, was jetzt da flieRt, bei dem einen
Lampchen.

Was flieBt da?

L1, L2, L4, L6, L7:0,2

PM: 0,
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L1: Also 0,2 Ampere.

PM: Ungefahr die Halfte. Und da flieRt?

L1: 0,23. Also sogar ein bisschen mehr.

L4: Ja.

PM: (...) Ok, und Serienschaltung im Gegenteil. Machen wir eine
Serienschaltung. Ja, Serienschaltung im Gegenteil (...)

L1: Ja, es lautet eh.

PM: Es lautet (...)

[L7 gahnt]

L6: Es lautet.

L1: Es lautet.

L6: Um flnf nach.

L4: Ja jetzt sollte es gleich lauten.

PM: So,

Serienschaltung im Gegensatz dazu. Bitte.

L6: Wenn man eins raus schraubt, sind beide aus. [L7 schraubt
Lampchen heraus]

PM: Ja, wenn man eins raus schraubt, sind beide aus. Ja.

[es lautet]

L4: Jetzt

PM: Und

L5: Es bimmelt.

PM: Und, und wie schaut's mit der Helligkeit aus? Mach ma, wart
schraub einmal das raus.

L4: Es ist immer gleich.

PM: Wie schaut’'s mit der Helligkeit aus? Habt's jetzt gesehen, wie die
zwei waren

[L6 und L8 beschéftigen sich seit min __ nicht mehr mit den
besprochenen Experimenten; L3 hat sich langere Zeit mit Handy
beschéftigt]

L6: Das ist heller [zeigt]

PM: und wenn man jetzt nur eins hat.

L4: (...)

PM: Dann ist es heller.

L4: Aber ich mein, wenn mehrere Lampen

in einer Serienschaltung sind, sind sie gleich hell.

L7: Weil der Widerstand groRer ist?

PM: Gut, das heif3t wir treffen uns hier wieder um 20.

[Pause]
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[L bearbeiten die Aufgaben fir das Mentoring Al bis A3, welche
sequentielle und lokale Vorstellungen tiberprifen, sie beraten sich dabei
untereinander und werden auch von PM, D(a) und D(b) beobachtet und
ein wenig beraten; PM betreut vor allem L2, L3, L5 und L8, D(a)
unterstiitzt und befragt vor allem L4 und L1 und D(b) befragt L6, L7, L4
und L1.] [L1 &uRert dabei, dass es egal sein kdnnte welcher Widerstand
groBer ist (min 06:00)]

(..)

PM: (...) Was ist bei A1? Was-

L1: Ich hab geschrieben,

die Stromstéarke ist

L7 [gleichzeitig]: Da ist der Strom kleiner.

L6 [gleichzeitig]: Die Stromstérke ist kleiner

L1: da kleiner als 0,4 A.

PM: Also kleiner.

L6: Also, kleiner als vorher

PM: Also Kkleiner, wer hat groRer?

L1: Weil es ist ja, es bezieht sich nur auf die Lampe.

L6: Ja.

L7: Ja.

PM: Das bezieht sich auf die Lampe, ja,

ok?

L7: Das ist nur kleiner, ja?

L1: Wenn die Lampe danach ist-

L6: Stimmt das?

PM: (...) den einen Widerstand durch einen gréReren ersetzen. Davor
[betont langsam]

L7: Vor der Lampe, ja.

PM: und daher wird die Stromstarke, die gesamte, kleiner [nickt]

L3 [Klatscht in die Hande, lachelt]: Ich hab’s richtig.

PM: So, Frage, Frage,

L6 [gleichzeitig]: Schau es ist die gesamte Stromstérke [zu L7], das ist
genau das was ich da mein,

das ist die gesamte Stromstérke und deswegen ist es wurscht ob er
davor oder danach ist.

PM: Die Frage bitte.

L7: Ja, aber er ist davor hoher.

PM [zu L6, lachelt ihn an]: Die néchste Frage dann ja, weil (das is a bissl
verkehrt)

L6 [gleichzeitig]: Das is eh direkte Verbindung-

PM: Wovon héangt die Stromstérke ab in einem Stromkreis?

L6: Widerstand.
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L7: Und von der-

L6: von der Stromquelle.

L7: und von der Stromquelle.

PM: Also von [zeigt ,Erstens” mit Daumen]

L1: Widerstand

L7: und Strom

PM: (...Spannungsquelle...) und wenn wir immer dieselbe haben, dann
eben vom Widerstand auch noch. So wenn ich jetzt-

L1: Naist das nicht eh immer dieselbe?

[L5 und L8 passen seit min ___ nicht auf]

PM: Ooooh #NameL8# und-

L1: #NameL5#

L5: (...)

PM: (...)

PM: Was ist, wenn ich den Widerstand vergrof3ere in einem Stromkreis,
was passiert dann mit der Stromstarke?

L5: Naja der Strom wird

L5, L6: geringer

L5: a bissi schwécher.

PM: Geringer,

L5: Geringer

PM: Ja, die Stromstarke wird geringer.

L1: (Und es ist wurscht wo es ist)

PM: So, die Aufgabe zwei ist ziemlich ahnlich, der einzige Unterschied
ist-

L1: Stimmt, ja.

PM: dass der Widerstand

L6: nach der Lampe-

PM: nach der Lampe geandert wird.

L1:(...)

PM: Macht das nix aus, dass er vor der Lampe oder nach der Lampe.

L1: Also, wenn man logisch denkt ist es egal wie’s ist.

L7: Ahm

L6: Ich glaub im ersten Beispiel &ndert sich

im ganzen Stromkreis die Spannung, 48hm die Stromstarke.

PM: die Stromstarke, ja

L6: Und deswegen sollte es eigentlich egal sein.

L7: Ja aber es ist-

L1: Wenn man (...) dann ist es wurscht.

(...)

PM: Aber eigentlich (...)

[L3 stupst L2 an und die beiden beginnen miteinander zu sprechen]

PM: Hért ihr mal zu. #NamelL2#

L1: Pscht #NameL2#

PM: Tut's ihr bitte so diskutieren, dass einer nur

spricht bitte.

L1: Und wenn man jetzt den (...) wiird, dann wiird man, weil es ist jetzt
hier auf die Lampe bezogen und quasi in der ersten Halfte veréandert sich
nichts

fur den und wenn die fix angegeben ist, die 0,4 Ampere, kdnnen nicht
mehr durchkommen am Anfang

PM: Ja

L1: und da der

Widerstand da dann nach der Lampe ist, wenn man annimmt der Strom
fliet, also flieR3t,

PM: Ja

L1: im Uhrzeigersinn [zeigt]

PM: Aso, ja

L7: Also eh so [zeigt]

L1: Also zuerst durch R1 und dann durch R2, das hat, also da hat der R2
keine Wirkung auf- [hért auf zu sprechen und Uberlegt, spricht sehr
langsam und unsicher weiter]

die Lampe. Weil er eben danach ist und da fix die 0,4 Ampere sind,
macht’s keinen Unterschied.

PM: Gut, Frage, wo sind diese 0,4 Ampere Stromstarke.

L4: Die kommen aus der Quelle

L7: Die kommen aus der Quelle

L6: Vor dem ersten-

PM: Also die mess ich

zum Beispiel mit dieser Stromzange, die ist sehr praktisch, weil ich da
nicht den Leiter eben aufmachen muss und irgendwas anstecken-
L4:(...)

PM: Was ist, wenn ich hier messe [zeigt im Schaltbild] und was ist, wenn
ich hier messe [zeigt im Schaltbild],

hier messe [zeigt im Schaltbild] und hier messe [zeigt im Schaltbild].

L5: Naja, am Anfang-

L4: Na eben, es wird immer kleiner.

[L5 zeigt auf]

PM: (...). Wo mess ich welche Stromstarke?

L1: Es wird immer kleiner.

Beim ersten Abschnitt vom Kabel wird 0,4 sein, dann Widerstand, nach
der Lampe ist auch noch ein Widerstand, also die Lampe ist auch noch
ein Widerstand, wieder kleiner, nach 