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Zusammenfassung

Die Arbeit wurde im Rahmen des Sparkling-Science-Projekts Cross-Age-Peer-Tutoring in
Physics erstellt. Schiler/innen einer dritten Klasse NMS erhielten von Schilern und
Schulerinnen aus der vierten Klasse ein Tutoring, anschlieBend ein Mentoring von
wissenschaftlichen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen der Universitdt Wien und nahmen
danach selbst die Rolle von Tutoren und Tutorinnen fir Kindergartenkinder ein. Es wurden
Einzelfallstudien, im Sinne einer inhaltsanalytischen Auswertung von Interviews und Videos,
mit einem Schiler und einer Schilerin der dritten Klasse durchgefuhrt. Den fachlichen Inhalt
bildete das Thema Licht und Schatten, wobei in besonderem MaRe auf den Sehvorgang und
die Lichtausbreitung eingegangen wurde. In der Untersuchung wurde der Frage nachgegangen
welche Faktoren die Entwicklung des konzeptuellen Verstdndnisses beeinflussen. Als
mogliche Faktoren wurden Personlichkeitsmerkmale, der Tutor/die Tutorin und sein/ihr
Verhalten wéhrend des Tutorings, sowie die aktive Teilnahme der Schuler/innen am
Mentoring identifiziert. Es wurde herausgefunden, dass Personlichkeitsmerkmale eine grolie
Rolle bei der Entwicklung des konzeptuellen Verstandnisses spielen. Erklarungen werden
vom Tutor/von der Tutorin Gbernommen, wenn diese/r seine/ihre Rolle ernst nimmt. Die

aktive Teilnahme wéahrend des Mentorings hatte keinen signifikanten Einfluss.



Abstract

This study was performed within a “Sparkling Science Project” dealing with cross age peer
tutoring in physics, especially in the parts electricity and optics. The major goal was to
understand which factors influence the development of conceptual knowledge. For this
purpose, following setup was developed: Pupils from the 7th level were taught in propagation
of light, visual perception and the formation of shadows by pupils from the 8th level. The
pupils from the 7th level were motivated to teach children from a kindergarten. One week
before such a teaching event started the pupils were mentored by scientists. Single-case
studies on a female and a male pupil from the 7th level were performed and the content of
interviews as well as videos, recorded during the mentoring and tutoring, were qualitatively
evaluated. This study reveals that the development of the conceptual knowledge is highly
influenced by personality traits of the tutees and the tutors. Whereas the active participation
during the mentoring did not show any effect.
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1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Schiilervorstellungen

1.1.1 Entstehung und Einteilung

Zu dem Zeitpunkt an dem Kinder mit Physikunterricht konfrontiert werden, haben sie bereits
eine grofle Menge an Wissen und Erfahrungen erworben. Das Kind hat fur sich Erkl&rungen
gefunden, warum und wie gewisse Dinge in der Welt funktionieren. Diese Erklarungen sind
in sich nicht immer schlissig, jedoch ist mit ihnen ein Zurechtfinden im Alltag meist gut
maoglich. Diese Alltagsvorstellungen kdnnen allerdings das Lernen der physikalisch korrekten
Sichtweise behindern. Oft wird von den Schiilerinnen und Schiilern auch nach langerem
Unterricht an Prakonzepten festgehalten. In Priifungssituationen werden zwar die physikalisch
korrekten Erklarungen wiedergegeben, was allerdings oft nur ein Auswendiglernen des

Prifungsstoffes widerspiegelt.

Bereits Wagenschein (1995) geht auf Schilervorstellungen ein, auch wenn er diese nicht
explizit als solche bezeichnet. Er erldutert, dass bei Kindern bis zu einem Alter von 7 Jahren
das magische Denken vorherrscht. Dinge werden hierbei als aktiv Handelnde gesehen, mit
einem Willen und einer bestimmten Absicht. Mdgliche Erklarungen des Auftriebs wéren in
diesem Fall, dass das Wasser das Schiff wegstol3t, oder das Schiff ist méchtiger und befindet
sich deshalb auf dem Wasser. Diese magische Sichtweise verschwindet nie ganz, auch nach
jahrelangem Physikunterricht ist sie im Kern immer noch vorhanden. So ist es durchaus
ublich, dass Erwachsene mit ihrem Auto und PC schimpfen, wenn diese nicht so
funktionieren wie erwinscht. Doch nicht nur in den Handlungen bleibt das magische Denken
erhalten. Einen viel gréReren Bereich bildet die Sprache an sich. Beispiele hierfur wéren
typische Redewendungen wie; der Wind blast oder der Fluss reif3t etwas mit sich. Somit wird
deutlich, dass das magische Denken weder Ubersprungen, noch durch eine physikalisch
korrekte Sichtweise ersetzt werden kann. Vielmehr, meint Wagenschein (1995), soll auf
dieser Erkenntnis aufgebaut und der magische Kern angeregt werden. In diesem
Zusammenhang spricht er explizit von einem Kern, der immer dinner wird und um den
herum sich das physikalische Wissen in immer dickeren Schichten anordnet; ahnlich der
Jahresringe eines Baumes und nicht von einer Basis auf welche die Physik aufgesetzt wird.
Dadurch wird noch einmal verdeutlicht, dass dieses magische Denken nie ganz verschwindet.

Im Alter zwischen 7 und 12 Jahren wird das magische immer mehr durch das realistische

Denken abgelost. Es werden Kausalitaten und Analogien hergestellt die erkennen lassen, dass



sich das Kind schon auf dem Weg zu einer physikalischen Sichtweise befindet. Allerdings
findet man in diesem Alter auch die typischen Prakonzepte, auf die spater noch genauer
eingegangen wird. Das Kind ist nun an einem Punkt angelangt, an dem es von sich aus kaum
noch zu neuen physikalischen Konzepten in seinem Denken gelangt. Die Aufgabe des

Physikunterrichts ist es hier anzusetzen und die Alltagsvorstellungen aufzugreifen.

Was die Entstehung von Alltagsvorstellungen betrifft, so greift Jung (1986) drei Aspekte auf.
Der erste geht von einem evolutiondren Ursprung aus. Das bedeutet, gewisse Vorstellungen
wurden weitergegeben. Da die Evolution im Vergleich mit der Entwicklung des modernen
Menschen sehr langsam voranschreitet, konnen Konzepte die friher ndtzlich waren noch
immer vorherrschen, aber im Widerspruch zu neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen
stehen. Ein weiterer Aspekt ist die Sprache. Wie bereits bei Wagenschein (1995) erwahnt,
finden sich in der Alltagssprache zahlreiche Beispiele fir eine magische, oder in vielen Féllen
eine alte, Sichtweise. So lasst der Ausdruck ,die Sonne geht auf bzw. unter* auf ein
geozentrisches Weltbild schlieBen. Manche Worter haben in der Physik eine etwas andere
Bedeutung als in der Alltagssprache. In der Physik gibt es z.B. eine klare Definition fiir den
Begriff der Kraft, wahrend in der Alltagssprache Kraft oft einem Gegenstand oder Lebewesen
als Eigenschaft zugeschrieben wird. Der dritte Aspekt fiir die Entstehung von Prékonzepten
sind Alltagserfahrungen, die der physikalischen Sichtweise widersprechen bzw. anders
wahrgenommen werden. Man spirt nicht, dass ein Lichtstrahl ins Auge fallt wenn man einen
Gegenstand im Raum betrachtet. Wenn man eine Kurve durchfahrt hat man das Geflhl nach
aulen gezogen zu werden und eine Feder und eine Eisenkugel fallen nicht gleich schnell zu
Boden. Bei Duit (2004) und Wagenschein (1995) kommen in diesem Zusammenhang der
Ausdruck ,,naive* Realisten vor. Gemeint ist damit, dass Schiler/innen das physikalische
Weltbild als reales Abbild der Natur verstehen und nicht als etwas von Menschen

Konstruiertes.

Prékonzepte lassen sich nach unterschiedlichen Gesichtspunkten einteilen. Ein
Unterscheidungsmerkmal ist die Stabilitat. Besonders stabile Prédkonzepte entstehen unter
anderem durch alltagssprachliche Formulierungen. Hierbei handelt es sich um tief sitzende
Uberzeugungen, die bei unterschiedlichen Anwendungsbeispielen herangezogen werden.
Weniger stabile Prakonzepte ergeben sich aus einer bestimmten Fragestellung spontan und
kdnnen bei einer leicht veranderten Frage durch ein anderes Konzept ersetzt werden. Die
Glaubwirdigkeit bildet einen weiteren Punkt unter dem man Schulervorstellungen betrachten

kann. Darunter versteht man, dass ein Schiler/eine Schiilerin bei einem Test zwar die



physikalisch richtige Antwort gibt, aber nicht von der Richtigkeit Uberzeugt ist. Der Stoff
wurde dann zwar gelernt, auflerhalb von Prifungssituationen wird auf Beispiele wieder das

Prékonzept angewandt (Wodzinski, 2004).

Nach Dykstra (1992) lernen Schiler/innen bestimmte Ldsungswege auswendig und wenden
sie erfolgreich auf analoge Fragestellungen an. Wird nun ein Detail einer Aufgabe geédndert,
fir dessen Losung ein tieferes Verstandnis notig ist, so scheitern die Schuler/innen bei der
Bearbeitung. Ein Beispiel fir eine solche Aufgabe ist, wenn die Beschreibung der
Bewegungsrichtung eines Wasserstrahls aus einem kreisférmigen Schlauch, durch einen Ball,
in demselben Schlauch, ersetzt wird. Indem bei Hausubungen und Tests meist ahnliche
Aufgaben wie im Unterricht gegeben werden, kommt es zu einer Verstarkung des

Auswendiglernens von Lésungswegen.

Mit Hilfe der Einteilung von Prékonzepten nach Brown (1993) ist es méglich auch solche
Konzepte zu erfassen die nicht grundsatzlich falsch sind. Die Einteilung erfolgt in den vier

Kategorien:
Verbal-symbolic knowledge Conscious models Implicit models Core intuition
Discrete Analog Analog Analog
Intentionally employed Intentionally employed Automatically imployed Automatically employed
Domain specific Domain specific Domain specific Domain general

Tabelle 1. Einteilung der Prakonzepte (Brown, 1993, S. 1275).

In die Kategorie Verbal-symbolic knowledge fallt ein Konzept dann, wenn es absichtlich und
kontextspezifisch angewendet wird und als Phrase oder semantisches Netzwerk vorliegt. Ein

Beispiel ist, wenn die relativistische Massenzunahme auf Alltagssituationen angewendet wird.

Im Unterschied dazu trifft die Kategorie des Conscious models dann zu, wenn die Konzepte
in einer sinnlichen Ebene (bildhaft, auditiv, taktil...) vorhanden sind. Diese werden aber
ebenso kontextspezifisch und bewusst angewandt. Ein gutes Beispiel hierfur ist der
Stromkreis, den viele Schiler/innen mit einem Wasserkreislauf gleich setzen um damit zu
einem bildhaften Verstandnis der Stromstarke und Spannung zu gelangen. Implicit models
sind ebenfalls analog und kontextspezifisch, allerdings kommen sie automatisch, also
unbewusst zur Anwendung. Zum Beispiel wenn Licht wie ein Gas betrachtet wird, das einen
Raum vollstandig ausfillt; wenn es nicht vorhanden ist, so ist der Raum dunkel. Core
intuitions sind unbewusst und kontextubergreifend und somit am stabilsten. Falsche
Kernintuitionen sind am widerstandsfahigsten was einen Konzeptwechsel betrifft und stellen

somit eine grof3e Quelle fiir Lernschwierigkeiten dar.



Duit (2004) geht davon aus, dass Schilervorstellungen den Rahmen bilden, in dem neues
Wissen eingebettet wird. Neues Wissen wird so integriert, dass es in diesen Rahmen passt. In
ahnlicher Weise fuhrt Blumér (1993) an, dass es sich bei Schulervorstellungen nicht um eine
reine Anhdufung von Vorstellungen zu bestimmten physikalischen Begriffen oder
Sachgebieten handelt. Diese Vorstellungen sind immer innerhalb eines Rahmens miteinander
verknlpft und es wird somit ein Sinnzusammenhang zwischen ihnen hergestellt. Unter den
beschriebenen Aspekten wird deutlich, dass Schilervorstellungen zu Lernschwierigkeiten

fihren. Allgemein kann man Lernschwierigkeiten in drei Kategorien einteilen:

- Sachbedingt: Das zu Lernende ist zu kompliziert oder abstrakt. Hinzu kommt noch, in
der Physik, eine oft unterschiedliche Bedeutung von Alltags- und Fachbegriffen.

- Lehrbedingt: Diese Kategorie bezieht sich auf den Unterricht bzw. die
Unterrichtsqualitat.

- Innenbedingt: In diesen Bereich fallt alles, was der jeweilige Schiiler, die jeweilige
Schilerin, an individuellen Eigenschaften mitbringt, wie z.B. das Vorhandensein von
Lernstrategien  und Préakonzepten, das Konzentrationsvermdgen, die

Gedachtnisleistung oder auch Lernbehinderungen. (Wodzinski, 2004)

Untersuchungen zeigen, dass Schilervorstellungen und Prékonzepte nicht vermieden werden
kdnnen, sondern ein Teil der menschlichen Entwicklung sind. Trotzdem ist es wichtig sich
ihrer Existenz bewusst zu sein und im Unterricht darauf einzugehen, da sonst der
physikalische Wissenserwerb beeintrachtigt werden kann. Daraus ergibt sich die Frage, wie
man Schilervorstellungen positiv beeinflussen kann um Lernschwierigkeiten so gering wie

maoglich zu halten.

1.1.2 Umgang mit Schiilervorstellungen

Experimente werden im Physikunterricht gerne eingesetzt, um die Schiler/innen von einem
physikalischen Konzept zu Uberzeugen. Doch wie Duit (2004) darlegt lassen sich alternative
Vorstellungen nicht mit der Darbietung eines Experiments widerlegen. Es wurde festgestellt,
dass bei ein und demselben Experiment, die Schiler/innen jeweils andere Dinge beobachten.
Eine Beobachtung kann nie rein objektiv erfolgen. Immer wird das Gesehene mit bereits
Bekanntem in Verbindung gebracht und in den Rahmen der vorhandenen Vorstellungen
integriert. Die Schiler/innen sehen also das, was ihre eigenen Vorstellungen bestatigt. Am
starksten ist dieser Effekt zu beobachten, wenn man die Schiler/innen ein paar Wochen nach
Durchfiihrung des Experiments dartiber befragt, was sie gesehen haben. Dieses Phanomen
spielt allerdings nicht nur bei dem Beobachten von Experimenten eine wichtige Rolle,
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sondern auch bei Zeugenaussagen vor Gericht, wenn z.B. der genaue Ablauf eines Unfalls
geschildert werden soll. Es ist also weder ausreichend den Schilern und Schilerinnen die

physikalisch richtigen Sachverhalte zu erklaren, noch ihnen ein Experiment zu zeigen.

Nach Posner et al. (1982) mussen vier Bedingungen vorliegen damit ein Konzeptwechsel
erfolgt:

- Unzufriedenheit mit dem vorhandenen Konzept: ein bestimmtes Phanomen kann mit
dem alten Konzept nicht erklart werden.

- Das neue Konzept muss verstandlich sein: die Bedeutung der Worter und Symbole
muss Kklar sein. Dariiber hinaus muss das Konzept verinnerlicht werden, also einen
neuen Rahmen bilden, in den Informationen eingegliedert werden.

- Das neue Konzept muss plausibel sein.

- Das neue Konzept sollte auf weitere Fragestellungen angewandt werden kénnen.

Nussbaum und Novick (1982) schlagen eine 3-phasige Konzeptwechselstrategie vor. In der
ersten Phase sollen die Prdkonzepte der Schiler/innen offengelegt werden. Dazu ist es
notwendig, die Schilervorstellungen mit Hilfe einer Frage oder Aufgabe zu aktivieren. Die
Schiler/innen sollen ein physikalisches Phanomen verbal und zeichnerisch beschreiben und
dabei moglichst klar und detailliert vorgehen. Zum Abschluss der ersten Phase ist eine
Diskussion vorgesehen, innerhalb derer sich die Schiler/innen Uber ihre Konzepte
austauschen, sowie das Fur und Wider der einzelnen Theorien abwagen. In der zweiten Phase
wird ein kognitiver Konflikt erzeugt. Den Schilern und Schilerinnen wird ein Phanomen
prasentiert, das sie mit ihren bereits vorhandenen Konzepten nicht erkldren kdnnen. In der
letzten Phase werden die Schiler/innen bei der Ldsungssuche und dem Konzeptwechsel

unterstitzt.

In ahnlicher Weise schlagen Widodo und Duit (2005) eine konstruktivistische Lehr-Lern-
Sequenz vor, um einen Konzeptwechsel zu bewirken. Im Konstruktivismus wird davon
ausgegangen, dass sich Lernende ihr Wissen selbst konstruieren missen. Somit ist die

Aktivitat jedes einzelnen Schilers, jeder einzelnen Schilerin, gefragt.

Die Sequenzen werden in finf Phasen eingeteilt. Die erste Phase tragt die Bezeichnung
Orientierung. Die Schiler/innen erhalten einen ersten Einblick in das neue Thema, der
gleichzeitig ihr Interesse wecken soll. Die zweite und dritte Phase decken sich im
Wesentlichen mit denen von Nussbaum und Novick (1982). Auch hier werden die
Schilervorstellungen erkundet und danach umstrukturiert. Zusatzlich schlagen Widod und

Duit (2005) noch die Phasen der Anwendung und der Uberpriifung vor, um die neuen
10



Strukturen besser zu festigen. Was die Umstrukturierung von Schilervorstellungen betrifft, so
gibt es zwei Ansétze. Der revolutionare Ansatz geht auf Piaget (Herdt, 1990) zuriick. Bei ihm
wird davon ausgegangen, dass ein kognitiver Konflikt erzeugt werden muss um einen
Konzeptwechsel hervorzurufen. Man nimmt hierbei an, dass die konkrete Schiilervorstellung
in krassem Gegensatz zu dem physikalischen Konzept steht. Bei dem evolutiondren Ansatz
wird der Konzeptwechsel eher als ein Annahern von Schilervorstellungen an
wissenschaftliche Konzepte gesehen. Oftmals sind Schulervorstellungen und physikalische

Sichtweisen nicht vollig kontrar. Es kann also sinnvoll sein auf Prékonzepte aufzubauen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Konzeptwechsel einen aktiven
Konstruktionsprozess der Schiler/innen erfordert. Wobei Alltagsvorstellungen weder

aufgegeben, noch ausgeldscht werden. Vielmehr kommt es zu einer Koexistenz von beiden.

,Die Schiler missen lernen, dass viele Alltagsvorstellungen in bestimmten Situationen
(eben Alltagssituationen) eine sehr brauchbare Basis zum Handeln ergeben. Sie missen
aber auch erkennen, dass diese Vorstellungen in anderen Situationen kein erfolgreiches
Handeln ermdglicht.” (Duit, 2004, S. 11)

1.1.3 Schiilervorstellungen in der Optik

Schilervorstellungen im Bereich der Optik werden empirisch schon langer erforscht. Wobei
der Fokus auf zwei verschiedene Bereiche gerichtet ist. Piaget (Herdt, 1990) geht es vor allem
darum mit Hilfe von Tests u.a. zum Thema Optik auf den Entwicklungsstand der Kinder zu
schlielen. Er geht dabei davon aus, dass ein Kind seinem Entwicklungsstand entsprechende
Erklarungen physikalischer Phdnomene gibt. Auf diese Weise wird versucht die Entwicklung
der Denkstrukturen von Kindern nachzuvollziehen. Diese Untersuchungen werden
hauptsachlich mit Kindern im Vor- und Grundschulalter durchgefiihrt (Herdt, 1990). Bei
anderen Untersuchungen steht das fachdidaktische Interesse im Vordergrund. Das
Hauptaugenmerk liegt auf den Schulervorstellungen an sich und wie man, darauf aufbauend

den Unterricht besser gestalten kann (Blumor, 1993).

Schulervorstellungen in der Optik sind vor allem was das Sehen und die Lichtausbreitung
betrifft, von grundlegender Bedeutung, da auf diesen Vorstellungen der Optikunterricht
aufbaut. In Schulblchern, und folglich auch im Unterricht, wird davon ausgegangen, dass
Schiler/innen bereits physikalisch korrekte Konzepte in diesen Bereichen mitbringen.
Zahlreiche Studien, auf die ich im Folgenden eingehen werde, konnten dies allerdings

widerlegen.
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1.1.3.1 Licht

Physikalisch betrachtet ist Licht elektromagnetische Strahlung, die sich mit einer
Geschwindigkeit von 3 * 108 ms™ ausbreitet. Fiir Schiiler/innen stellt Licht hauptsachlich
etwas visuell Wahrnehmbares dar (Herdt, 1990).

Guesne (1984) interviewte Schiler/innen im Alter von 13-14 Jahren zum Thema Licht. Sie
stellte ihnen unter anderem die Frage: ,Was verstehst du unter Licht?* Die Antworten
unterteilt sie in 4 Kategorien, welche die Schulervorstellungen widerspiegeln:

Licht als Wirkung: z.B. ein heller Fleck, der vom Licht erzeugt wird.

Licht wird als die Lichtquelle aufgefasst: z.B. eine Gluhbirne oder die Flamme einer
Kerze.

- Licht als Zustand: z.B. die Helligkeit, die sich je nach Wetterlage &ndert.

- Licht als Gegenstand im Raum: Das Licht wird nicht nur in der Quelle und als heller

Fleck erkannt, sondern auch im Raum dazwischen.

Guesne (1984) flhrt aus, dass Schuler/innen je nach Situation, bzw. Fragestellung, mit
unterschiedlichen, teils widerspruchlichen, Vorstellungen argumentieren. Es ist nétig mehrere
Fragen oder Aufgaben zu stellen, um einen Eindruck von den dahinter liegenden
Prakonzepten zu bekommen. Dabei wird deutlich, dass 13-14-jahrige Schiler/innen haufiger
Licht als Gegenstand im Raum erkennen, als dies bei 10-11-Jahrigen der Fall ist, wobei
diesem Gegenstand oft korperliche Eigenschaften zugeschrieben werden. Wie die Aussage
eines 13 Jahre alten Jugendlichen belegt: ,,Das Licht ... es ist fest ... und so kann es
zuruckkommen...* (Guesne, 1984, S. 97) Ein anderes Kind erklart im Zusammenhang mit
einem VergroRerungsglas: ,,Meine Vorstellung ist, dass die Strahlen nicht hindurchgehen. Es
ist das Licht, das durchgeht. Was ich meine, ist, dass es nicht durchgeht, aber es ... wie kann
ich das sagen, es ... (I... die Strahlen sind nicht dasselbe wie das Licht?) ja, sie sind es,
aber... die Strahlen und das Licht sind dasselbe, sie gehen nicht gerade durch, es gibt keine
kleinen Locher flur sie, durch die sie hindurchgehen.” (Guesne, 1984, S. 98) Die
Vorstellungen Uber die Gegenstandlichkeit von Licht unterscheiden sich somit deutlich von

den physikalisch akzeptierten Konzepten.

Dass sich Licht durch den Raum bewegt und dadurch eine gewisse Zeit fiir die Ausbreitung
benétigt, ist Schilern und Schalerinnen bei groRen Entfernungen wie Erde — Sonne bewusst.
Bei kurzen Entfernungen, wie zum Beispiel Lampe — Objekt, wird dieses Konzept nicht

verwendet.
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Jung, Wiesner und Blumor (1993) fuhrten ahnliche Interviews mit Primarstufenschilerinnen
und -schilern durch und teilen die Antworten in vier Kategorien ein, die im Wesentlichen mit

denen von Guesne (1984) lbereinstimmen.

- Licht wird gleichgesetzt mit seiner Quelle (Sonne, Lampe, etc.).
- Licht ist etwas Hellmachendes.

- Licht ist ein System, von der Quelle kommend.

- Licht ist Helligkeit. (Blumor, 1993, S. 44)

In einer schriftlichen Assoziationsbefragung werden Lichtquellen beim Reizwort ,,Licht* mit
72,4% am hdaufigsten genannt, am zweithdufigsten (36,8%) Eigenschaften von Licht. Ein
Schiler/eine Schilerin (1,3%) verbindet mit dem Wort ,,Licht* Strahlung. Umgekehrt erfolgt
beim Reizwort Strahlung die Nennung von Licht mit 17,1% am zweithdufigsten. An erster

Stelle (27,6%) werden auch hier Lichtquellen genannt.

Inwieweit das Unterrichtskonzept eine entscheidende Rolle bei den Fortschritten der
Schiler/innen spielt untersuchten Ravanis et al. (2013). Kinder im Alter von 6 Jahren, werden
in eine soziokognitive und eine empirische Gruppe aufgeteilt. In der soziokognitiven Gruppe
erhalten die Lehrpersonen ein spezielles Training flr die Lehrsequenz. Der Fokus liegt hierbei
auf der Destabilisierung der vorhandenen Prékonzepte und der Einfiihrung des Konzepts, dass
sich Licht als eigenstandige Entitat durch den Raum bewegt. In dieser Gruppe werden die
Kinder 6fter nach ihren VVorhersagen beziglich eines Experimentes und ihren Beobachtungen
gefragt, sowie zu den Unterschieden zwischen Vorhersage und Beobachtung.

In der empirischen Gruppe entwickeln die Lehrpersonen eine Unterrichtssequenz, welche den
Kindern moglichst viele unterschiedliche Gelegenheiten bietet sich mit dem Thema Licht und
Lichtausbreitung auseinanderzusetzen. Hierbei werden die wissenschaftlichen Inhalte

vermittelt, ohne auf die existierenden Préakonzepte einzugehen.
Den Schwerpunkt der Unterrichtssequenz bilden:

- Die Préasentation verschiedener Lichtquellen und eine Diskussion uber das produzierte
Licht.

- Das Finden von Stellen im Raum, die durch die Sonne beleuchtet sind.
- Experimentieren mit Licht und transparenten bzw. nicht transparenten Objekten.

Es werden vor den jeweiligen Unterrichtssequenzen ein Test und danach zwei Tests (zwei

bzw. vier Monate spéter), mit jeweils denselben drei Aufgaben durchgeftihrt:
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- In einem sonnigen Raum wird eine Lampe eingeschaltet. Die Kinder sollen

mindestens drei Lichtpunkte finden.

- Ein Lichtstrahl wird auf eine vertikale Oberflache projiziert. Die Kinder werden
gefragt wo sich das Licht der Lampe befindet. Falls sich die Antwort nur auf den
Lichtpunkt an der Wand bezieht, so wird noch einmal nachgefragt, ob sich auch
zwischen der Wand und der Lampe Licht befindet. In dem Raum ist es hell genug um

den Lichtstrahl nicht sehen zu konnen.

- Zwei Kartonwénde werden hintereinander aufgestellt. In einem der beiden befindet
sich ein Loch. Vor das Loch wird eine Lampe gestellt und die Kinder werden gefragt,
ob es Licht zwischen den beiden Wanden gibt. Das Besondere an dieser Aufgabe ist,
dass es sich hierbei nicht um eine Alltagssituation handelt und sie somit ein tieferes

Verstandnis erfordert.

Fur ihre Auswertung ordnen Ravanis et al. (2013) die Antworten der Kinder zwei Kategorien
zu. Die Kinder erkennen die Existenz von Licht im Raum oder das Licht wird nur dort
erkannt, wo sich eine Lichtquelle befindet oder ein Lichtfleck abgebildet wird. Vergleicht
man die Antworten der soziokognitiven Gruppe, mit denen der empirischen Gruppe, so wird
deutlich, dass Kinder aus der soziokognitiven Gruppe in allen drei Aufgaben h&ufiger die
Existenz von Licht im Raum erkennen. Die Autoren kommen somit zu der Schlussfolgerung,
dass es wichtig ist auf die Prakonzepte der Kinder einzugehen und diese zu destabilisieren.
Eine wichtige Funktion hat in dem soziokognitiven Ansatz die Lehrperson. Ihr kommt die
Aufgabe zu den Gedankengéngen der Kinder zu folgen und an entscheidenden Stellen

unterstttzend einzugreifen.

Aus den bisherigen Ergebnissen l&sst sich ableiten, dass Schiler/innen nicht mit einer
physikalisch korrekten Vorstellung von Licht in den Unterricht kommen. Jedoch kénnen sie

mit Hilfe eines geeigneten Unterrichtskonzepts ihre Prékonzepte leichter tiberwinden.
1.1.3.2 Sehen

Fur den Vorgang des Sehens ist die Vorstellung, dass Licht von einem Gegenstand gestreut
wird und in unser Auge gelangt, von grundlegender Bedeutung fur das Verstandnis der
Bildentstehung in der Optik.

Guesne (1985) stellt in Interviews fest, dass Schiler/innen Licht sehr oft mit Helligkeit und
der Ermoglichung des Sehens assoziieren. Um herauszufinden ob die Kinder davon ausgehen,

dass Licht beim Sehen in das Auge gelangt, stellt sie ihnen die Frage nach der Wahrnehmung
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eines Raucherstdbchens, also einer priméren Lichtquelle und der eines gewdhnlichen
Gegenstandes. Die Schiler/innen geben schon beim Rducherstdbchen an, dass kein Licht von
ihm ins Auge gelangt, da es zu wenig Licht aussende, oder dass das Licht nicht stark genug
sei um einen langeren Weg zuriick zu legen. Licht wird also nur als solches wahrgenommen,
wenn es einen starken Effekt auslost. Nach Meinung der interviewten Kinder kann man
Gegenstande auch dann sehen, wenn von ihnen kein Licht ins Auge gelangt. In den
Erklarungen der Schiler/innen wird dem Auge oft eine aktive Funktion zugeschrieben, es
reicht, wenn man den Blick auf den Gegenstand richtet. Eine Verbindung zwischen Auge und

Gegenstand wird meist nicht flr notig erachtet.

Jung (1982) versucht den Schulervorstellungen zum Sehen mit der Frage auf den Grund zu
gehen, ob man in einem vollig verdunkelten Zimmer ein weies Blatt Papier, mit einem
schwarzen Fleck in der Mitte, sehen konne. Einige Schuler/innen antworten mit ,,Ja* und
begriinden ihre Antwort damit, dass das weiRe Blatt Licht speichern wiirde, sich das Weil
vom schwarzen Hintergrund abhebt oder sich die Augen an die Dunkelheit gewohnen. Solche
Antworten lassen auf die Alltagserfahrungen der Kinder schlieen, in denen absolute
Dunkelheit nicht vorkommt, da man auch in der Nacht z.B. aufgrund der StralRenbeleuchtung
immer etwas sieht. Doch auch bei den Schilern und Schiilerinnen, die mit ,,Nein“ antworten,
kann nicht auf ein physikalisch korrektes Verstandnis des Sehvorgangs geschlossen werden.
Die Begriindungen sind manchmal vieldeutig oder beinhalten einfach nur die Feststellung,

dass man in der Dunkelheit nichts sehen kann.

Andersson und Karrqvist (1983) untersuchten schwedische Schiiler/innen im Alter von 12-15
Jahren. Zum Thema ,,Sehen* legen sie ihnen ein Bild eines Madchens, dessen Augen auf ein

Buch gerichtet sind, vor. Die Fragestellung ist wie folgt formuliert:

,.Lisa and her physics teacher are discussing seeing.

Teacher: Explain how you can see the book.
Lisa: Signals go along nerves between the eyes and the brain.
Teacher: Yes, this happens between the eyes and the brain. But there’s

some distance between the book and the eyes. Does anything
happen between them?
What would you answer? Draw and explain.* (Andersson & Karrqvist, 1983, S. 390)
Mit dieser Fragestellung versuchen sie die Antworten auf den physikalischen Sehvorgang zu
beschrénken. Sie werteten die Ergebnisse nach den unterschiedlichen Schulstufen (6-9) aus

und fanden heraus, dass sogar in der 9. Schulstufe, also bei Schilern und Schilerinnen, die
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schon Optikunterricht hatten, nur 30% eine physikalisch korrekte Antwort geben. lhre
Beobachtungen decken sich mit denen von Guesne (1984), wonach die Schiler/innen bei
verschiedenen Fragen mit unterschiedlichen Vorstellungen argumentieren. Mit einer
ahnlichen Fragestellung arbeiteten Ramadas und Driver (1989). Auch hier ist ein Bild eines
Schiilers/einer Schilerin und eines Buches zu sehen mit der Aufforderung den Sehvorgang in
dem Bild einzuzeichnen und darunter schriftlich zu erkldren. Sie kommen zu &hnlichen
Ergebnissen wie Andersson und Karrqvist; 31% der befragten Schiler/innen beantworten die

Frage in dem Sinn, dass Lichtstrahlen von dem Buch ins Auge kommen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass alle Untersuchungen zu ahnlichen Ergebnissen
kommen. Nicht einmal ein Drittel der Schiiler/innen hat nach dem Optikunterricht eine
korrekte Vorstellung Uber den Sehvorgang. Die Ergebnisse stammen aus unterschiedlichen
Landern, somit scheinen diese Vorstellungen unabhangig von der jeweiligen Sprache oder

dem Lehrplan zu sein, sondern mit den Erfahrungen der Schiler/innen zusammenzuh&ngen.
1.1.3.3 Lichtausbreitung

Das Konzept einer geradlinigen Lichtausbreitung stellt eine Voraussetzung flr eine richtige
Schattenkonstruktion dar. Inwieweit diese Vorstellung bei Schilern und Schilerinnen
verbreitet ist wurde bereits mehrfach untersucht, mit unterschiedlichen Ergebnissen. Es gibt
Untersuchungen in denen festgestellt wird, dass bereits 7-8-jahrige Kinder Aufgaben im Sinne
einer geradlinigen Lichtausbreitung I6sen und andere Untersuchungen, wo die Autoren zu
dem Schluss kommen, dass selbst bei 13-14-jahrigen Schilerinnen und Schilern das Konzept
einer geradlinigen Lichtausbreitung nicht vorhanden ist. Da die Aufgaben und
Fragestellungen der einzelnen Studien unterschiedlich sind, ist es mdglich, dass Schiler/innen
situationsspezifisch unterschiedliche Konzepte anwenden. In jedem Fall kann davon
ausgegangen werden, dass die geradlinige Lichtausbreitung nicht allen Schilerinnen und
Schiilern bewusst ist und es dadurch zu Schwierigkeiten bei der Schattenkonstruktion und in

der Optik allgemein kommen kann (Herdt, 1990).
1.1.3 Schatten

Piaget(1930) geht davon aus, dass Kinder bis zu einem Alter von etwa sechs Jahren den
Schatten als etwas von einem Objekt Ausstromendes beschreiben und nicht in der Lage sind
die Schattenorientierung richtig vorherzusagen. In weiteren Untersuchungen konnte
nachgewiesen werden, dass bereits bei Kindern im Kindergartenalter ein differenzierteres

Verstandnis vorherrscht. Vor allem, wenn die Untersuchung der Schulervorstellungen mit
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einem speziellen Unterrichtskonzept einhergeht (vgl. Segal & Cosgrove, (1993); Ravanis et
al. (2013)).

Chen (2009) widmet sich dem Verstdndnis Uber die Bildung von Schatten, die
Schattenorientierung, sowie deren Form und Grole, bei 4- und 5-Jahrigen. Dabei verwendet
sie, wahrend der Interviews, verschiedene Methoden um die dahinterliegenden Konzepte zu
erforschen. Denn oft kann von dem Gesagten alleine nicht auf die dahinter liegenden
Konzepte geschlossen werden. Den Kindern werden Bilder gezeigt, auf denen sie den
richtigen Schatten erkennen und ihre Wahl begriinden sollen. In einem zweiten Interview
erhalten sie eine Lichtquelle und ein Objekt, um Schatten in verschiedenen Grdf3en zu
produzieren. Den richtigen Zusammenhang zwischen Lichtquelle und Lage des Schattens auf
den Bildern, erkennen die meisten Kinder. Altere Kinder begriinden ihre Entscheidung besser.
Die Richtung des Schattens vorhersagen gelingt den meisten 5-Jahrigen, den 4-Jahrigen
allerdings kaum. Dass die SchattengréRe abhéngig von der ObjektgroRe ist, wissen Kinder
beider Altersgruppen. Eine Begriindung geben hauptséchlich die 5-Jahrigen. Der grofte
Unterschied ist bei der Aufgabe der Schattenbildung mit einer Taschenlampe und einem
Objekt zu finden. 81% der 5-Jahrigen sind dazu in der Lage, allerdings nur 38% der 4-
Jahrigen. Das l&sst darauf schliel3en, dass ein entscheidender Schritt in der Entwicklung der
Kinder zwischen dem Alter von vier bis funf Jahren stattfindet. Doch auch fur &ltere Kinder
ist der Zusammenhang zwischen Schatten - Objekt - Lichtquelle nicht immer Klar

ersichtlich.

Ravanis, Zacharos und Vellopoulou (2010) stellen 10-Jahrigen die Aufgabe, jeweils die
Position der Lichtquelle(n) einzuzeichnen (s. Abb. 1). Die Aufgaben 1 und 2 kénnen, mit
78,8% und 73,6%, von sehr vielen Kindern richtig geldst werden. Wohingegen bei den
Aufgaben 3 und 4 nur 15,5% bzw. 10,4% der Kinder, beide Lichtquellen richtig angeben.
Uber 60% sind der Meinung, dass sich die Lichtquelle in der Mitte, der beiden tatsachlichen
Lichtquellen, befindet.
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Figure 1 Figure 2
Figure 3 Figure 4

Abbildung 1. Vier Aufgaben zur Schattenbildung (Ravanis, Zacharos, Vellopoulou, 2010, S.3).

Diese Untersuchung wurde an 10-jahrigen Kindern im Jahr 1989 und 2009 durchgefihrt.
Dabei werden keine Unterschiede im Antwortverhalten zwischen den beiden Zeitpunkten
festgestellt. Ebenso gibt es keine Unterschiede zwischen Madchen und Buben.

Es ist naheliegend, dass die Schiler/innen mit den ersten zwei Aufgaben (vgl. figure 1 und 2
in Abbildung 1) aus dem Alltag vertraut sind und deshalb intuitiv richtig antworten,
wohingegen die letzten zwei Aufgaben (vgl. figure 3 und 4 in Abbildung 1) im Alltag selten
vorkommen und zu deren Lésung ein tieferes Verstandnis notig ist. Segal und Cosgrove
(1993) vertreten in ihrer Untersuchung die Ansicht, dass es bei Kindern eine sensible Phase
fir das Lernen physikalischer Themen gibt. So wie es diese Phasen zum Beispiel fir das
Erlernen der Sprache gibt. Im Unterschied zu anderen Arbeiten fuhrten sie keine
Einzelinterviews durch, sondern Diskussionen in der Peer-Gruppe. Die Kinder besprechen
zuerst in Kleingruppen, was sie Uber Schatten wissen. Ein Kind dieser Gruppe teilt das
Wissen der restlichen Klasse mit. Anschliefend gehen alle Kinder nach drauBen und
experimentieren dort mit ithren Schatten. Danach erfolgt eine weitere Diskussion in der
Klasse. Ein Woche spater wird noch ein Abschlussgespréch durchgefuhrt. Kinder trauen sich
in kleinen Gruppen mit Gleichaltrigen eher ihre Ideen zu dulRern, als in einer
Interviewsituation mit einem Erwachsenen. Wahrend bei den Diskussionen in der
Kleingruppe, die Sonne als wichtiger Faktor fir die Entstehung eines Schattens nicht

thematisiert wird, kommt es beim Experimentieren im Freien dazu, dass die Sonne hinter
18



einer Wolke verschwindet und somit auch die Schatten verschwinden. Die Kinder stellen
daraufhin den Zusammenhang Sonne — Schatten her. Im Abschlussgesprach &uRern die
Kinder neue Ideen Uber Schatten, somit kommen Segal und Cosgrove (1993) zu dem Schluss,
dass es sinnvoll ist, die Aufmerksamkeit der Kinder auf die Bildung von Schatten zu lenken,
da dadurch ein Nachdenkprozess initiiert wird auf den in weiterer Folge der Physikunterricht

aufgebaut werden kann.

Feher und Rice (1988) fragten Kinder im Alter von acht- bis vierzehn Jahren was ein Schatten
ist und ob ein Schatten auch im Dunkeln existiert. Die Kinder besuchten mit der Schulklasse
ein Science Center wo sie unter anderem mit einer kreuzférmigen Lichtquelle, einer
Lochblende und einer kleinen Kugel, welche vor die Lochblende gehalten werden kann,
experimentieren. Die Kinder werden nach ihren Vorhersagen bezuglich der Schattenbilder
befragt. Zu Beginn werden zwei allgemeine Fragen gestellt. ,,Was ist ein Schatten?* und
,Gibt es im Dunkeln, wenn kein Licht vorhanden ist, einen Schatten?” 72% der Kinder
antworten auf die Frage, was ein Schatten ist, indem sie erklaren wie er gebildet wird (vgl.

Tabelle 2). Die Antworten lassen sich in folgende Kategorien einteilen:

Categotry Example Frequency
A shadow is formed when...

,.A shadow is where light cannot go through so it’s darker where light is not.*

o ,.A shadow ist the darkness that the light can’t reach because you're blocking
Light is blocked or deflected o 27%
it.

,»The object blocks out the light so it can’t get through.*

,.The sun is so hot, it hits you like a beam and the shadow comes off you.*
,.Light shines on you and your shadow goes on the ground.**
Light acts on object ,»When youre walking, the sun hits you and the shadow hits the ground.* 45%
,.The sun reflects your shadow on the ground.*
,»When light hits an object, the object reflects the shadow.**

A shadow is a(n)...

) ,.It's a reflection of yourself.*
Reflection . 18%
,.Your reflection on the ground.*

) ,It's your image, like you.*
Image of the object o ) ] 10%
,It’s like a picture of yourself with no color.**

Tabelle 2. "What is a shadow?" Frequency of Occurrence of Various Types of Answers (Feher & Rice, 1988, S. 641).

Der Begriff reflektieren wird von den Schilern und Schilerinnen in einem anderen
Zusammenhang, als dem physikalisch korrekten, genutzt. In den Antworten findet er sich in

den Kategorien ,,Ein Schatten wird gebildet, wenn Licht auf ein Objekt einwirkt* und ,,Ein
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Schatten ist eine Reflexion®. In der letztgenannten Kategorie hat das Wort reflektieren die
Bedeutung eines Abbildes, wohingegen in der Kategorie ,,Ein Schatten wird gebildet, wenn
Licht auf ein Objekt einwirkt* die Aktivitdt im Vordergrund steht. Bei der Frage ob es im
Dunkeln einen Schatten gibt, sind alle Kinder der Meinung, dass man ihn zumindest nicht
sehen kann (vgl. Tabelle 3). Die genauen Antworten lassen sich in folgende Kategorien

einteilen:

Category Example Frequency

No, because light is necessary

to make the shadow

,.NO, you have to have light to block.*

Light is blocked or deflected 27%

,.No, light shines on you, then it can’t get through, so it’s dark on the back.**

,,»Well, when light hits the object, the shadow goes off of it. If there’s no light
to hit an object, there can’t be any shadows.*
) ) ,.No there’s no light hitting you. When the sun hits you, the shadow goes on
Light acts on objects o 13%
to the ground; it jumps off of you.*
,.No, there’s no light to make it. When light hits something it creates a

darkness that keeps going till it hits something.*

Yes, but | can’t see it

,.Yes, it would be there. When light hits an object, the object reflects the
shadow.**
,.It’s probably on the ground, you need light to go to the object and then go
on the wall and make the shadow there.**
Light acts on object ,,Yes, because a shadow follows you everywhere. It is something that comes 13%

off you in the sun because the sun is so hot.*

,.It's always there, your eyes can’t see in the dark.*
,.IU's really there, like the floor is there when it’s dark. The wall is dark and

Light illuminates the shadow is dark.* 32%
,»The shadow is dark and you would already be in a shadow.*

,.If there isn’t light it’s still there. You have to turn on the light to prove it.”

Maybe ,,1 don’t really know, it could be.* 15%

Tabelle 3. "Is there a shadow in the dark, where there is no light?“: Frequency of Occurrence of Various Types of Answers
and Explanations (Feher & Rice, 1988, S. 642).

Kinder, die der Meinung sind es wiirde im Dunkeln kein Schatten existieren begriinden ihre
Aussagen damit, dass Licht vom Objekt blockiert oder reflektiert wird oder dass Licht nétig
ist, um den Schatten aus dem Objekt ,herauszuholen®. Im Wesentlichen werden hier
dieselben Gedanken wiedergegeben wie bei der Frage ,Was ist ein Schatten?. 45% der
Kinder sind uberzeugt, dass ein Schatten auch im Dunkeln existiert. Einige von ihnen

glauben, dass Licht nétig ist um ihn aus dem Objekt herauszuholen. Der Schatten wird quasi
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als Eigenschaft des Objekts beschrieben, die grundsatzlich immer vorhanden ist. Dass unsere

Augen nicht ausreichend gut sehen kénnen, ist eine weitere Begriindung.

Bei der Aussage
,It's really there, like the floor is there when it’s dark. The wall is dark and the
shadow is dark.** (Feher & Rice, 1988, S. 642).

kann darauf geschlossen werden, dass der Schatten als etwas Gegenstandliches verstanden

wird, da er mit dem Fufl3boden verglichen wird, der im Dunkeln ebenfalls vorhanden ist.

1.2 Cross Age Peer Tutoring

Noch vor 100 Jahren wurden in kleinen Landschulen Schiler/innen zum Unterrichten von
gleichaltrigen oder jingeren Schiilern und Schiilerinnen herangezogen. Das diente damals vor
allem zur Entlastung der Lehrkraft, da zu dieser Zeit oft mehr als 60 Schuler/innen eine
Klasse besuchten. In der Reformpédagogik (z.B. in der Montessori-P&dagogik) wird diese
Methode nach wie vor eingesetzt, mit dem Ziel die Schiler/innen zu mehr Selbstandigkeit zu

fuhren und ihr Wissen durch das Lehren zu vertiefen.

In der Forschung geht man vor allem den Fragen nach, unter welchen Bedingungen Peer und
Cross-Age Peer Tutoring gut gelingen, wo die Schwierigkeiten liegen und in welcher Weise
Tutoren und Tutees davon profitieren. In Untersuchungen wurde herausgefunden, dass sich
Peer und Cross-Age Peer Tutoring positiv auf die schulischen Leistungen von Tutor/in und
Tutee auswirken. Ein Aspekt fur diese Verbesserung liegt darin, dass sich die Schuler/innen
Ofter mit dem zu erarbeitenden Stoff auseinandersetzen. Es ist somit sinnvoll das Tutoring
Uber einen langeren Zeitraum und in regelmaRigen Abstanden durchzufiihren. So wurde
herausgefunden, dass bessere Leistungen erzielt werden, wenn das Tutoring vier Stunden pro
Woche stattfindet, im Vergleich zu zwei Stunden pro Woche (Cohen, 1986). Allerdings gibt
es auch Grenzen was die Korrelation von Haufigkeit des Tutorings und das Erzielen besserer
Ergebnisse betrifft. So macht es keinen Unterschied mehr, ob das Tutoring einmal oder
zweimal am Tag stattfindet (Devin-Sheehan, Feldman, & Allen, 1976).

Wenn ein Tutoring-Projekt tUber einen sehr langen Zeitraum durchgefiihrt wird, oder wenn es
uberhaupt in den Schulalltag integriert werden soll, ist es wichtig, einerseits in regelmagigen
Abstanden zu uberpriufen, ob es noch den gewiinschten Effekt erzielt, sowie andererseits den
Prozess zu strukturieren und sich Feedback von den Schilerinnen und Schilern zu
holen(Cohen, 1986). Tutoren/Tutorinnen und Tutees setzen sich nicht nur langer mit dem
Stoff auseinander, sondern auch intensiver. Fir den Tutor/die Tutorin gilt hierbei, dass er/sie

durch das Erklaren den Stoff selbst wiederholt und durch Fragen der Tutees angeregt wird
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ausgehend von seinem/ihrem Wissen Schlussfolgerungen zu ziehen um Antworten auf Tutee-
Fragen geben zu kénnen (Roscoe & Chi, 2008). Galbraith und Winterbottom (2011) kommen
in ihrer Untersuchung zu &hnlichen Ergebnissen. Sie stellen fest, dass es fir den Tutor/die
Tutorin vor allem dann von groRem Nutzen ist, wenn er/sie mit seinen/ihren Erklarungen an
die Grenzen seines/ihres Wissens stéfit und in Folge dessen Erklarungen aus dem
vorhandenen Wissen konstruieren muss. Dadurch gelangt er/sie zu einem tieferen

Verstandnis.

Es kommt dann vor, dass der Tutor/die Tutorin seine/ihre Erklarungen nach deren Richtigkeit
selbst hinterfragt und womdglich Ungereimtheiten entdeckt. In Interviews geben die Tutoren
und Tutorinnen an, dass es fur sie wichtig ist auf Fragen der Tutees antworten zu kénnen und
sich nicht aufgrund von Unwissenheit zu blamieren. Diese Aspekte stellen eine groRe
Motivation dar den Stoff gut zu beherrschen und die wesentlichen Konzepte zu verstehen. So
erscheint es naheliegend, dass sich die VVorbereitung auf das Tutoring von einer VVorbereitung
auf einen Test unterscheidet. Wéhrend fir einen Test oft auswendig gelernt wird, wird bei der
Vorbereitung auf das Tutoring Wert auf das Verstandnis der wesentlichen Grundkonzepte
gelegt. Ein weiterer Punkt in der VVorbereitung ist die Vereinfachung des Stoffgebiets, sodass
es von den Tutees verstanden werden kann. Dadurch erleben Schiler/innen die

Herausforderungen und Schwierigkeiten des Lehrens (Galbraith & Winterbottom, 2011).

Was die Motivation sich mit dem Stoffgebiet eingehender zu beschaftigen betrifft, halt Cohen
(1986) auRerdem fest, dass es flr die Schuler/innen interessanter ist, sich das Wissen vor dem
Hintergrund des Lehrens anzueignen, als es alleine fiir sich zu lernen. Ein weiterer Punkt ist
die soziale Komponente des Tutorings. Der Tutor/die Tutorin gelangt in die Rolle des

Lehrenden und nimmt so eine wichtige Funktion wabhr.

Wenn man das Tutoring auf der Beziehungsebene betrachtet so gibt es klare Unterschiede
zwischen Tutor/in — Tutee und Lehrer/in — Schiler/in. Das Verhaltnis zwischen Tutor/in und
Tutee kann als freundschaftlich bezeichnet werden. Die Erklarungen kénnen fiir den/die Tutee
besser verstandlich sein, da beide dieselbe Peer-Sprache sprechen. Der Tutor/die Tutorin kann
Verstandnisschwierigkeiten besser nachvollziehen, da es bei ihm/ihr selbst noch nicht so
lange zuriickliegt als er/sie den Stoff gelernt hat und vielleicht dieselben Schwierigkeiten
hatte wie sein/ihr Tutee. Zwischen Tutor/in und Tutee kann sich eine richtige Freundschaft
entwickeln. Das ist umso wahrscheinlicher, wenn beide etwa gleich alt sind. Allerdings ist das
Problem bei Peer Tutoring im Vergleich zum Cross-Age Peer Tutoring, dass es zu einer
Hierarchie unter den Schilern und Schulerinnen kommt und dadurch Selbstwertprobleme
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entstehen konnen. Dieses Problem gibt es bei Cross-Age Peer Tutoring nicht, da
Schiiler/innen eher bereit sind sich etwas von Alteren erklaren zu lassen, als von
Gleichaltrigen (Cohen, 1986). Die meisten Tutoren und Tutorinnen betrachten sich nicht als
Lehrer/innen und gehen davon aus nicht dieselbe Autoritdt zu besitzen (Galbraith &
Winterbottom, 2011). Die Tutoren und Tutorinnen in Fogartys und Wangs (1982)
Untersuchung wurden vor und nach dem Tutoring gefragt, ob sie Leher/in werden mdchten.
Alle verneinten, obwohl sie dem Tutoring gegentber positiv eingestellt waren und mit
demselben/derselben Tutee weiter arbeiten wollten. Ein weiterer Punkt in dem sich Tutoring
von normalem Unterricht unterscheidet ist die Anzahl der Schiler/innen (Tutees) pro
Lehrer/in (Tutor/in). Meist ist es ein oder eine Tutee pro Tutor/in. Diese Konstellation bringt
einen groReren Lernerfolg als ein Tutor/eine Tutorin  mit mehreren Tutees,
Kleingruppenunterricht oder das alleine Lernen (Cohen, 1986). Durch diese
Individualisierung nehmen Tutees eine aktive Rolle ein. Sie fordern den Tutor/die Tutorin
auf, ihre Arbeit zu kontrollieren oder etwas zu erklaren (Fogarty & Wang, 1982). Es ist
sinnvoll Tutoren und Tutorinnen auf ihre Téatigkeit vorzubereiten, sodass sie den Lernprozess
der Tutees positiv unterstiitzen und nicht zu Drohungen greifen oder zu viel Druck ausiiben
(Cohen, 1986). Hilfreich ist es in diesem Zusammenhang den Tutoren und Tutorinnen genaue
Fragestellungen zu geben, mit deren Hilfe sie einerseits das Verstdndnis ihrer Tutees
Uberprifen konnen und andererseits um ja-nein-Antworten zu vermeiden (Galbraith &
Winterbottom, 2011).

Zinn (2009) fihrte eine Untersuchung tber die Anderung des situationalen Interesses der
Schiler/innen am Physikunterricht durch den Einsatz des Unterrichtskonzepts ,,Lernen durch

Lehren®, durch. Diese Methode ist durch Jean-Pol Martin folgendermalien definiert:

,.Wenn Schiler einen Lehrstoffabschnitt selbstandig erschliefen und ihren Mitschilern vorstellen,
wenn sie ferner (berprifen, ob ihre Informationen wirklich angekommen sind, und wenn sie
schlieBlich durch geeignete Ubungen dafiir sorgen, dass der neue Stoff verinnerlicht wird, dann

entspricht dies (idealtypisch) der Methode ,,Lernen durch Lehren.* (Hanel, 1991)

Beim Interesse unterscheidet man zwischen individuellem und situationalem Interesse.
Individuelles Interesse bedeutet, dass man z.B. an einem bestimmten Fach wie Physik
generell interessiert ist. Unter situationalem Interesse versteht man hingegen, wenn jemand
grundsatzlich nicht an Physik interessiert ist, aber an einem gewissen Aspekt des Unterrichts
oder an einem bestimmten Thema. Aus einem situationalen Interesse kann sich ein
individuelles Interesse an einem Fach entwickeln. Jedoch erstreckt sich dieser Prozess (iber

einen langeren Zeitraum, weshalb sich Zinn in seiner Untersuchung auf das situationale
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Interesse beschrénkt. Durch den Einsatz der Methode ,,Lernen durch Lehren* konnte er einen
Anstieg des situationalen Interesses im Vergleich zu herkdmmlichem Physikunterricht
feststellen. Das héngt unter anderem damit zusammen, dass praktische Aspekte der Physik
wie z.B. Naturphdnomene behandelt werden. Weiter bewerten die Schuler/innen das
selbstandige Arbeiten, das durch diese Methode ermdglich wird, als positiv. Die Befunde,
dass sich die Schuler/innen aufgrund des Lehrens intensiver mit dem Stoff auseinandersetzen,
decken sich mit denen von Roscoe & Chi (2008), Galbraith & Winterbottom (2011), Cohen
(1986) und Fogarty & Wang(1982). Madchen sind am Physikunterricht oft weniger
interessiert als Buben. Durch ein Unterrichtskonzept bei dem Schiler/innen in die Rolle von
Lehrenden schliipfen treten paddagogische Aspekte in den VVordergrund, wodurch bei Madchen
das situationale Interesse steigt (Zinn, 2009). Was den Einfluss der Geschlechterkonstellation
im Tutoring-Prozess betrifft kommen Fogarty und Wang (1982) zu dem Ergebnis, dass
der/die Tutee Ofter die Gesprachsinitiative ergreift wenn Tutor/in und Tutee das gleiche
Geschlecht haben. Im Gegensatz dazu antworten Tutees ofter auf Fragen des Tutors/der

Tutorin in gegengeschlechtlichen Konstellationen.

Neben den vielen positiven Aspekten und Vorteilen des Peer und Cross-Age Peer Tutorings
konnen auch Schwierigkeiten auftreten. Zum Beispiel wenn der Tutor/die Tutorin den Stoff
selbst nicht gut genug beherrscht oder er im sozialen Umgang mit dem/der Tutee Defizite
aufweist (z.B. fehlende Empathie). Cohen (1986) vertritt die Ansicht, dass sich die
Tutorinnen und Tutoren fehlende Kompetenzen aneignen kénnen und es deshalb kein Grund
ist, auf den Einsatz von Schilerinnen und Schulern mit schlechteren schulischen Leistungen
als Tutoren und Tutorinnen zu verzichten. Gerade bei leistungsschwacheren Schilerinnen und
Schilern kann sich so ein Erfolgserlebnis einstellen und dann in Folge auch die Motivation

steigen.
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2. Ziele und Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden wie verschiedene Faktoren die Entwicklung des

konzeptuellen Verstandnisses innerhalb des Projekts Cross Age Peer Tutoring beeinflussen.

Es wurden drei mogliche Faktoren identifiziert, welche innerhalb der Forschungsfragen

untersucht werden.

F1:

F2:

F3:

Welchen Einfluss haben Personlichkeitsmerkmale der Schiiler/innen auf das

verstandnisvolle Physiklernen?

H1.1: Eine realistische Einschatzung der eigenen Kompetenzen wirkt sich giinstig auf

das konzeptuelle Verstéandnis aus.

H1.2: Das im Schulalltag antrainierte Auswendiglernen behindert die Entwicklung des

konzeptuellen Verstandnisses.

Welchen Einfluss hat der Tutor/die Tutorin auf den Lernprozess der Tutees?

H2.1: Da Tutoren und Tutorinnen nicht dieselbe Autoritit wie Lehrer/innen haben
kommunizieren sie mit den Tutees auf derselben Ebene und verwenden auch dieselbe
Peersprach. Das fiihrt dazu, dass die Begriffe und Erklarungen vom Tutor/von der

Tutorin Gbernommen.

Welchen Einfluss hat das Mentoring auf die Lernaktivitdten und den Lernprozess aller
Beteiligten?

H3.1: Eine aktive Beteiligung der Schiler/innen beim Mentoring unterstutzt die

Entwicklung des konzeptuellen Verstandnisses.
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3. Forschungsdesign

Um die vorliegenden Forschungsfragen zu beantworten wurde ein qualitativer Zugang
gewdhlt. Ab den 1970er-Jahren kam es zu einer Wende in der Sozialforschung. Davor galten
hauptséachlich quantitativ erfassbare Daten als wissenschaftlich erstrebenswert. Wenn man nur
mit quantitativen Daten arbeitet kann es dazu kommen, dass man sich von dem eigentlichen
Untersuchungsgegenstand immer weiter weg bewegt und falsche Kausalitaten herstellt. Diese
Scheinkorrelationen koénnen mit Hilfe qualitativer Ansatze, im konkreten Fall mit
Einzelfallanalysen, aufgedeckt werden. AulRerdem kann das Betrachten von Einzelféllen dazu
dienen aufgestellte Theorien zu Uberprifen und gegebenenfalls zu widerlegen. Ein weiteres
Charakteristikum qualitativer Forschung ist, dass sich der Forscher in die natirliche
Umgebung seines Forschungsgegenstandes begibt. Um mdgliche Verzerrungen aufgrund
einer Laborumgebung auszuschalten. Die genaue Beschreibung des Forschungsgegenstandes,
sowie die Interpretation sind ebenfalls Eigenschaften qualitativer Forschung. Die
Bedeutungen von Aussagen missen immer auch interpretiert werden. Was die
Verallgemeinerung der Ergebnisse betrifft, so muss diese gut begriindet sein, da aufgrund
einer kleinen Anzahl von untersuchten Personen nicht auf die Gesamtheit geschlossen werden
kann (Mayring, 2002). Trotz dieser starken Offenheit im Vergleich zu quantitativen
Methoden ist qualitative Forschung ebenfalls theoriegeleitet. Beispiele dafiir sind unter
anderem die Frage nach den konkreten Methoden zur Beantwortung der Forschungsfragen.
Uber den Bereich des Forschungsgegenstandes gibt es ebenfalls theoretisches Wissen,
welches man sich aneignen sollte bevor man mit seiner eigenen Forschung beginnt (Flick,
2007).

3.1 Rahmenbedingungen
3.1.1 Das Projekt ,,Cross Age Peer Tutoring in Physics“

Die vorliegende Arbeit entstand im Zuge des Forschungsprojekts Cross Age Peer Tutoring
der Universitat Wien. Bei diesem Projekt arbeiteten &ltere Schuler/innen als Tutoren und
Tutorinnen mit jlingeren Schilern und Schilerinnen oder Kindergartenkindern zu Themen im
Bereich der Elektrizitatslehre und der Optik. Schiler/innen, welche als Tutoren und
Tutorinnen fungierten, erhielten vor dem Tutoring ein Mentoring durch Wissenschafter/innen
und/oder Student/innen der Universitdt Wien. Bei diesem Mentoring ging es um die
wesentlichen Grundkonzepte des behandelten Stoffgebiets, um die VVorstellungen ihrer Tutees
aufzudecken und darauf aufbauend deren konzeptuelles Verstandnis zu verandern. Es war
ebenfalls vorgesehen, dass Tutees nach ihrem Tutoring und Mentoring in die Rolle von
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Tutoren und Tutorinnen schlipfen. Die hierbei stattgefundenen Lernprozesse wurden

innerhalb mehrerer Diplomarbeiten und einer Dissertation untersucht.

An diesem Projekt waren insgesamt vier Schulen in Wien und Niederdsterreich, sowie zweli
Kindergérten, beteiligt. Die Untersuchung der vorliegenden Arbeit fand in der Neuen
Mittelschule im Sacre Coeur Pressbaum statt. Hierbei handelt es sich um eine katholische
Privatschule. Die beteiligte Kindergartengruppe gehorte ebenfalls zum Sacre Coeur

Pressbaum.
3.1.2 Themenbereich: Licht und Schatten

In der vorliegenden Arbeit beschaftigten sich die Schuler/innen innerhalb der Optik zu dem
Thema ,,Licht und Schatten®.

Die Sender-Empféanger-Vorstellung des Sehvorgangs bildet die Basis fir den weiteren
Optikunterricht. Licht wird von einem Gegenstand reflektiert und gestreut, gelangt in unser
Auge auf die Netzhaut wo es als reelles Bild wahrgenommen wird. Ohne Licht, also bei
absoluter Dunkelheit, kann man infolge dessen nichts sehen. Die Vorstellung, dass Objekte,
welche keine direkten Lichtquellen sind, Licht abstrahlen, bereitet Schiillern und Schiilerinnen
meist grofle Schwierigkeiten. Der Schatten ist aus physikalischer Sicht die Abwesenheit von
Licht, bzw. ein Lichtmangel. Das Licht ist somit essentiell fur die Entstehung eines Schattens.
Durch ein Objekt wird das Licht an seiner Ausbreitung gehindert, es entsteht ein Schatten. Da
die Lichtausbreitung geradlinig erfolgt liegen Lichtquelle, Gegenstand und Schatten auf einer
Linie. Aufgrund dieser Tatsache lasst sich auch die Schattengrofle veréndern. Ricken
Lichtquelle und Gegenstand néher zusammen so wird der Schatten gréfer. Bei grofierem
Abstand wird der Schatten kleiner. Wird ein Objekt von mehreren Lichtquellen beleuchtet, so
entstehen auch mehrere, der Anzahl an Lichtquellen entsprechende, Schatten. Innerhalb des
Schattens unterscheidet man dann den Kernschatten und den Halbschatten. Der Kernschatten
ist der Bereich wo von keiner der vorhandenen Lichtquellen Licht hin gelangt. Der
Halbschatten wird von mindestens einer Lichtquelle beleuchtet, wodurch er etwas heller ist
als der Kernschatten. Wobei es hierbei auch auf die Starken der verwendeten Lichtquellen

ankommt.
3.1.3 Auswabhl der Schiiler/innen

Die Schuler/innen besuchten die 3. und 4. Klasse der Neuen Mittelschule. Die Auswahl der

Schiler/innen fiihrte die Physiklehrerin der beiden Klassen durch. Die Vorgaben waren
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jeweils zwei leistungsstarke Schilerinnen, zwei leistungsstarke Schiler sowie jeweils zwei

leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiler auszuwahlen.

Bei den Kindergartenkindern wurde keine Auswahl durchgefuhrt. Sie setzten sich an einen

freien Platz zu einem Tutor/einer Tutorin.

Charakterisierung 4A 3A
gute Schiilerinnen Ty, Ts ty, ts
gute Schiler T, T, t, ty
schwache Schiilerinnen Ts, Ty ts, t7
schwache Schiiler Te, Tg te, s

Tabelle 4. Einteilung der Schiler/innen.

Als Untersuchungsdesign wurde die Einzelfallanalyse gewahlt. Die Vorteile wvon
Einzelfallanalysen sind, dass man mit ihrer Hilfe relevante Einflussfaktoren und
Zusammenhdange aufdecken kann. Mayring (2002) fasst das VVorgehen bei Einzelfallanalysen

in finf Punkten zusammen:

- Fragestellung

- Falldefinition

- Methoden — Sammlung des Materials
- Aufbereitung des Materials

- Einordnung in einen gréf3eren Zusammenhang

Die Einzelfallanalyse darf nicht als eine bestimmte Erhebungstechnik verstanden werden,
stattdessen ist sie ein Forschungsansatz, der viele Dimensionen umfasst und Uber einen
ausgedehnten Zeitraum stattfindet. Da man sich bei Fallanalysen meist mit wenigen
Individuen beschaftigt erfolgt eine intensivere Auseinandersetzung, wodurch man sehr
vielschichtiges und umfangreiches Material erhélt. Es geht darum den Fall in seiner ganzen
Komplexitat zu erfassen und zu beschreiben. So kdnnen typische Vorgange sichtbar gemacht
und Hypothesen aufgestellt werden. Diese Hypothesen kdnnen den Ausgangspunkt einer
guantitativen Untersuchung darstellen. Einzelfallanalysen kénnen aber auch am Ende einer
quantitativen Untersuchung stattfinden um die Ergebnisse nochmals zu verdeutlichen.
Innerhalb der Einzelfallanalyse kann mit verschiedenen Methoden gearbeitet werden.
Beispiele hierfur sind das Interview oder die teilnehmende Beobachtung. Aufgrund der
Anwendung verschiedener Methoden kénnen Unstimmigkeiten sichtbar gemacht und erkannt
werden. So kann es vorkommen, dass bei einem Interview der Interviewer/die Interviewerin

Einfluss auf das Antwortverhalten hat oder es werden sozial erwilinschte Antworten gegeben.
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Durch eine zusétzliche Beobachtung der Fallobjekte in ihrer Alltagswelt kénnen solche

Antworten herausgefiltert werden (Lamnek, 2010).

3.2 Datenerhebung

In der vorliegenden Untersuchung bekamen die Schiler/innen der 4A ein Mentoring von
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen der Universitdt Wien. Im Anschluss daran erfolgte das
Tutoring mit der 3A. Die Schiler/innen der 3A erhielten danach ebenfalls ein Mentoring und

fungierten im Anschluss als Tutoren und Tutorinnen flr Kindergartenkinder (Error! Reference

source not found.).

'\ SulojuaN
\ SulojuaN

Tutoring Kinderga rten

4

aA Tutoring / 3A

Abbildung 2. Uberblick iiber die Interventionen.

Insgesamt wurden jeweils vom Tutoring und Mentoring an vier Zeitpunkten Videos
aufgenommen. Interviews wurden an finf Zeitpunkten, ausschlieBlich mit Schulern und
Schilerinnen der 3A, durchgefiihrt. Die Interviews fanden jeweils vor und nach den

Mentorings und Tutorings statt. Die genaue Reihenfolge ist in der Abbildung 3 ersichtlich.

1. Interview 3. Interview 5. Interview
[ 27.02.2012 16.04.2012 \ 28.05.2013
Mentoring 4A Tutoring 4A mit Mentoring 3A Tﬂfﬁ::f :::;:;:It
24.02.2012 3A02.03.3012 19.03.2012 19,03 2012
2. Interview 4. Interview
12.03.2012 14.05.2012

Abbildung 3. Timeline.
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Fur die videographierten Einheiten war folgende Schuler/innenkonstellation vorgesehen

(Tabelle 5):
Mentoring 4A Tutorln?’gA4A und Mentoring 34 Tiﬁﬁggfgzﬁ::d

- T,T, B Tl,t;l:zt:}nit 1 Wb 1 Wb
4 T T 1 Ts't}trenit | |
- T, T - T4,t::5tr5nit 1 i 1 b
4 T,T, - T7,t;l:8tr2nit 7 Lt 1 bl

Tabelle 5. Vorgesehene Konstellation der Schiler/innen.

Es wurde mit vier Kameras in jeder Unterrichtseinheit gefilmt. Wahrend des Tutorings war
vorgesehen, dass jeweils ein Tutor/eine Tutorin mit einem/einer Tutee arbeitet. Bei dem
Tutoring der 4A mit der 3A arbeiteten allerdings nur T, mit tg und T; mit t; jeweils einzeln.
Die anderen Gruppen arbeiteten zu viert. Bei dem Tutoring der 3A mit dem Kindergarten
hingegen arbeitete jeder Schiler und jede Schilerin, mit genau einem Kind. Aufgrund des
Fehlens einzelner Schiiler/innen ergab sich eine leicht gednderte Konstellation (vgl. Tabelle
6). Die fehlenden Schiler/innen wurden durch andere aus der jeweiligen Klasse ersetzt,

welche allerdings nicht Teil dieser Untersuchung waren.

: Tutoring 4A und : Tutoring 3A und
Mentorlng - Mentorlng -

H 1,7, i Tl’tIZtr:it = Lt 1 W
1,1, A T3't ;I:Gt:'ﬂt = i, t q Gt
IR 1 T4,;5t:"it =t t 1 W
41,7, i T7't ;I:strznit -t 7 Lt

Tabelle 6. Tatsachliche Konstellation der Schiiler/innen.

30



Wahrend des Tutorings und Mentorings wurden von den Schuilern und Schilerinnen
vorgegebene Aufgaben bearbeitet. Im Tutoring war jede Aufgabe auf einer eigenen Karte, auf
der Rickseite befanden sich die Losungen. Im Mentoring erhielten die Schuler/innen
dieselben Aufgaben, auf einem Zettel zusammengestellt, allerdings ohne die Ldsungen. Den
Einstieg bildete die Frage: ,,Wie funktioniert das Sehen?* (Abbildung 4). Das Konzept, das
damit erarbeitet werden soll, ist dass das Licht von einem Objekt gestreut und reflektiert wird

und danach in das Auge gelangt.

Wie funktioniert das Sehen?

Abbildung 4. Wie funktioniert das Sehen?

Die Aufgaben 1 bis 4 haben die geradlinige Lichtausbreitung zum Thema. In der Aufgabe 1
(Error! Reference source not found.) soll der richtige Schatten ausgewahlt werden, in Aufgabe 2
(Error! Reference source not found.) die richtige Lampe, die den dargestellten Schatten erzeugt.
Die Schiler/innen erhielten bei der Bearbeitung der Fragen zusatzlich Material zum
Experimentieren (Lampe, Figuren, Kartonwand) und konnten so die abgebildeten Szenen
nachstellen. Sie sollten zu der Erkenntnis kommen, dass Lichtquelle — Gegenstand — Schatten

immer auf einer geraden Linie liegen.

D ®

: K
Abbildung 5. Aufgabe 1: "Welcher Schatten ist der richtige?" Abbildung 6. Aufgabe 2: "Welche Lampe erzeugt den
Schatten?"
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Aufgabe 3
Schau auf die Zeichnung. Was hat der Zeichner nicht gewusst?

Zeichne den Schatten richtig einl

A % ps e
§ ﬁ d # c
Was ist Schatten? )
Abbildung 7. Aufgabe 3: "Welliger Schatten". Abbildung 8. Aufgabe 4: "Welches Auge kann die Kerze sehen?"

In Aufgabe 3 (Abbildung 7) ist ein welliger Schatten zu sehen, welcher aufgrund der
geradlinigen Lichtausbreitung nicht moglich ist. Die Schiler/innen sollen mit Hilfe eines
Lineals den Schatten, von der Lichtquelle weg, richtig einzeichnen. Zusatzlich befindet sich
die Frage: ,,Was ist Schatten?* auf der Karte. Die Tutoren und Tutorinnen sollten dadurch mit

ihren Tutees ins Gesprach kommen und die Antwort auf die Frage gemeinsam erarbeiten.

In Aufgabe 4 (Abbildung 8) wird wieder mit der geradlinigen Lichtausbreitung argumentiert.
Jenes Auge, zu welchem eine gerade Verbindung, ohne Hindernis zur Kerzenflamme, besteht
kann die Kerze sehen. In den anschlieenden Aufgaben (Abbildung 9 und Abbildung 10) geht
es um die Eigenschaften des Schattens. Ein Schatten kann nicht tibermalt werden und ist im
Normalfall nicht bunt. Der Schatten befindet sich immer auf der nicht beleuchteten Seite eines
Obijekts.

(al

Abbildung 9. Aufgabe 5 Teil 1 "Eigenschaften des Abbildung 10. Aufgabe 5 Teil 2 "Eigenschaften des
Schattens". Schattens".
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" Schatien
Slab

Abbildung 11. Aufgabe 6 "Position der Lichtquelle". Abbildung 12. Aufgabe 7 "Positionen der Lichtquellen".

In den Aufgaben 6 (Abbildung 11) und 7 (Abbildung 12) sollen die Positionen der
Lichtquellen eingezeichnet werden. Bei Aufgabe 7 entstehen aufgrund von 2 Lichtquellen
Kernschatten und Halbschatten.

Aufgabe 8 besteht aus folgender Fragestellung:
Kann man die Groél3e eines Schattens verandern?

- Nimm eine kleine und eine groRe Figur

- Stelle sie so, dass die kleine Figur den grélReren Schatten macht!
Kann man die Form des Schattens verandern?

Hier sind die Schiler/innen dazu aufgefordert mit den Lampen und Figuren zu

experimentieren.
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3.2.1 Video

Die Videographie bietet die Maoglichkeit neben den auditiven auch die visuellen
Informationen festzuhalten und zu analysieren. Dabei sollte man sich im Vorfeld (iberlegen,
ob fir die jeweilige Untersuchung Filmmaterial Gberhaupt notwendig ist, da der Einsatz von
Kameras einen starken Einfluss auf die Probandinnen und Probanden ausiibt. Vor allem zu
Beginn der Aufnahmen kommt es zu einer Interaktion zwischen den videographierten
Personen und den Kameras. Dabei kann die Tatsache gefilmt zu werden verschiedene
Reaktionen ausldsen. Manche werden die Kameras als Bewertungs- und Kontrollinstrument
wahrnehmen und in ihrem Verhalten eher gehemmt sein. Andere empfinden die Kamera als
eine Form von Publikum und werden sich besonders in Szene setzen und wieder andere
werden die Kamera vollig ignorieren. Obwohl es somit zu einer Veranderung des Verhaltens
kommen kann, und im Allgemeinen unerwiinscht ist, kann diese Verénderung selbst
Gegenstand einer Analyse sein. In der erziehungswissenschaftlichen Forschung mit Videos

kdnnen drei Ansdtze unterschieden werden:
- Die Filmanalyse
- Die videogestutzte Unterrichtsqualitatsforschung
- Die erziehungswissenschaftliche Videographie

Bei der Filmanalyse liegt der Fokus auf dem Inhalt des Films und darauf wie er vermittelt
wird. Die analysierten Filme mussen nicht unbedingt professionell gedreht worden sein, auch
Filme von Laien konnen unter diesen Gesichtspunkten betrachtet werden. In der
videogestltzten Unterrichtsforschung wird nach Zusammenhdngen gesucht zwischen
Merkmalen der Lehr-Lern-Interaktion und dem Lernen, wobei hier ein quantitativer Zugang
gewéhlt wird. Die so gewonnenen Daten werden dazu verwendet um Hypothesen zu
uberprifen. Bei der erziehungswissenschaftlichen Videographie geht es darum, die
Interaktionsmuster der beteiligten Personen und die dahinter liegende Logik ihres Handelns
herauszuarbeiten. Das videographierte Material soll so in seiner ganzen Komplexitat erfasst
werden (Dinkelaker & Herrle, 2009).

Fur die vorliegende Arbeit wurde der Ansatz der erziehungswissenschaftlichen Videographie
verwendet, da sich damit die vorliegenden Forschungsfragen am besten beantworten lassen.

Die Videos wurden anschliefend transkribiert.
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3.2.1 Mentoring 4A

Eine Woche vor dem Mentoring fand ein Treffen mit der Physiklehrerin der Klasse statt. Bei
diesem Treffen wurde die Auswahl der Schiiler/innen fir die vorliegende Arbeit durchgefiihrt.
Das Mentoring wurde von einer, am Forschungsprojekt beteiligten, Kollegin geleitet. Die
Autorin, sowie ein weiterer Kollege und die Physiklehrerin waren ebenfalls anwesend und
halfen beim Austeilen des Materials und dem Aufstellen der Kameras. Aullerdem standen sie
fur Fragen der Schuler/innen zur Verfigung, in der Phase, in der diese alleine oder zu zweit
arbeiteten. Beim Mentoring fehlte Ts, weshalb nur die Aktivitdten von T, videografiert

wurden.

Diese Einheit fand im Klassenraum der 4A statt und dauerte 60 Minuten. Davon bearbeiteten
die Schiler/innen 16 Minuten lang alleine oder zu zweit an einem Arbeitsblatt zum Thema
Licht und Schatten. Zusatzlich bekamen sie jeweils eine kleine Taschenlampe, verschiedene
Gegenstande (Legofiguren) und eine weille Kunststoffwand im A4-Format zum
Experimentieren. In dieser Zeit wurde das Licht teilweise ausgeschalten und der Raum
verdunkelt, sodass ein gutes Experimentieren ermdglicht wurde. Im Anschluss daran erfolgte
das Vergleichen der Ergebnisse und Erlauterungen zum bevorstehenden Tutoring mit der

dritten Klasse.

3.2.1.2 Tutoring der 4A mit der 3A

Das Tutoring der 4A mit der 3A fand im Klassenraum der 4A und in einem angrenzenden
Raum statt. Die Tische wurden paarweise aufgestellt, sodass jeweils vier Schiiler/innen Platz
hatten. Die Schuler/innen der 4A setzten sich an die fir sie zugeteilten Platze, anschlieRend
kamen die Schiler/innen der 3A. Sie wurden von der Autorin und einer Kollegin den Tutoren
und Tutorinnen zugeteilt. Wahrend des Tutorings waren auf3er den Schilern und Schilerinnen
noch die Autorin, eine Kollegin, sowie ein Lehrer und eine Lehrerin, allerdings nicht die
Physiklehrerin, anwesend.

Die Gruppe mit den Schilern und Schilerinnen Ty, Ty, t; und tg arbeitete hauptsachlich zu
zweit. Wobei T; mit t; und T, mit tg ein Paar bildeten. In den Ubrigen Gruppen arbeiteten die
Schiiler/innen zu viert. Aufgrund der Abwesenheit von Ts und t, arbeitete dort der Tutor T4
mit insgesamt drei Tutees, wobei nur eine davon zu den ausgewéhlten Schulern und
Schilerinnen, flr diese Arbeit, gehorte. Die Schuler/innen erhielten dasselbe Material zum
Experimentieren wie beim Tutoring und zehn Karten mit Fragen und Aufgaben zu den
Themen ,,Licht und Schatten* und ,,Wie funktioniert das Sehen?*. Die Ldsungen zu den
Aufgaben befanden sich jeweils auf den Rickseiten der Karten.
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Was den zeitlichen Rahmen betrifft, so war das Tutoring fur eine Unterrichtseinheit
vorgesehen. Durch den organisatorischen Aufwand (Tische aufstellen, Schiler/innen
aufteilen) ergab sich eine Arbeitszeit von 35 Minuten. Es wurden vier Gruppen videografiert
(vgl. Tabelle 6), wobei es sich als schwierig herausstellte die Kameras, aufgrund der
rdumlichen Gegebenheiten, geeignet zu positionieren. Wegen des Larmpegels, der durch die
Gruppenarbeit entstand, und der relativ kleinen Raume, war es teilweise schwierig die
videographierten Schiler/innen zu verstehen. Bei der Gruppe mit dem Schiler T, und der
Schilerin ts horte man teilweise mehr von Schilern und Schilerinnen die an Tischen daneben
sallen. In der Gruppe mit den Schilern und Schulerinnen T, To, t7 und tg wurde fir die

Aufzeichnung noch zusétzlich ein Diktiergerat verwendet.

3.2.1.3 Mentoring 3A

Das Mentoring der 3A lief im Wesentlich gleich ab, wie das Mentoring der 4A. Es fand im
Klassenraum der 3A satt. Die Schiler/innen bekamen ein Arbeitsblatt und Material zum
Experimentieren. Das Mentoring dauerte insgesamt 65 Minuten, wobei die Schiler/innen
davon 25 Minuten alleine arbeiten konnten. Die Einheit wurde von 2 Kolleginnen geleitet, die
Physiklehrerin und die Autorin waren ebenfalls anwesend. Acht Schiler/innen wurden
videographiert. Bei der Gruppe t; und tg wurde noch zusétzlich ein Diktiergerat zur Aufnahme

verwendet.

3.2.1.4 Tutoring der 3A mit dem Kindergarten

Fur das Tutoring der 3A mit dem Kindergarten standen 2 R&ume zur Verfugung. Alle
videographierten Schuler/innen befanden sich in demselben Raum. Die Positionen der Tische
und der Kameras, sowie die Zuordnung der Schuler/innen zu den einzelnen Platzen wurden
vor dem Tutoring vorbereitet. Da eine Einschrankung der beforschten Schiler/innen erfolgte,
wurden die Schler/innen ts, t; und tg jeweils einzeln mit ihrem/ihrer Tutee videographiert.
Die Schuler/innen t; und t; wurden mit ihren Tutees als 4er-Gruppe aufgenommen, wobei sie

jeweils alleine mit ihrem zugteilten Kindergartenkind arbeiteten.
3.2.2 Problemzentriertes Interview

Die Durchfiihrung eines problemzentrierten Interviews bietet den Vorteil gezielt das zu
erfragen, was fiir die Untersuchung von Interesse ist. Durch das Aufzeichnen des Interviews
wird das Gesagte festgehalten und kann eingehend analysiert und interpretiert werden. Im
Gegensatz zu einem narrativen Interview geht der Forscher mit einer dahinter stehenden

wissenschaftlichen Theorie an das Ganze heran (Mayring, 2002). Bei einem
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problemzentrierten Interview orientiert man sich an einen zuvor erstellten Interviewleitfaden.

Helfferich (2011) fuhrt dafur sechs Kriterien an, die ein Leitfaden erfillen soll:

- Der Interviewleitfaden muss nach den Grundprinzipien der qualitativen Forschung
entwickelt sein und Offenheit zulassen.

- Die Konzentration auf wenige Fragen, wodurch langere Erzéhlungen ermdglicht
werden.

- Durch formale Ubersichtlichkeit und gute Handhabbarkeit soll die Aufmerksamkeit
der Person, die das Interview durchfihrt, bei der interviewten Person bleiben.

- Die Fragen sollen so zusammengestellt werden, dass sie einem ,natirlichen*
Erinnerungs- und Argumentationsfluss folgen. Plotzliche Themenwechsel sollen
vermieden werden. Fragen die zu einem ladngeren Erzahlen auffordern sollen am
Anfang gestellt werden, solche mit eher kurzen Antworten am Ende.

- Die Fragen sollen nicht abgelesen werden. Am Ende des Interviews kann man
nachsehen, ob man auch nichts vergessen hat.

- Ein Leitfaden muss auch spontane Erzdhlungen und ein darauf Eingehen ermdoglichen.

Bei einem problemzentrierten Interview ist also darauf zu achten es so offen wie méglich zu
halten. Es gibt bei dieser Interviewform keine vorgefertigten Antworten zum Auswahlen. Der
oder die Befragte soll von sich aus erzahlen was er oder sie als wichtig empfindet. Das
erfordert von dem Interviewer, der Interviewerin, die Fahigkeiten gut Zuhoren zu konnen,
sich selbst zurtickzuhalten und offen zu sein fur Neues, also eine gewisse Passivitat.
Gleichzeitig soll eine Atmosphare geschaffen werden, die die Befragten zum Erzédhlen
veranlasst. Durch Paraphrasieren der Antworten kann der/die Interviewer/in noch einmal
rickfragen wie das Gesagte gemeint war. Der/die Interviewte hat die Moglichkeit die Antwort
zu vertiefen oder zu prazisieren. Die Datenaufzeichnung erfolgt meist mit einem Diktiergerét.
In manchen Fallen wird sogar ein Video erstellt. Der Vorteil des videographierten Materials
ist, dass auch die Gestik und Mimik festgehalten werden. Allerdings bringt das mit sich, dass
die Auswertung umfangreicher und komplizierter wird. Ganz allgemein kann gesagt werden,
dass die Aufzeichnung von Interviews zu einer Hemmung des Erzéhlflusses bei den
interviewten Personen fiihren kann. Auf jeden Fall sollte man vorher um Einverstandnis fur
die Aufzeichnung fragen und zusichern, dass die erhobenen Daten anonymisiert behandelt
werden. In den meisten Féllen verschwinden etwaige Hemmungen nach kurzer Zeit und es
wird nicht mehr bewusst wahrgenommen, dass das Interview aufgezeichnet wird. Um das zu

erreichen ist es ebenfalls hilfreich wenn das Interview in einer Umgebung stattfindet, die der
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interviewten Person vertraut ist, wie zum Beispiel die eigene Wohnung, ein Kaffeehaus oder,

wie bei der vorliegenden Arbeit, die Schule (Lamnek, 2010).

Im Folgenden werden die fiinf durchgefihrten Interviews beschrieben. Alle Interviews fanden
am Vormittag, wéhrend der Unterrichtszeit, im Sacre Coeur in Pressbaum statt. Bis auf das
zweite und letzte Interview fanden alle in einem separaten, gemdtlich eingerichteten Raum,
gegenliber des Klassenzimmers statt. Die Interviews wurden mit einem Diktiergeréat
aufgezeichnet und anschlieBend transkribiert. Die Schiler/innen wurden ber den Zweck der
Aufzeichnung informiert und es wurde ihre Erlaubnis fur die Aufzeichnung eingeholt. Die
jeweiligen Interviewleitfaden inklusive der dazugehodrigen Abbildungen befinden sich im
Anhang.

Erstes Interview

Insgesamt wurden vier Schuler und vier Schilerinnen einzeln interviewt. Am Beginn wurde
kurz das Projekt erklart, sowie der weitere Ablauf. Als Einstiegsfrage wurde nach dem
Interesse fur das Fach Physik gefragt. Sowie was den Schulern und Schiilerinnen daran geféllt
und was nicht. Diese Frage sollte einerseits dazu dienen die Atmosphére angenehmer zu
gestalten und andererseits von dem angegebenen Interesse auf die Motivation der
Schiler/innen zu schlielen. Die restlichen Interviewfragen bezogen sich unter anderem auf
das Licht und dessen Eigenschaften. Die Schuler/innen sollten erkldren was Licht ist und wie
es sich bewegt. Danach folgten Fragen und Aufgaben, zu denen Bilder gezeigt wurden.
Teilweise wurden dieselben Abbildungen wie fiir das Mentoring und Tutoring verwendet.
Hierbei ging es um die Eigenschaften eines Schattens, die geradlinige Lichtausbreitung und
die Definition eines Schattens. Dieses erste Interview sollte dazu dienen die Schiler/innen

kennenzulernen, sowie ihre Motivation und ihr VVorwissen zu erheben.

Zweites Interview

Zum Zeitpunkt der Durchfuhrung des zweiten Interviews befanden sich die Schuler/innen in
einem Informatiksaal im Gebaudetrakt des Gymnasiums. Die Interviews wurden in einem
angrenzenden Informatiksaal durchgefiihrt, in dem vorne einige Schiler/innen arbeiteten. Da
der Schiiler t, wéhrend des Tutorings fehlte und sich die Interviewfragen hauptséchlich darauf
bezogen, wurden an diesem Termin nur sieben Schiler/innen interviewt. Zu Beginn wurden
Fragen gestellt die sich auf das Tutoring mit der 4A und im speziellen auf ihre/n jeweilige/n
Tutor/in bezogen. Danach wurde nach den Erwartungen an das Tutoring mit dem
Kindergarten gefragt. Den Abschluss bildeten wieder fachliche Fragen zum Thema ,,Licht
und Schatten®. Die Fragen wie das Sehen funktioniert und was ein Schatten ist wurden wieder
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gestellt um herauszufinden ob sich die Antworten verandert hatten. Diese beiden Fragen
wurden bei jedem der funf Interviews gestellt. Ebenso wurde nach verschiedenen

Eigenschaften des Schattens gefragt, welche im Tutoring thematisiert wurden.

Drittes Interview

An diesem Interview nahmen wieder alle acht Schiler/innen teil. In dem Interviewleitfaden
wurden Fragen, die sich aufgrund des videographierten Mentorings ergaben, individuell
eingearbeitet. Die ersten Fragen hatten das Mentoring und die Einschéatzung ihres jetzigen
Wissensstandes zum Thema. Bei den fachlichen Fragen wurden solche gestellt, welche den

Schilern und Schiilerinnen wahrend des Mentorings noch Schwierigkeiten bereiteten.

Viertes Interview

Da sich zu diesem Zeitpunkt schon herausstellte, dass die Arbeit zwei Einzelfallanalysen
behandeln wird, wurden nur noch die Schiler/innen ts und tg interviewt. Im ersten Teil des
Interviews wurde nach dem Tutoring mit den Kindergartenkindern gefragt und ob sie sich in
der Rolle eines Lehrers, einer Lehrerin, geflhlt hatten. Der zweite Teil behandelte wieder die

fachlichen Fragen, welche die Schiler/innen beim letzten Interview noch nicht I6sen konnten.
Fiinftes Interview

Das letzte Interview fand ein Jahr nach dem Projekt statt und bot so die Mdglichkeit zu
uberprufen, ob ein langfristiges konzeptuelles Verstdndnis aufgebaut wurde. Fir die
Interviews stand diesmal kein separater Raum zur Verfuigung. Sie wurden in einer Nische am

Gang, wahrend der Unterrichtszeit, durchgefuhrt.
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3.3 Datenauswertung

Die Auswertung der Interview- und Videotranskripte basiert auf der qualitativen
Inhaltsanalyse. Bei der qualitativen Inhaltsanalyse wird Material analysiert, welches in
schriftlicher Form vorliegt und aus Kommunikationsprozeesen stammt. Wobei es sich bei
dem Gegenstand der Analyse nicht nur um die verbalisierten AuRerungen handelt. Ebenso mit

einflielen konnen die Gestik und Mimik, sowie die Handlungen der jeweiligen Personen.

Die H&ufigkeitsanalyse z&hlte friiher zu den dominanten Verfahren in der Inhaltsanalyse. Hier
wird zum Beispiel gezahlt wie oft ein bestimmtes Wort von der untersuchten Person wahrend
eines Interviews verwendet wird. Solche Auswertungen sind bei einer qualitativen
Inhaltsanalyse nicht ausgeschlossen, jedoch bilden sie nicht deren Hauptbestandteil. Vielmehr
geht es darum den einzelnen Menschen in seiner gesamten Komplexitdt zu erfassen und zu
beschreiben. Aufgrund des daraus resultierenden Umfangs an Datenmaterial und den
erheblichen Arbeitsaufwand, kénnen jeweils nur wenige Personen untersucht werden, was
auch zu einem Kiritikpunkt an der qualitativen Inhaltsanalyse fiihrt; ndmlich, dass die daraus
gewonnenen Erkenntnisse sich nur auf Einzelféalle beziehen und nicht verallgemeinert werden
konnen. Jedoch beansprucht die qualitative Inhaltsanalyse gar nicht ihre Ergebnisse
verallgemeinern zu kdnnen, sondern sie beschreibt eine Typisierung der Personen. Dabei
kdénnen Durchschnittstypen oder aufgrund bestimmter Eigenschaften besonders interessante
Félle beschrieben werden.

Die qualitative Inhaltsanalyse wird immer auf den jeweiligen Untersuchungsgegenstand
angepasst. Ein wichtiger Bestandteil ist die Bildung von Kategorien in welche die Aussagen
von Personen eingeordnet werden. Dadurch ergibt sich auch eine Verdichtung des Materials
und die Aussagen verschiedener Personen kdnnen so gut miteinander verglichen werden. Oft
reichen die ausgesprochenen Worte alleine nicht aus um den Sinn dahinter zu verstehen oder
ein Wort kann je nach dem soziokulturellen Hintergrund der interviewten Person eine andere
Bedeutung haben. Hier kommt dann die Interpretation ins Spiel. Die wahre Bedeutung eines
Satzes wird durch Interpretation erschlossen. Hier setzt auch schon der nachste Kritikpunkt
an: die Interpretation fiihre zu einer Beliebigkeit bei der Auswertung und sei deshalb nicht
wissenschaftlich genug. Dem kann man entgegenhalten, dass bei einem Projekt eine Gruppe
an Forschern und Forscherinnen arbeitet, die Interpretation somit nicht von einer einzigen
Person geleistet wird und Besprechungen unter den Forschern und Forscherinnen stattfinden.
AulRerdem ist davon auszugehen, dass auch verschiedene Personen, aufgrund ihrer &hnlichen
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Sozialisation, bei der Interpretation zu dhnlichen Ergebnissen kommen werden (Lamnek,
2010).

Um dennoch ein systematisches VVorgehen zu gewéhrleisten schlagt Mayring (2010) folgende

neun Schritte vor:

Festlegung des Materials

Analyse der Entstehungssituation

Formale Charakteristika des Materials
Richtung der Analyse

Theoretische Differenzierung der Fragestellung
Festlegung der Analysetechnik

Definition der Analyseeinheiten

Durchfiihrung der Analyse

© © N o g &~ w D P

Zusammenstellung der Ergebnisse und Interpretation

In den ersten drei Schritten geht es darum, das Material genau zu beschreiben. Die Punkte
vier und flinf behandeln die Festlegung der Forschungsfrage. In den Schritten sechs bis neun

geht es um die Analyse an sich.
Mayring (2010) beschreibt bei der Durchfiihrung der Analyse drei Verfahren:

1. Zusammenfassung
2. Explikation

3. Strukturierung

Die Zusammenfassung dient der Verdichtung des Ausgangsmaterials um im Anschluss besser
damit weiterarbeiten zu koénnen. Bei der Explikation werden unverstandliche Passagen mit
Hilfe von Zusatzmaterial ausfihrlicher beschrieben. Dazu zahlen weitere Textpassagen aus
Interviews und Videos oder Hintergrundinformationen wber die Personen. Bei der
Strukturierung wird das Material zundchst anhand der definierten Kategorien durchgearbeitet.
Die wichtigen Textstellen werden mit einer Markierung versehen und anschlieBend je nach

gewahlter Art der Strukturierung aufbereitet.

Fur die vorliegende Arbeit wurde die inhaltliche Strukturierung gewéhlt. Inhalte wurden aus
den Interview- und Videotranskripten herausgesucht und den vorher definierten Kategorien
zugeordnet. Als letzter Punkt erfolgt die Interpretation der Ergebnisse, wodurch die

Forschungsfragen beantwortet werden sollen.
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4. Ergebnisse

4.1 Charakterisierung der Schiilerin ts und des Schiilers ts

Der Schiler tg und die Schilerin ts wurden von der Physiklehrerin als leistungsschwache
Schiler/innen eingestuft. Beide erhielten ein Tutoring von einem als leistungsstark
eingestuften Schiler. Trotz derselben Voraussetzungen entwickelten sich die beiden, was ihr

konzeptuelles Verstandnis betrifft, sehr unterschiedlich.

Fur die Charakterisierung wurden folgende Kategorien gewéhit:

Fachliches Interesse
Interesse . .
Interesse am Tutoring Projekt

. ) Einschétzung der eigenen Fahigkeiten
Einschétzungen . ) . .
Einschétzung der Qualitat des erhaltenen Tutorings

Lern- und Arbeitsverhalten

Tabelle 7. Kategorien zur Charakterisierung der Schiler/innen

Aullerdem wurde das Vorwissen der beiden wahrend des ersten Interviews erhoben. In den
folgenden Tabellen sind die Aussagen und Handlungen der Schilerin ts und des Schiilers tg
den Kategorien zugeordnet. Bei Aussagen, wo nicht klar ersichtlich ist auf was Bezug
genommen wurde, sind die dazugehdrigen Fragen in kursiv vorangestellt. Besonders

markante Stellen sind fett hervorgehoben.
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Nach den Angaben der Schilerin bestand ein situationales Interesse am Unterrichtsfach
Physik. Manche Themen fand sie interessant, wobei nicht weiter ausgefuhrt wurde um welche
Themen es sich handelte. Das Interesse an dem Projekt konnte bei ihr als groR3 eingestuft
werden. In den Interviews sprach sie mehrmals sehr positiv tber die Unterrichtseinheit mit
dem Kindergartenkind und Uber das Tutoring mit der vierten Klasse. Die Qualitat des
erhaltenen Tutorings wurde von der Schilerin als gut eingeschétzt. Ihr Tutor wusste alles,
ging auf Fragen ein und erklarte es einfach. Nach ihren Angaben Uibernahm sie die
Erklarungen des Tutors fiir die Einheit mit dem Kindergartenkind. Was ihre eigenen
fachlichen Fahigkeiten betraf, so schatzte sie sich selbst als gut ein; Sie gab an alles
verstanden zu haben. Im selben Interview, als es um die fachlichen Fragen ging, kamen
allerdings groRe Wissensliicken zum Vorschein. Dass man den Stoff besser beherrschen
muss, wenn man ihn jemand anderen erkl&ren soll, war der Schilerin bewusst und wurde auch

explizit von ihr erwahnt.

Fur die Schilerin erfolgte die Erarbeitung der fachlichen Inhalte hauptséchlich (ber das
Auswendiglernen der gestellten Aufgaben und Fragen. Bei ihr unbekannten Fragestellungen
versuchte sie nicht ihr bisheriges Wissen anzuwenden und so zu einer Losung zu kommen,
sondern sagte unmittelbar, dass sie die Antwort nicht wisse. Wahrend des Mentorings legte
sie Wert darauf die Fragen gemeinsam mit ihrem Sitznachbarn zu bearbeiten, dartber zu
reden und nicht bloR schnell die richtigen Antworten anzukreuzen. Beim Vergleichen der
Antworten zeigte sie ein paarmal auf. Als ihr Sitznachbar herumalberte wies sie ihn darauf
hin, dass sie gefilmt werden. Sie war sich dessen also auch noch nach langerer Zeit bewusst.
Wahrend des Tutorings und Mentorings stellte sie Fragen an Peers, die sich auf den Stoff
bezogen und im Zuge der Interviews an sie gestellt wurden. Im Mentoring fragte sie
beispielsweise ihren Sitznachbarn ob ein Gegenstand auch vier Schatten haben kann, als er
mit einer Figur und zwei Lampen zwei Schatten erzeugte. Wahrend des davor geflhrten
Interviews war sie noch der Uberzeugung, dass das nicht moglich sei. Ihr Sitznachbar bejahte
die Frage, daraufhin schien es ihr peinlich zu sein beim Interview die falsche Antwort
gegeben zu haben. Sie ging allerdings nicht der Ursache fur mehrere Schatten nach. Auch in
den folgenden Interviews wusste sie darauf keine Antwort. Bezuglich der Arbeit mit dem
Kindergartenkind gab sie an, dass es wichtig sei zu fragen, was die Kinder denken und sie viel
experimentieren zu lassen; was sie dann wéhrend des Tutorings auch teilweise machte. Bei
den Fragen, die sie dem Kind stellte, nahm sie oft schon die Antworten vorweg ohne dem
Kind gentgend Zeit zum Nachdenken zu geben. Sie bemihte sich zu dem Kind sehr nett zu

sein. Als das Kind eine falsche Antwort gab sagte sie nicht dass es falsch sei sondern, dass
48



das auch stimmen konne, aber sie glaube dass eine andere Antwort richtig sei. Zur
Uberpriifung baute sie einen Versuch auf und lieR das Kind selbst ausprobieren welcher

Schatten der richtige sei.

Physikalisches Vorwissen war in dem Bereich ,,Licht und Schatten* bei der Schulerin kaum
vorhanden. lThre Antworten entsprachen einem intuitiven Wissen aus Alltagserfahrungen. Sie
gab an, dass Licht benétigt werde damit ein Schatten entsteht. Auf welcher Seite sich ein
Schatten befindet, wenn ein Objekt bestrahlt wird, wusste sie nicht. Da sich die Schiiler/innen
wahrend des letzten Interviews bereits in der vierten Klasse befanden wurde die Frage gestellt
welche Schule sie danach besuchen werden. Die Schilerin gab an in eine Handelsschule zu

wechseln.
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Bei dem Schiiler ts war ebenfalls ein situationales Interesse vorhanden welches sich auf das
Experimentieren bezog. Der Schiler bevorzugte grundsétzlich Téatigkeiten bei denen er aktiv
sein konnte. Der Lehrperson zuhdren, wenn diese etwas erklart, zahlt zu den Dingen die ihm
am Physikunterricht nicht gefielen. Das Projekt wurde von dem Schiler vor allem in Bezug
auf die Unterrichtseinheit mit dem Kindergartenkind als positiv bewertet. Er gab an, durch
das Tutoring mit der vierten Klasse nichts Neues dazugelernt zu haben, da er viele Fragen
schon aus dem Interview kannte, sein Tutor héatte den Stoff zwar gut erklart, allerdings hatte
er das Ganze nicht besonders ernst genommen. Diese Meinung kann nach Durchsicht des
Videos bestatigt werden. Der Schiler schatzte sich selbst als gut ein und sah keine Bereiche in
denen es noch Unsicherheiten gab. Er war bei den Interviews sehr zurlckhaltend, seine
Antworten fielen meist sehr knapp aus. Auffallend ist, dass er wahrend des Tutorings und
Mentorings sehr oft mit dem zur Verfligung gestellten Material experimentierte. Er baute die
dargestellten Aufgaben nach und kontrollierte so die Antworten. Beim Ausfillen des
Arbeitsblattes wahrend des Mentorings wirkte er unmotiviert, was z.B. durch die Aussage ,,Ist
doch wurscht! Hauptsache wir haben was!** deutlich wird. Beim Vergleichen der Fragen
zeigte er nicht auf. Nur gegen Ende der Einheit stellte er eine Frage, die sich auf die Arbeit
mit dem Kindergartenkind bezog. Wahrend des Tutorings forderte er das Kindergartenkind
oft auf selbst etwas auszuprobieren. Bei der Aufgabe 2 (vgl. Abb. 6) stellte er die Situation
mit einer Figur nach und probierte mit dem Kind alle Positionen mit der Lampe aus. Er gab
seinem Tutee positive Rickmeldungen in der Form: ,,Richtig, du bist ziemlich gut darin!*
und fragte nach ob er noch Fragen hatte. Beim Experimentieren bemerkte er, dass es im Raum
zu hell war, um gut sichtbare Schatten zu erzeugen und bat eine Lehrperson den Raum zu
verdunkeln. Im letzten Interview wandte er sein bisheriges Wissen auf eine neue

Fragestellung an.

Bei dem Schiiler tg war bei der Definition von Licht und Schatten, sowie bei der Beschreibung
des Sehvorgangs ebenfalls keine als physikalisch korrekt angesehene Vorstellung vorhanden.
Er wusste allerdings, dass der Schatten auf der lichtabgewandten Seite entsteht und dass
mehrere Schatten aufgrund mehrerer Lichtquellen zustande kommen. Der Schiler gab an als
weiterfuhrende Schule eine HTL besuchen zu wollen.
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4.2 Lernprozesse der Schiiler/innen

Um zu sehen welchen Einfluss der Tutor/die Tutorin und das Mentoring auf das konzeptuelle
Verstandnis der Tutees austiben, wurden die Aussagen und Antworten zu den verschiedenen
Fragestellungen jeweils vor, wahrend und nach den Mentorings und Tutorings aus den

Transskripten entnommen und in den folgenden Tabellen zusammengestellt.

56



Iop Joqn 10, JA)uUNQ I JOIYONI[ ¥ T,

,,{UONRYDS UId YOIPUATIo IST SEAL“ )

ou ew wey ep ‘uue“ :*1, ‘¢ oqesny

39)yond[ ddwey JqAP ‘neudn :ry

Vi 19p Surioing,

,»1Q1S U9)BYOS USUIS INU JOUWI]
SO ssep ‘qey uoyesa3d jziol sep o1
9IM OS SSEp “INU Iom [T [IOAN "WOIU
Jew Yuep Yor oty qnes yor ‘uroN“

,,’ UIYAS U)BYDS USUIS UBW
PIM JWWOY YOIp JNe JYOI] uudm
I Yuop yoJ ‘[ordsiog wnz ‘uspeyos
uop udqouep Yo1d[3 el uew JyaIs ep
yens UdUId Jne dUUOS JIp UUIM ‘Bp
uBwW JY3Is uuep ‘FroIsyen we I9po
ogeng Iop jne ompuodi [ardsrog
wnz ep M UUdM pun  duuosg
I0p 19q ‘uuom yone [aidsiog wnz
0S ‘IOPO ‘paIM JUIAYISIS WAUId Jne
YOI'T 0S UUIM Y3 qne[3 Yoy “(1yoe[)
USNUSPYORU YT ssnu 3z33f ‘ye ‘wyy

,, Uunp YoIp Uy
‘gOID) "OJUUQY UONEYOSSNE OS [oI
oIm ‘el Jey “Irw UOA pig UId 0S ‘0
1oqe ‘Yo S9JIoMZ Uuld Jyoru jzjaf Ses
yor ‘os el s,1qI13 uuep ‘uoPeyIS USUId
OpINM USUIAYDS UIY 0P YOI ‘Wye
9z30l ‘Jordsrog winz yor uuom osfe
‘[oidstog winz ‘pue)sudzen wWAUId
UOA JYIIS IIOMZ U oS ‘eleN*

*39)10M)UBIQ
yospey  ddeay  Ap ey 9
,,’UI9S 9J10G Jop Jne yone yor qne[s

SO OpINM ‘OpINM Ud)[BYOS SEMPUITII
1z3of  yor uuom ‘Sunuyy  ouroy
‘Iom uoyds qne[s YOI Ioge ‘IdyoIs
OIU J[eY I UIq YOI JYOIU Gram (o]
YOI qne[3 ‘UdYISSIq U NS IIp
UOA JIuWIWI ST $9 ‘[YOoM(O ‘Juruioy
MIA| P UOA S [M  ‘Bp 9
,,{,Sep NP Isqne[3 wnrem Wy« ;1
,»'[OT qNE[S Bp T 10p UOA™ )
,,(URIRYDS JOp Jwwoy np isqne|3d
odweT Joyopom uoA -uddwe] 12I1p
pun [owey U IIM Udqey ‘YdIfuye
0s ST sep ‘plig Wap 19q ‘WYN* [

,,’UdYS &P ep $9 uew uuey uuep
pun uly ep jyens pry seq”

MITAINU] °T

"uSN9ZI0 NZ USRS AIIYIW She
uIBqUOBUZIIS WAUISS 1w J1o1qoid ¥y
,,"UONIRYOS ToMZ

QOB UA[[ONbIYOIT 10MZ ‘UdNEyOS
uoure Jydew Q[enbiyory eurge

,,’3om g[jonbyyory 10p
uoA ‘o[[enbyory o1p 3sI MU IoyuIy
Iopo ‘udges uew uuey sep ‘e ]

»» JUILIOY] 3O
Sep oM UIYHOP UoA SumyonLuddan

alp  ur  Joww“  jgne 1310z 1

JUSNEYDS 13P J[[EF UIYo M :a8e1]

‘odwe
yw Jo1ds ‘sne jjrom3ue[od neyos

‘sne jjrom3ue[od
OIS I "ULIQUNZNZ JYOIU JUIAYOS
pun odweT pun uaInSr, yw jjords v,

,,{UONBYOS JOp IST SEAN“ 1]

‘Pusiopg uduras jzuds vy,

,,’sne Siurpesdd
IoWwl [oIs 39)10Iq YOI  seqs ]

5 WIYID* ¥ ],

»eMaruonuny 98Ny

Wl Udyas sep am wﬁmgo.—. an: 1
5 Te0q)“ 7],

»GIOLT Sep

Jonyepjor Sumyory oydem ur“
5 WYRIT P,

L, UAYIS SBMID

Yoou UuBp YOI OpINMm  QPUNPIOA
wney wop ul SI[e [OI UUIM“ T
5, ZIBMYDS ‘Yoo ],

,,’SIYOTU [OI 9Y9s dydewl Nz udagny
QIp YOI uuaMm [1om ‘a3ny sep ‘e[ |
,,;98ny seq* ;Jne )31z

,,{UAUAS WNZ JIM USYONEIq SBA\“ ]

Vi SULIOJUdA]

UI)IBYDIS AIIYIA

SUdRYIS SIP Sunydysyuy

SUIYBYIS SIP uonIUYIQq

SunyRIqsne)YIIT ASIUIPRIID)

UdIEPId 3ue3I0AYdS

$) ULIS[NYDS J3p asAfeuy 1°CF

57



o8e1] I0p 19q T ‘gIOYdS YoV %)
,» uajardsyreqgn,y
wiroq uorpers wp ‘1qeya3
[ew uoyds Yol qey ‘19 uuey ‘e i)
1, USQRY UdNIRYDS ISIA

yone 12 uued“ :33eIl} pun nz Jyais <)

» USREYDS

19MZ JRY 19 ‘UdNIBYDS 19MZ Jey I 1)
31

1oure pun uadwe] 1omz jw jards

¥} t*)SI [oyunp s9 om ep ‘wyl 1319z
‘WIOS JWWIU €} YO0y WIS 199
»» 119 $3 1SL B (WNIB A 1)

5, U9BYIS UID JYI)SHUd uuep jst
[OYuUnp 3 0M “JUIIYIS PUBISUIZIN)
WUR  Jne  JYPIT U 9
U1 NULIOY

Nz JOMJUY QU  JYONSIdA )

., puBISuaSan usuIo Jne Jyory
UUS A\ (USROS UID JYIISIUD AT 1)

Jurg yomu 3z3of 1M udqraIyos
sep Ioqy‘“ uoyoe] nz juuidaq )
,,708 IS[“

yosndays neyos )

L goew 1s3uy

1JO JIw JIp J[BISAD) dUNp dUIg“ )
L, U9NBYIS uId 381 sep (odwe]

pun uamgr] Jwuwu )} ‘esned)
OS[e ‘Ud)RYDS IOP IST SeM T B[ :5)
LOUANRYOS  IOp  IST SepC

‘Jdo3] uap Jne yoIs Jro1n

., “U23DS JYJ1U $2 21]]OM pun Jyovpa3
Al S, qpy  yo] ua3ns Nz np.aja3
o1 anu youu S,qvy Yol Yoopasd
A1 Y21 guy sp “ :$) nz IS19) 13es 1
‘uassnur

UIds U] UdpeIod JoUld Jne Il
puBISUIFoD) pun YOI SSBp MBI T

“I0A JNE[ JI0MIUY P IS3A|
pun win I19parm IS JYI( ‘U ey
19D 9JIASIOPIOA JIP OIS JYAIs )

,» JJOIU LISIMI[JAI $3 1oqe ‘B[ 1
,,"JYOI'T Sep udydneIq Jim neyos™ :5)

‘Jnerep odwre T 3w 1)yond[
,»JOIU YOBJUID  JIAIOPRI  yong
SBp [IOM JYOIU [II [AISIdA Se” 1)

ue ,,UdUdS™ BWIAY ], WNZ dJIey
19p Jne omiuy dIp yoIs 1Yals )

V€ SULIOJUIA]

,, uIds
1Yol IoUd INU UueYy S9 [IoM ey
u9NeydS IIA JZ)af S SSep YOIPMIM
0s JY9IU OS]y "YoI qne[d ‘udyoordsaq
Jyoru  Im - udqey  sep gy 9

» USHBYOS
Ul ep ep ISI UUEp ‘)9)YINI| Jneip
ddwe Jop W uBW UUIMC %)

,» UOIIBYOS UOUIOY ‘IYOIU SBMOS
s,qo8 uuep ‘rem [oyunp [ordsiog
wnz S uuoM [IOM ‘B[ UINBYIS
uR JYI)SIUI  UUEP pun JUIWOY
pue)sudden WUl yne JPIy ‘ye
QYOI UUIM ST UIPEYIS U )

,,'1]0S USUYDIOZUID BP USJIRYOS
UQSAIP YOI JIM  JYIIU oM Yol
19qe ‘ep ep el Juwoy] YoruIdayosiyem
pun  puesuaSorn) Ip  Bp  Bp
pun [aidsiog winz uodwie] ‘IOIYOIT
1mz el purs sep ‘lomz 3saIqe )

REN|
Spyour 7 aqesmy d1p duuoy )

,, [IBJUId S I YIS uueq” :)

¢ Juuep pun ‘ynerep jurayos

‘el 9uoIT sep [OM ‘OS[Y (JoJom
uuep sJyeS oIM pun jumuns sep
‘Ul Bp JUIDYDS JYOIT SBp ‘WY ]
., udYas el $3 yor

uuey jupyds ury ep el yyory sep
BP JI9qe ‘UdYdS JYIMU Sd YOI djuuQy
uuep IgM [unp s uudm ‘ardsrog
wnz Jnu 3z39f yor 9juuoy sep ‘e :%)

AMIIAINU] T

., uaSely S1yn JuuQy Iy ;USSSIm
U)RYOS UOP 19qN SeMId [oou JyI
JNIOM **"USNBYOSUIOY UOP UBW UUOM
18I ‘ULYIRYOS S[[0OA IOp pun 3sI Snjery
0S JUYOIU Bp SO [IoM ‘UdNeydsqeH
uew  Juudu  sep  pun“ L

(“IYOTI[USUUOS SPUSUIOYOSUTAIIY
sep 1s1 9[[onbyyorT 9romz o1p adwe|
1ou ) g orp jne odwe]

{SeM TOON "UBYIS
S Jgroy uadomsop  ‘neudn  :fy
,, USROS 12 )10y uadamsod‘ :)
,,OS[8 JYIIT UIY JWUOY

YoIp Jny ISydls  udpeyos wi np
[1om “Iyoru Jed Jse] Ua)jeyos USUdp
JYIIS UBW OS[B ‘UINRYIS UDUIDY yone
np 1sey ‘ud)RYOS UDUID jBY JIPp pun
1SYI)S duied JOUID IdAUN NP UUIM
‘[ordsiog winz pup) "UdNBYOS UDUIY
SO 0qoS uuep ‘USWIWIONUIY IYOI]
Sep [lelaqnt opInA “[[dY SO ISL Ep
pun (odweT pun 31 yw s 3319z)
ury Jyoru Jyory Sep JWOY Udjuly
Bp ‘SINeYOS ‘Sep [OA\ jurwoury
pme Jyary  sep om IAS
AU JSI WANEYIS 3P OS[V“ V[

., UOPUBISIOA [one SO np

JSBY ‘B[ T TUSQRY U9NEBYDS USTI[[om
UQUIY SO uuey uuep Is1 Jjoo semid
uuom 9groy se T IpedId ‘19quoA
0S BP JYd3 JYIIT sep OS[y“ vl
sem)d 13ely 9

,,’1S1 SI[[oM 0S U9)IRYIS 9P SSep ‘UIdS
SO uuey uuRp 1P)QIqsne SIUIpeIdd
JYOIU JYOIT Sep YaIs uuam (uadafroqn
S9IN]) UBMOA OIS 10 JBY OM
pun (ury ur)sogo 139[) pueisuadon
p ISt BQ sne  Juipetds
el yoIs j99Laq IYPIry seq‘ 'l

ey

”»

,,{ISSNMa3 JyoTU
IOUYJIoZ IOp JBY SeA\ “Sunuydroz

,,’SUBUI YIS UUEP pun yang syne

V€ 19p J1u

58



5 UARYIS UIFHYILL

UIP JIM UIUUIID Ing 0S Yo
uewW uuey W ‘JYdIS JIyduw JydIu
J¥3 )SeJ UBW UJP UI)IBYIS UIUId
os ‘udaeydspddoq udur uspeyos
Iop jey ep pun Id ISI ep ‘B[ )
" 10889q UyI uBW JYaIs

0og“ :odweT 21p JIopoIm JwwIu I
5 UUBM JYINU GIOM YOI J3qe
‘[eWIyOURW INU YOIWBU UBW JYIIS
sep ‘ospy (oduwre oIp 1sq[os juwIu
‘UoNISOJ QNUIWNSIQ JUId Ul IS
j3uLIq pun I UOA puBH OIp JWWIU
§)) zIny| oMeM ‘neyds ‘ouem  ‘os
(odwreT 10uI2 31w 3)YoN3[ H) [udqey
uapeyosjoddo@  uoure  uew  uuey|
“ury [BW 3)YINIJ[ pun LIIXEA] SISAP
wwiu 11y InSij U [BW WwiN
‘uarorqoidsne [ew s9 jsuuey nge )

» UIRN 1]

L, uaqey uaneydspddoq uouro

yone [ardsrog winz uew uuey "oSe1]
QUId [Yoou P qey YOI ‘JQV %)

,, UNBYOS
UQUIO SO Jey UURP PUN PUBISUIFTID)
udp Jne ep ep Jyens sep
pun Jyd1 sep ep ep IsI uuege %)

udyd0.adsaq Jydru paim
,JUONEYDS UId 3sT sep\“ afer] o1

,,’0S *UuIds
JIUI'T JOUId Ul SSNW S [I9M ‘Bf* :5)
., uaSue3aT 0s s9 )S1 19qEp ‘UIy

Bp ISI Sep ‘purdnep AyYdep Yo« Yy
“S1YOLI IST SEP ‘Ul BP URYOS 1P
JWIWOY BP BP pun 9319 I3SAp uoA ef
1SIQ NP [1oM ‘Neudd ‘SuyYoLI It ¢ 9
» € 19q Iopalm

uoyds ‘urou ‘SNYOLL $9 Is1 7 10g“ I
‘sne [ uonisod

uoA odweT Jop W 10Jyong pun jne
7 9qeSjny nz YonsIoA udp Ineq )

., oSe1] oyromz

urow 3sI ep ‘radns Yo ‘neusn“ :5)
,, IauIIR ]

1opo uadweT orm [ardstog winz« 1y
» I

Jowwl  uew  AYINEIq  qreysdq
"SEMOS IOpO UISI Yong uIo JyoTu Jes
el uew ojuuQy uuep ‘neudd ‘e :)
, [[UNp nz ‘e 1y

5,¢19PO ‘Y uNp

zued el sigm uuep [PAC )
5 OUIRU WH 13

»»¢ WIS JYIIT duyo

PIdSIg WNZ uudp M Ud)UUQY
pun Snyou Js1 sep ‘neusd e 9
,, IS S1YITU

BW JUUQY Uy ouly ouyQ“
5 1S9nEY

Se[UoSIOA uourd np uuom ‘[ordsrog
wnyz  UYdS  Sep  MISIUOIUNy
JIM  UUSp  IIM UIUUQY  dIm
os[e ‘a3er] au IoIy qey Yol ‘[ordstog
wnz ‘wye ‘efeu ‘wye o ‘er* 9

udyIe3Ipury
wdp
V¢ 19p Surioing,

»»' (o) uId[EqEN USP 1w
Sep Jem SEp Ue ‘)yoepag uelep yd yor
qey ep ‘USPUBISIOA UURP YOI qey se(|
‘neudd ‘uepeydS JIAIA yone sqes ep
9ey 10)yonoadnerp odwe[uayose ],
UouId[Y IOp W 10 M ‘Os[e
YOI Sep UdQO UOA ‘Wye ‘uuep jey
10 [1om 9310208 [00IRJA JOp I Jey
sep ‘ye ‘sep ‘se jneudd el ‘qy* :9)

., puBISuSon usuIe
Jne QURYIS Jneap JYIIT UUIAN“ :5)

,,’SBMJI UOA P[IF SIIMZ uly* :5)

5 ISt

S0j09 pueisuadon 1op [rom ‘BN )
,,{WOTU Sep Jyas wnIep .

,, uayoBWI

UdPRYOS USSI[[oM UDUIY UeW UUBY
1Suos Joqe ‘rem JIf[om 1z39[ sep uuom
Jogne “uoru Jes Jyo3 sep ISI JIAIAIA
Ul 0s Bp BP UUIM OS[e ‘UIPeYIS
UISI[[OM UJUIY uuey uew ‘e %)

,, U9S] uayun( wi Jyoru el s, uuey
uBW JSUOS "UURY UJSI| ‘UULY UYIS
SeM UBW JIWEp ‘yong Sep Jne jyor|
SEp ssnw 3s1onz ‘ye om ‘el ‘er« : 9

L, JUIYIS Yong sep
JNE JYOIT UUIM UISI[ ANU YII uuey
yong up ‘wyg yne Jypry zpl
UUAM UJYIS SEMJD Inu uuey UBA
‘efeu ‘wye ‘uoydg sep ‘os Yy %

MIIAINU] €

,» 1ojIom ew
yoew quosimm ef is] yas ‘el 1

., urou 13esag qey yo1 pun

181 81)19 JyoIU

yoou Jom jSey pun jyouqieun
'SeM)d

§ 1819z pun Som wuIydS w JYas

LLUTY SEp 1M UdQIaIYOg

“Som JopaIm dpey A1p 139 9

L, JuIuIoy] Igny J1asun

Ul JIP ‘[ L, udud[ uayas Jip\ a1
sep 1RPPAI yong seq ‘yong
sep jne 39)yond| ddwey Qe 9

59



'S} UlIB|NYDS Jap assazoidula Jap Sunupionzualiogaley ‘gt 3||9qeL

,»'(dyoey) Tewr 1z30[ Y1 yuOp ‘UdNLYIS
UQIOPIOA USP INU uUuep jey 10 qneld
o1 (asned) Hem Uy ‘MZ JYII[PIA
J9PO ‘Ud)BYIS UUI JINU JI IPBY
uuep qne[s yor ‘- udys)s ep uadwe|
9pIoq UUdM ‘UB JNBIP JWIWOY S :5)

»» YIIU U)JBYIS Udp Yone
pun s)ydIu uew JYIIs upPNun( wi
[19AL ‘JUIAYIS JNEIAP JYIIT UUIAN“ :5)

,, 'UIAUII UOA PIIg SAIIMZ UId 0S* )

"JOUYIIIZIZUID
yos[ey  opanm  wpeyPs RQ
el

QIMPUISIT 0S JUIP YOI (JUYDIAZ) :€)
,,,uAyassne

IOp 9pINM JIA\ "USNRYOS UM AIpM
pue)suUagon wop IAUIY pun ‘sne
o[[enbyory 19p uoA ‘uaSunyodry e
ur 191oNI sep YOI sep It eq“ ]
pudagery neyos

5, 1S[[1M USPUIMIDA SEP Np

SITe} ‘ep [eaUIT UId yone qey Yo i
‘uaqauep 1391 [eoUI Sep

‘uouyodz nz Jipueyey juuideq 9

L, UaYassne puejsuagon
WP UOA USJRYOS IOp opImm JIMm
“puBISUSFoN) UId 10p pun J[[onbyyory
QuUId ST IdIY OS[y IOA JUUBYdq
[Joou UJYOERS QP IIp  USWIWOY
WPIR[[AIA  WYJRIQITIW  UAUYDIZ
wnz sem IOPAIM [l gey uuep O ;

' (yoer)
wy ISuoS "UAYIS JYIIU S, UBW JUUQY
JSUOS  “USJONS| JNBIP PuBISUIFON
uop Jne jjey ssnw s ‘el YoIu grom
yor (yyoey) el “‘uuep pun ‘er* :9

., U2JYON9] pueIsSuddan)
uop jne [ewr [eq uopal Jne
SSNW S9 OS[Y (YOI Wop JIu uuep
Sep MAIUOMNUNY JIM pun WY« ]

., SIUIM IY9S uuep JYIIs UBA[“ )

» IST[PYUNp Jnjosqe

SO UUAM ‘OS] (SIOTU JeS JOpo uoyas
[QIA JUYOIU UUN(] WI UBW UUBY“ :]

,, ot
QUOIT YOIPUSFIe Uew JYONBIq EBp
‘UdYAS [AIA YIIPLIIM JYIIU upRyunq
wi el uuey uew ‘ULYDS WOIU SO IIM
UOPINM JSUOS [I9M ‘UdUIIYIS Jneap
WPIT Wy ‘djos wyg ‘uueqc

MITAIIU] °§

L, JYOTU YOI ¢JIoM WnIem
“I2IUOIP[UN}  $9 SSEP ‘INU ¢Iam Y[
JYIIU YOI GIOM ‘Uurdu ‘wye seq” )

» USIBYIS UID JYI)S)Ud
uuep ‘udpuewd| I3po  sem)d
Jne ‘oS JIPO JYIIT U ‘SI[AY SBMI
JUIYIS JSI [UNP SI OM OMPUISIT
‘ordsiog  wnz ‘oWl [mC 5y

,,’}sapuruunz yoi
Juo@ ‘U0SIdJ AU ‘PuUBISUIZID
WU UOA ‘p[iF SIIOMZ U 0S
33ea UAYIIIIS JIP 1w JdwIw Yot
J)I0MIUE BP ‘BOg [IST SO SBMC 9
,,ISI SO seM WA :]

,,(ST S sem

IOPO JYISHUD SO LM UIR[IS 1Z39[ yor
[10S ‘aueA\ ‘[oIdSIoq WNZ S, UuoM UId
38T ‘uapeyog uId ‘ef ‘yy usSer] asaIp
‘10 (yoe[) Uy (uoneyds uigc

» 0S YOV (BP Y21 []OS

Sem OS[e (O "Wl YIIPLIM JIqe
‘rowrur yor ssagadA e AaNqe 9
» YIS Usulo pun [9qep [eaul]

u yone qey yYo[ ULUYOIAZNZUID
ug[anbyyory purs o1 B

»iel
Uol pun “JYdIT Sep BU ‘0S pun yoou
UBW JYONBIq SeM pPUN Bf ‘WIYID)
Sul UUEp JWWOY SEP pun WISy
el ‘Alsuojur 0s Io Jey uuep pun
UQYQS WNZ UBW JYdNeIq dIp Jyoneiq
uoSny uew Sssep ‘UepHo  neuad
Zueg yone J1u 1o Jey Sep ‘Yoou grom
o] -udqey uadny ‘uouUQY UIYSS
yone [0S UBW )0 9SAIP ‘uUeW
uuey UUEp ‘JURYIS PUBISUIZID
wup jne Pidspg wnz sep
AN WO [[ed uopaf Jne jyoneiq
uew os[e ‘(JYor[) O ‘wye OS[y :5)

MIIAINU] b

60



Bei der Frage nach dem Sehvorgang war bei der Schilerin ts keine Verénderung des
konzeptuellen Verstandnisses erkennbar. Ihr Tutor hatte wéhrend des Mentorings bei der
Besprechung dieser Frage mitgearbeitet, jedoch nicht die Antwort gegeben, dass Licht vom
Gegenstand ins Auge reflektiert wird. Als eine Schulerin die richtige Antwort gab wirkte er so
als wurde er aufmerksam zuhéren. Wahrend des Tutorings gab er nicht die im Mentoring
besprochene richtige Erklarung, sondern seine Urspriingliche. Die Schilerin ts las wéhrend
ihres Mentorings die Antwort von der Aufgabenkarte laut vor und sprach kurz mit ihrem
Sitznachbar dartiber. Er konnte mit der gelesenen Antwort nicht viel anfangen und stellte sie
in Frage. Die Schlerin behielt die Erklarung bei, die sie schon wéhrend des ersten Interviews
gab und auch der ihres Tutors entsprach. Besonders hervorgehoben wurde von ihr, dass man
Licht zum Sehen bendtigt, da man im Dunkeln nichts sehen kdnne. Beim letzten Interview
war sie sich dessen nicht mehr ganz sicher und gab an, dass man sehr wenig sieht wenn es
absolut dunkel ist. Das Konzept der geradlinigen Lichtausbreitung bildet die Grundlage der
Aufgaben eins bis vier (Abbildung 5 bis Abbildung 8), sowie bei den Aufgaben sechs und
sieben (Abbildung 11 und Abbildung 12). Deshalb befinden sich in der Tabelle 12 (Seite 60)
Aussagen zu verschiedenen Aufgabenstellungen in dieser Kategorie. Wahrend des ersten
Interviews war der Schiilerin noch nicht bewusst, dass Lichtquelle, Gegenstand und Schatten
auf einer Linie liegen missen. Ihr Tutor erwéhnte wéhrend des Tutorings zweimal dass sich
das Licht geradlinig bzw. gerade ausbreitet. Im darauffolgenden Interview loste sie die
Aufgabe 2 (Abbildung 6) richtig. Wahrend des Tutorings mit dem Kindergarten erklérte sie
dem Kind, dass Lichtquelle und Schatten in einer Linie sein missen. Das Konzept der

geradlinigen Lichtausbreitung auf andere Fragen anzuwenden gelang der Schilerin nicht.

Die Frage was ein Schatten sei beantwortete die Schilerin in jedem Interview in etwa mit
derselben Antwort, ndmlich ein zweites Bild, eine zweite Sicht von einem Gegenstand. Sie
stellte ihrem Tutor die Frage was ein Schatten sei und dieser beantwortete sie im physikalisch
korrekten Sinn mit einer Stelle wo das Licht nicht hinkommt. Diese Erklarung wurde von ihr
nicht ibernommen. Wahrend des Mentorings fragte sie ihren Sitznachbar was ein Schatten sei
und erhielt keine ernsthafte Antwort. Im Tutoring mit dem Kindergartenkind Ubersprang sie
die Frage. Oft beantwortete sie die Frage was ein Schatten ist damit wie er gebildet wird.
Aufgrund dessen kommt es zu Uberschneidungen in den beiden Kategorien. Dass Licht auf
einen Gegenstand scheinen muss, damit ein Schatten entsteht, war der Schilerin klar. Im
letzten Interview erwahnte sie, dass man im Dunkeln kaum etwas sieht und somit auch den
Schatten nicht sehen kann. Im ersten Interview glaubte die Schulerin nicht, dass ein

Gegenstand mehrere Schatten haben kann. lhr Tutor hatte wahrend des Mentorings mit
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seinem Sitznachbarn zwei Schatten erzeugt. Wahrend des Tutorings verwendete er zur
Erzeugung von zwei Schatten nur eine Taschenlampe, die zweite Lichtquelle bildete das
hereinfallende Sonnenlicht. Er erwéhnte die Begriffe Halbschatten und Kernschatten, jedoch
sagte er nicht, dass fir die Bildung mehrerer Schatten auch mehrere Lichtquellen nétig sind.
Aus dem durchgefuhrten Experiment war fiir die Schilerin ts somit nicht ersichtlich, dass
mehr als eine Lichtquelle gebraucht wird. Im darauffolgenden Interview wurde wieder die
Frage gestellt, warum ein FuBballspieler im Stadion vier Schatten hat. Die Schilerin gab an,
dass diese Frage wahrend des Tutorings nicht behandelt wurde. Sie stellte keine Verbindung
zwischen dem Experiment und der Anzahl der Schatten her. Im Mentoring sah sie, dass ihr
Sitznachbar mit zwei Lampen zwei Schatten erzeugte. Sie fragte ob auch vier Schatten
mdoglich seien (vgl. Kapitel 4.1.1). Im néachsten Interview gab sie an das nun verstanden zu
haben, wobei sie nach wie vor nicht erkléren konnte wie es zu vier Schatten kommt. Das wird
auch beim Tutoring mit dem Kindergarten deutlich, als sie versucht mit einer Taschenlampe
zwei Schatten zu erzeugen. Sie verwendete den Begriff Doppelschatten und erklarte, dass
man diesen nicht so gut erkennen kann wie einen richtigen Schatten, dass man ihn nur

manchmal sieht und sie nicht wisse wann und warum.
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Der Schiiler tg hatte vor dem Tutoring noch keine physikalisch korrekte Vorstellung zum
Sehvorgang. Als sein Tutor ihm die Aufgabenkarte zu diesem Thema hinlegte verwendete tg
den Begriff reflektieren. Allerdings schaffte er es nicht diesen Begriff in die Erklarung richtig
einzubauen. Sein Tutor gab bereits im Mentoring die physikalisch korrekte Antwort, wéahrend
des Tutorings nahm er die Aufgabenkarte und las hinten die Antwort vor. Der Schiler tg gab
im zweiten Interview dieselbe Antwort wie im ersten Interview. Im dritten Interview anderte
sich die Antwort. Der Schuler erklérte es so, wie er es im Mentoring und im Tutoring gehort
hatte. Bei genauerem Nachfragen stellte sich heraus, dass diese Antwort fur ihn nicht
schliissig war und er sie nur wiedergab, weil man es ihm so erklart hatte. Als wéahrend des
Tutorings das Kindergartenkind noch einmal nachfragte gab er ebenfalls zu es nicht richtig zu
verstehen und flihrte seine Erklarungen dennoch weiter aus. Der Schiler tg gab die
physikalisch richtige Erklarung wahrend der beiden letzten Interviews wieder. Er verwendete
bei der Losung verschiedener Aufgaben das Konzept der geradlinigen Lichtausbreitung. Sein
Tutor sagte ihm, dass sich Licht geradlinig ausbreitet. Wahrend des Mentorings sagte seine
Sitznachbarin in einem Lehrer/innen-Schuler/innen-Gesprach, dass sich Licht geradlinig
ausbreitet und wahrend des Tutorings erwahnte er die geradlinige Lichtausbreitung zweimal.
Der Schatten wurde von dem Schiler als schwarzer Fleck oder schwarzes Teil bezeichnet.
Der Tutor stellte ihm zwar die Frage was ein Schatten sei, korrigierte die falsche Antwort des
Schilers tg allerdings nicht, sondern machte mit der nachsten Frage weiter, obwohl sich der
Tutor wéhrend des Mentorings mit der Frage auseinandersetzte. Im Tutoring mit dem
Kindergartenkind behandelte der Schiler tg die Frage berhaupt nicht. Im letzten Interview
beschrieb er den Schatten mit einer Stelle, wo das Licht nicht hinkommt. Bei der Frage nach
der Schattenentstehung erklarte er meist auch die Lage des Schattens in Bezug zur Lichtquelle
und dem Gegenstand. Der Schiler tg wusste bereits im ersten Interview die Ursache fr
mehrere Schatten. Sein Tutor erklarte die Begriffe Halbschatten und Kernschatten, welche der
Schiiler tg allerdings nicht Gbernahm. Im letzten Interview wandte er sein Wissen Uber die

Entstehung mehrerer Schatten auf eine neue Fragestellung an.
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4.3 Interpretation der Ergebnisse

4.3.1 Einfluss der Personlichkeitsmerkmale auf die Entwicklung des konzeptuellen
Verstindnisses

4.3.1.1 Schiilerin ts

Die Schulerin ts wurde von der Physiklehrerin als leistungsschwache Schiilerin eingestuft. Im
Interview &uBerte sie ein situationales Interesse am Unterrichtsfach Physik und ein grofl3es
Interesse an dem Tutoring mit dem Kindergartenkind. Diese Beobachtung deckt sich mit den
Ergebnissen von Zinn (2009) wonach durch den padagogischen Aspekt vor allem Madchen
angesprochen werden. Aus den Interviews und Videos lasst sich schlieBen, dass es der
Schiilerin besonders wichtig war bei anderen einen guten Eindruck zu erwecken (vgl. Kapitel
4.2.1). Somit ist es schwierig abzuschatzen inwieweit bei ihr wirklich ein situationales
Interesse an Physik vorlag, oder ob sie eine erwiinschte Antwort gegeben hat. Wéhrend des
Mentorings wies sie ihren Sitznachbarn darauf hin, dass sie gefilmt werden als dieser
herumalberte. Diese Szene ereignete sich in der Minute 15 des Videos. Sie war sich also noch
nach einer relativ langen Zeit dartiber bewusst gefilmt zu werden, wahrend ihr Sitznachbar
offensichtlich nicht mehr daran dachte. Sie bestand darauf mit ihm jede Frage zu besprechen
und flisterte manchmal, vermutlich damit das Gesagte nicht aufgezeichnet wurde. In der
Arbeit mit dem Kindergartenkind bemuhte sie sich sehr nett zu sein und sagte beispielsweise
nicht, dass eine Antwort falsch sei, sondern dass es schon so sein kdnne, aber sie glaube eine
andere Antwort sei richtig. Aus diesen Beobachtungen lasst sich schlielRen, dass die Schilerin
die Aufnahmegeréte als Bewertungs- und Kontrollinstrumente empfand und deshalb ihr
Verhalten veranderte (vgl. Dinkelaker & Herrle, 2009).

In den Interviews gab sie an alles verstanden zu haben, obwohl sich bei den darauffolgenden
Fragen Wissensliicken offenbarten. Die Daten deuten darauf hin, dass die Schilerin das
Auswendiglernen mit dem Verstehen gleich setzte, bzw. war die Art zu lernen flr sie das
Auswendiglernen der Antworten. Sie glaubte, wenn sie die Antworten auswendig konne,
hatte sie es verstanden. Wahrend des Mentorings bemerkte sie, dass ein Gegenstand mehrere
Schatten haben kann. Es war ihr dann offensichtlich sehr peinlich im Interview die falsche
Antwort gegeben zu haben. Diese Tatsache schien sie mehr zu beschéftigen als die Frage
danach, warum ein Gegenstand mehrere Schatten haben kann. Sie wusste nun, dass es
maoglich ist, aber nicht warum. Im darauffolgenden Interview gab sie an es jetzt verstanden zu

haben. Folgende Aussagen sollen zur Verdeutlichung dienen:

,.Das hab ich dann verstanden, da hab ich eh daran gedacht, ah! Das war das mit den
FuRballspielern.* (3. Interview)
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.....da haben wir es ja schon auswendig gelernt und wissen jetzt eh schon fast alles dariber.” (4.
Interview)

,.Die Frage vergess ich immer, aber wirklich immer!* (4. Interview)

In der Arbeit mit dem Kindergartenkind nahm sie 6fter die Antworten in ihren Fragen vorweg
und gab ihm dadurch kaum Zeit zum Nachdenken. Gleichzeitig forderte sie ihn oft auf zu
experimentieren oder baute die dargestellten Versuche auf, um verschiedene
Lampenpositionen auszuprobieren. Manchmal fragte sie, warum er glaube, dass eine
bestimmte Antwort richtig sei. Die Schilerin ging mit dem Kind alle Fragen durch, als sie mit
den vorgegebenen Aufgaben fertig war und sie noch Zeit zum Arbeiten hatten, Gberlegte sie

sich allerdings keine eigenen Fragen.

4.3.1.2 Schiiler tg

Der Schiler tg wurde von der Lehrerin ebenfalls als leistungsschwach eingestuft und hatte
nach eigenen Angaben ein situationales Interesse am Unterrichtsfach Physik, das sich
hauptsdchlich auf das Experimentieren bezog. Uber die Unterrichtseinheit mit dem
Kindergartenkind duflRerte er sich positiv, allerdings nicht in demselben Ausmal} wie die
Schiilerin ts. Da der Schiler angab im darauffolgenden Jahr in eine HTL zu wechseln kann
auf ein individuelles Interesse an Naturwissenschaft und Technik geschlossen werden. Er
schatzte seinen eigenen Wissensstand vor dem Tutoring mit dem Kindergarten als gut ein und
war auch der Uberzeugung es gut erkldren zu kénnen. Wenn er etwas nicht verstand sagte er
es und gab auch wahrend des Tutorings mit dem Kindergartenkind zu, den Sehvorgang selbst
nicht genau zu verstehen. Daraus l&sst sich ableiten, dass bei dem Schiler tg eine realistische

Einschétzung seiner eigenen Kompetenzen vorlag.

Der Schuler forderte das Kindergartenkind oft auf zu experimentieren, gab ihm positive
Rickmeldungen und fragte nach, ob er noch Fragen hétte. Nachdem sie mit den
Aufgabenkarten fertig waren Uberlegte er sich eigene Aufgaben und Experimente und
arbeitete mit dem Kind bis die Lehrpersonen die Einheit beendeten. Als Beispiel fur die

Arbeitsweise mit dem Kindergartenkind wird der Einstieg in das Tutoring angefuhrt.

tg: ,,Geht’s schon los? Also wie hei3t du?*

K: ,,Nick.*

tg: ,,Also Nick, hast du schon einmal etwas liber den Schatten oder das Licht gehort?*

K schittelt den Kopf

tg holt Karten unter dem Tisch hervor.

tg: ,,Also, ok, beginnen wir. Also, wenn du jetzt die Hand ausstreckst, siehst du da einen Schatten.*
Beide heben die Hand in die Hohe.

tg: ,,Ja, also das ist dein Schatten und Uber das Thema beschéftigen wir uns jetzt.
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Bei neuen Fragestellungen versuchte er ausgehend von seinem bisherigen Wissen durch
Uberlegungen eine Antwort zu finden. Folgendes Zitat soll dies verdeutlichen.,

,.Im FuBballstadion, wenn da eine Person ist und tberall sind Scheinwerfer, dann sieht man auf vier
Seiten den Schatten, obwohl trotzdem Lichter dort sind. Also nehm ich an, dass da der Schatten bleibt.*
(5. Interview)

Dieses Interview fand ein Jahr nach dem Projekt statt. In diesem Interview antwortete er auf

die Frage Was ist ein Schatten? mit einer physikalisch korrekten Antwort.

,.Ein Schatten ist halt eine Stelle, wo von einer bestimmten Lichtquelle, ich mein, wo eine bestimmte
Lichtquelle nicht hinkommt.* (5. Interview)

Lernprozesse haben bei dem Schiiler also noch nach dem Projekt stattgefunden, obwohl an
diesem Thema in der Schule nicht mehr gearbeitet wurde. Aus diesen Beobachtungen lasst

sich folgern, dass der Schiiler die Inhalte nicht auswendig gelernt, sondern verstanden hat.
4.3.1.3 Beantwortung der Forschungsfrage F1

F1: Welchen Einfluss haben Personlichkeitsmerkmale der Schiler/innen auf das

verstandnisvolle Physiklernen?

H1.1: Eine realistische Einschatzung der eigenen Kompetenzen wirkt sich giinstig auf

das konzeptuelle Verstandnis aus.

H1.2: Das im Schulalltag antrainierte Auswendiglernen behindert die Entwicklung des

konzeptuellen Verstandnisses.

Die angefiihrten Beobachtungen bestatigen beide Hypothesen. Der Schiler tg schétzte seine
eigenen Kompetenzen realistisch ein und gab auch zu etwas nicht zu verstehen. Die Schiilerin
ts hingegen gab an alles verstanden zu haben, hatte aber wichtige Konzepte fir sich nicht
erschlossen wodurch sie Schwierigkeiten beim Losen der Aufgaben hatte. Hier kommt es
allerdings zu einer Uberschneidung mit der Hypothese H1.2 da die Schiilerin ts
Auswendiglernen mit Verstehen gleichsetzte. Sie wusste gewisse Antworten auf bestimmte
Fragen auswendig ohne sie zu verstehen. Wenn die Frage in einer leicht abgewandelten Form
an sie gestellt wurde, konnte sie diese nicht I6sen und verstand das dahinterliegende Prinzip
nicht. Das fihrte auch dazu, dass sie ein Jahr nach dem Projekt fast nichts mehr dartber
wusste. Im Gegensatz dazu verstand der Schiler tg die dahinterliegenden Konzepte, konnte sie
auf verschiedene Fragestellungen anwenden und konnte sich ein Jahr nach dem Projekt zu
einigen Fragen besser ausdriicken als davor. Der Einfluss der Personlichkeitsmerkmale auf
das verstandnisvolle Physiklernen ist somit sehr groR.
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4.3.2 Einfluss des Tutors/der Tutorin und des Mentorings

4.3.2.1 Schiilerin ts
Die Schilerin ts Gbernahm dreimal die Erklarungen ihres Tutors und zwar in den Kategorien

- Erklarung des Sehvorgangs
- Geradlinige Lichtausbreitung

- Bildung mehrerer Schatten

Wobei die Erklarungen ihres Tutors betreffend des Sehvorgangs und der Bildung mehrerer
Schatten nicht stimmten, bzw. unvollstandig waren. lhr Tutor erzeugte zwei Schatten mit nur
einer Lampe, da als zweite Lichtquelle das hereinscheinende Sonnenlicht diente. In der
Kategorie Definition des Schattens wurde die Erklarung des Tutors nicht ibernommen. Hier
behielt sie ihre urspringlichen Antworten bei. Auffallend ist, dass sie die Erklarungen ihres
Tutors vor allem im Tutoring mit dem Kindergartenkind anwandte und weniger in den
dazwischen gefiihrten Interviews. Ihr Tutor zeigte seinen Tutees die Bildung von zweli
Schatten. Im Interview nach dem Tutoring gab sie auf die Frage, ob sie nun wisse warum ein
Gegenstand mehrere Schatten haben kann, an dass sie dieses Thema nicht besprochen hétten.
Die Schilerin unterschied offensichtlich zwischen der Bildung von zwei und mehr als zwei

Schatten. Zwei Schatten bezeichnete sie als Doppelschatten.

Im Mentoring besprach sie kurz den Sehvorgang mit ihrem Sitznachbar und las die Antwort
auf der Karte laut vor. Ihr Sitznachbar glaubte nicht, dass Licht von einem Gegenstand
reflektiert wird. Sie ging darauf nicht weiter ein und sagte nur, dass man das Licht brauche.
Maoglicherweise verstand die Schilerin den Begriff reflektieren nicht. Es ware gut gewesen
den Begriff mit den Schulern und Schulerinnen genauer zu erortern und zu sagen, dass das
Licht gestreut wird, da der Begriff Reflektieren eher in Bezug auf ein Spiegelbild verwendet
wird. Wahrend des Mentorings entdeckte sie auch, dass ein Gegenstand mehrere Schatten
haben kann. Die Definition des Schattens wurde im Mentoring von der Lehrperson

besprochen, die Erklarung wurde von der Schilerin allerdings nicht Gibernommen.

Der Tutor T, hatte wéhrend seines Mentorings wenig aktiv mitgearbeitet. Sein Sitznachbar
war an diesem Tag nicht in der Schule, deshalb arbeitete er alleine. Die meiste Zeit iber sah
er gelangweilt aus. Die geradlinige Lichtausbreitung sowie die Definition des Schattens
wurden von ihm aus dem Mentoring Ubernommen. Er erzeugte mit einem anderen Schuler
gemeinsam zwei Schatten, verwendete wahrend des Tutorings allerdings nur eine Lampe.
Wahrend des Tutorings arbeitete der Tutor T, alleine mit drei Tutees, was nach Cohen (1986)

einen geringeren Lernerfolg verspricht.
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4.3.2.2 Schiiler tg

Wahrend des Tutorings erklarte der Tutor T, dass sich Licht geradlinig ausbreitet. Der
Schiler tg sagte seinem Tutee ebenfalls, dass sich Licht geradlinig ausbreitet. Ob diese
Erklarung allerdings wirklich vom Tutor tbernommen wurde kann nicht mit Sicherheit gesagt
werden, da der Schiiler bereits vor dem Tutoring Fragen im Sinne einer geradlinigen
Lichtausbreitung beantwortete und auch im Mentoring noch einmal eingehender Uber die
geradlinige Lichtausbreitung gesprochen wurde. In den anderen Kategorien erfolgte keine

Ubernahme der Erklarungen des Tutors To.

Wahrend des Mentorings der dritten Klasse wurde der Sehvorgang besprochen. Im
darauffolgenden Interview gab der Schuler tg die physikalisch korrekte Antwort. Die
Definition des Schattens wurde ebenfalls besprochen. Zu diesem Zeitpunkt kritzelte der
Schiiler gerade etwas auf seinen Zettel. Er behielt im darauffolgenden Interview seine
urspringliche Erklarung bei. Der Tutor T, beteiligte sich mehrmals aktiv beim Mentoring.
Beim Vergleichen der Fragen kamen von ihm zu zwei Kategorien Wortmeldungen im Sinne
eines Lehrer/innen-Schiler/innen-Gesprachs. Er sagte sogar, dass Licht von einem
Gegenstand reflektiert wird und in unser Auge kommt. Beim Tutoring liest er die Antwort auf
der Karte vor. Bei der Definition des Schattens half er seinem Tutee nicht weiter, sondern
ging einfach zur néchsten Frage tber. Die Begriffe Halbschatten und Kernschatten notierte er

sich im Mentoring und verwendete sie auch im Tutoring.
4.3.2.3 Beantwortung der Forschungsfragen F2 und F3
F2: Welchen Einfluss hat der Tutor/die Tutorin auf den Lernprozess der Tutees?

H2.1: Da Tutoren und Tutorinnen nicht dieselbe Autoritdt wie Lehrer/innen haben
kommunizieren sie mit den Tutees auf derselben Ebene und verwenden auch dieselbe
Peersprach. Das flihrt dazu, dass die Begriffe und Erklarungen vom Tutor/von der

Tutorin Gbernommen.

Die Schiilerin ts hat aus drei von fiinf Kategorien die Erklarungen ihres Tutors tbernommen
und diese beim Tutoring mit dem Kindergartenkind verwendet. Bei dem Schiler tg kann nicht
festgestellt werden ob Uberhaupt eine Erklarung bernommen wurde. Ein mdglicher Grund
dafr ist, dass der Tutor T, seine Aufgabe nicht sehr ernst genommen hat, die Fragen ziemlich
rasch durchgegangen ist und kaum Erklarungen geliefert hat. Ein weiterer Grund ist, dass der
Schiiler tg bereits viel wusste und er von seinem Tutor kaum Neues gehort hatte. Die

Arbeitsatmosphére wéhrend des Tutorings der 4A mit der 3A kann allgemein als nicht sehr
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produktiv beschrieben werden. In allen Gruppen beschéftigten sich die Schuler/innen sehr
oberflachlich mit dem Stoff. Die Aufgaben wurden schnell abgearbeitet, nach 15 Minuten
waren die meisten fertig und plauderten oder blédelten. Das mag zum einen daran liegen, dass
bei diesem Termin die Physiklehrerin nicht anwesend war und zum anderen, dass der
Altersunterschied zwischen Tutor/in und Tutee zu gering war. Das wurde ebenfalls durch das
Tutoring der 3A mit dem Kindergarten deutlich, da sich hier die Schiler/innen viel reifer
verhielten und ihre Rolle als Tutor/in ernst nahmen. Das Problem des zu geringen

Altersunterschieds deckt sich mit den Ausfiihrungen von Cohen (1986).

F3: Welchen Einfluss hat das Mentoring auf die Lernaktivitdten und den Lernprozess aller

Beteiligten?

H3.1: Eine aktive Beteiligung der Schiler/innen beim Mentoring unterstutzt die
Entwicklung des konzeptuellen Verstandnisses.

Ein Zusammenhang zwischen der aktiven Beteiligung im Mentoring und einer Verbesserung
des konzeptuellen Verstandnisses konnte nicht festgestellt werden. Es wurden vereinzelt
Inhalte aus dem Mentoring von den Schilern und Schulerinnen tGbernommen, unabhangig
davon ob sie sich aktiv beteiligten oder sich anderweitig beschaftigten. Um diese Frage besser
zu beantworten ware es notig gewesen mit den Schilern und Schilerinnen der 4A vor dem
Mentoring Interviews zu fhren. Ein weiterer Punkt ist, dass man aufgrund eines Videos nicht
abschatzen kann was in einem Schiler/einer Schilerin vorgeht. So kann jemand sehr
unbeteiligt wirken und beispielsweise auf einen Zettel kritzeln, aber dennoch aufmerksam

zuhOren.

4.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Was die Schilervorstellungen zum Thema Sehen betrifft, so decken sich die Befunde
weitgehend mit denen von Guesne (1985), Andersson & Karrgvist (1983) und Ramadas &
Driver (1989) wonach die meisten Schiller/innen keine physikalisch korrekte Vorstellung ber
den Sehvorgang besitzen. Alle acht zu Beginn interviewten Schiller/innen antworteten in dem
Sinn, dass Licht auf das Buch féllt und man es dann einfach sieht. Lediglich der Schuler T,
sagte wahrend des Mentorings, dass Licht vom Gegenstand reflektiert wird und in das Auge
gelangt. Einige Fragen beantworteten die Schiler/innen im Sinn einer geradlinigen
Lichtausbreitung, einige nicht. Die Schilerin ts sagte ihrem Tutee dass sich Licht geradlinig

ausbreitet und konnte dieses Konzept im darauffolgenden Interview selbst nicht fir alle
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Fragestellungen anwenden. Diese Beobachtungen decken sich mit denen von Herdt (1990)
beschriebenen, wonach Schiler/innen situationsspezifisch unterschiedliche Konzepte
anwenden. Es war flr die meisten Schiler/innen relativ einfach den Schatten einer Lichtquelle
bzw. die Lichtquelle eines Schattens einzuzeichnen, bei mehreren Schatten bzw. mehreren
Lichtquellen war dies fur viele nicht mehr moéglich. Ravanis et al. (2010) kommen zu
demselben Ergebnis. Ebenfalls decken sich die vorliegenden Ergebnisse mit denen von Feher
& Rice (1988) wonach ein Grofteil der Kinder auf die Frage Was ist ein Schatten? damit
antworten wie er gebildet wird. Die Antwort, dass der Schatten ein Bild von einem sei, kam
ebenfalls ofter vor.

Die Antworten auf die Forschungsfragen deuten darauf hin, dass die Personlichkeitsmerkmale
einen weitaus groReren Einfluss auf die Entwicklung des konzeptuellen Verstandnisses haben
als das Cross Age Peer Tutoring. Allerdings ist die Stichprobe von zwei Schiler/innen zu
Klein um die Ergebnisse zu verallgemeinern. Der Zeitraum uber den sich das Projekt
erstreckte war relativ kurz und die Schuler/innen hatten mit jeweils einer knappen Stunde
wenig Zeit zum Arbeiten. Cohen (1986) flihrt an das Schiler/innen bessere Leistungen
erzielen, wenn das Tutoring vier Stunden pro Woche stattfindet. Die Schiler/innen gaben
dennoch an, dass sie sich aufgrund des Tutorings mit dem Stoff intensiver auseinandersetzten
als es im herkémmlichen Unterricht der Fall ware. Dieser Befund deckt sich mit dem von
Galbraith & Winterbottom (2011).

Der Schiler tg und die Schulerin ts wurden von der Physiklehrerin als leistungsschwach
eingestuft. Nach Analyse der erhobenen Daten kann allerdings davon ausgegangen werden,
dass es sich bei dem Schuler ts um einen leistungsstarken Schiler handelt, dessen Fahigkeiten
allerdings im géngigen Schulunterricht nicht zum Vorschein kommen. Daraus ergeben sich

unterschiedliche Voraussetzungen fur den Schiler tg und die Schilerin ts.

Bei der Analyse der Interviews wére es an manchen Stellen hilfreich gewesen Videomaterial
anstatt reinem Audiomaterial zur Verfligung zu haben. Die Schiler/innen zeichneten 6fter
etwas ein und so waren ihre einzelnen Schritte besser nachvollziehbar gewesen. Allerdings
hétte eine Kamera einen starkeren Einfluss auf die Schuler/innen ausgeubt und hatte so zu
grolReren Veranderungen im Verhalten gefiihrt (vgl. Dinkelaker & Herrle, 2009). Fir die
Arbeit der Schuler/innen im Tutoring ware es besser gewesen nicht mit vorgefertigten
Aufgabenkarten zu arbeiten, da diese die Aktivitdten der Schiler/innen einschranken und zu
einem Auswendiglernen der Antworten fiihren. Die meisten Schuler/innen arbeiteten nur die

Fragen durch und tberlegten sich keine eigenen Aufgaben.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass die positiven Aspekte des Cross Age Peer Tutorings
Uberwiegen. Diese wurden auch von den Schilern und Schilerinnen in den Interviews
erwéhnt. Wie grol3 der Nutzen tatséchlich ist hangt stark mit der Planung und Durchfiihrung

eines solchen Projekts zusammen.

Fur mein zukinftiges Berufsfeld habe ich durch die Auseinandersetzung mit dieser Arbeit und
im Speziellen durch die Interviews mit den Schiler/innen gelernt wie wichtig es ist den
Unterricht so zu gestalten, dass die Schiler/innen den Stoff wirklich verstehen und ihn nicht
bloR Auswendiglernen. Es war schon zu sehen welche Freude die Schiler/innen bei dem
Tutoring mit den Kindergartenkindern hatten und mit welcher Ernsthaftigkeit sie an das
Ganze herangingen. Das motiviert dazu die Methode des Cross Age Peer Tutorings auch im

eigenen Unterricht einzusetzen.
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Anhang
Interviewleitfaden

1. Interview

Mich wirde dein Interesse fiir das Fach Physik interessieren!
e Was geféllt dir daran? Was nicht?
e Warum?
- Was ist Licht? Wie wirdest du es beschreiben?
- Wie bewegt sich Licht? Kannst du mir das kurz erklaren?
e Bsp. wenn du eine Taschenlampe einschaltest und auf eine Wand leuchtest. Was
passiert da?
- Wie funktioniert das Sehen?

Abbildung 13. Welches Bild beschreibt den Sehvorgang?

e Was kannst du mir zu den Bildern sagen?
e Was siehst du hier?
e Was bedeuten die Pfeile?

e Welches Bild beschreibt den Sehvorgang?
- Hatalles und jeder einen Schatten?

- Radfahrer:

Kann man iiber seinen Schatten springen?
[ Man kommt vor dem Schatten auf
[ Man kommt auf dem Schatten auf.
[ Man kommt hinter dem Schatten auf.
[0 Wie weit man iiber den Schatten kommt hingt von der Sprunggeschwindigkeit ab.

Abbildung 14. Radfahrer mit Schatten.
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e Was ist das da am Boden? (Kann der Schatten tiberhaupt so aussehen? )

e Kann man tber seinen Schatten springen?

e Wo glaubst du kommt der Radfahrer auf? (vor dem Schatten, dahinter, auf dem
Schatten, kommt auf die Sprunggeschwindigkeit an)

Aufgabe 1 (Abb. 5):

e Welcher Schatten stimmt? Warum stimmt er?

e Konnte das Auto auch mehrere Schatten haben? Konnte mehr als ein Schatten
richtig sein?

Aufgabe 2 (Abb. 6):

e Von welcher Lampe stammt der Schatten des Kamels?

e Warum ist der Schatten groRer als das Kamel? Kann das tiberhaupt sein?

Aufgabe 5 Teil 1 (Abb. 9):

e Kann man seinen Schatten tibermalen? Warum (nicht)?

e Kann es sein dass ein Schatten bunt ist? Warum (nicht)?

FuBballspieler:

coaiieds
o

Abbildung 15. FuRRballspieler mit vier Schatten.

e Warum hat hier jeder Fussballspieler mehrere Schatten?

e Kann das sein oder ist das ein Fehler im Computerspiel?

Was genau ist ein Schatten tberhaupt? Wie wirdest du das beschreiben?
Wie entsteht ein Schatten? Wie kannst du einen Schatten erzeugen?
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- Lucky Luke:

Abbildung 16. Lucky Luke schief3t schneller als sein Schatten.

e Was fallt dir daran auf?
e Sind dem Zeichner Fehler passiert?
- Wir haben uns jetzt ausfihrlich tber Licht und Schatten unterhalten. Wie war fir dich

das Losen der Aufgaben?
e War es schwierig fur dich?

e Hat dir das L6sen der Aufgaben gefallen?

2. Interview

- Hat dir die Stunde mit der 4. Klasse zum Thema Schatten Spal3 gemacht? Warum
(nicht)?
- Hast du das Geflihl etwas dazugelernt zu haben? Wenn ja, was?
- Wie zufrieden warst du mit deinem Tutor?
e Hat er es gut erklart? Warum?
e Hast du ihm Fragen gestellt? Warum?
e Glaubst du hat er sich mit dem Thema gut ausgekannt? Woran hast du das
gemerkt?
e Hat er seine Rolle als Lehrer ernst genommen?
- Freust du dich schon auf die Stunde mit dem Kindergarten?
e Glaubst du dass du es den Kindergartenkindern gut erklaren kannst? Warum?
e Gibt es noch Bereiche wo du unsicher bist?
e Wirst du es so erklaren wie es dir dein Tutor erklart hat, oder anders? Was

wirst du dndern?
Ich werde dir heute noch einmal ein paar Fragen zum Thema Licht und Schatten stellen.
- Wie funktioniert das Sehen? (Bsp. mit Stift)
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- Haus und Sonne:

Abbildung 17. Haus mit Schatten.

e Kannst du in dem Bild die Sonne einzeichnen?
e \Wo befindet sich die Sonne?
e Wo wadre die Sonne wenn der Schatten langer/kiirzer ware?

- Weinglas und Lampe:

Abbildung 18. Weinglas mit zwei Schatten.

e Welcher Schatten ist der Richtige?

- Hast du mit deinem Tutor auch versucht die Grole eines Schattens zu verandern? Wie
funktioniert das? Warum andert sich die GroRe des Schattens?

- Letztes Mal habe ich dir das Bild von dem FuR3ballspieler mit mehreren Schatten
gezeigt. Bist du in der Zwischenzeit darauf gekommen warum er mehrere Schatten
hatte?

- Was genau ist ein Schatten? Wie entsteht ein Schatten?

- Muss der Schatten mit dem Gegenstand verbunden sein?
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3. Interview

- Wie war das Mentoring fur dich?

- Glaubst du noch etwas dazugelernt zu haben?

- Kannst du mir noch einmal erklaren wie das Sehen funktioniert?
e Was wére wenn es dunkel ist? Wirde man dann auch etwas sehen?
e Warum leuchtet der Mond?

- Aufgabe 3 (Abb. 7)

- Aufgaben 6 und 7 (Abb. 11 & 12):

- Schattengrofie:
e Welcher Pfeil glaubst du hat den grofiten Schatten?
e Kannst du mir dein Ergebnis beschreiben?
e Auf welchem Weg breitet sich das Licht aus?

- Wenn ich jetzt das Kindergartenkind wére: wie wirdest du mir erklaren was ein
Schatten ist?

Individuelle Zusatzfragen:

ts:
- Welliger Schatten: Du wolltest den Schatten zuerst anders zeichnen, dein Sitznachbar
hat gemeint man muss nur einen Strich machen. Warum warst du dir unsicher?
- Warum kann ein Gegenstand mehrere Schatten haben?
ts:
- Muss der Schatten immer mit der Person verbunden sein? Warum?
4. Interview

- Wie hat dir die Stunde mit dem Kindergartenkind gefallen?
e Was hat dir daran (nicht) gefallen?
- Warst du zufrieden mit dem Kindergartenkind?
- Was wusste das Kind vorher schon?
- Hast du dich wie eine Lehrerin, ein Lehrer, geftihlt?
- Glaubst du, dass du durch die Stunde mit dem Kindergartenkind, also durch das
Erklaren, etwas dazu gelernt hast?

e Warum (nicht)?
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- Bist du beim Erkléaren auf Dinge drauf gekommen, wo du dir noch unsicher warst?
- Hat dir das Kind auch Fragen gestellt? Wollte er/sie etwas genauer wissen?
- Wie hast du das Material gefunden, dass du von uns zum Experimentieren bekommen

hast?
Fachliche Fragen:

- Wie funktioniert das Sehen?
- Was ist ein Schatten?
- Warum kann man die GroRe eines Schattens verandern?

- Einzeichnen der zwei Lichtquellen:

5. Interview

- Kannst du dich noch an das Projekt im letzten Jahr erinnern, wo ihr zum Thema ,,Licht
und Schatten® gearbeitet habt?
- Glaubst du, dass du dir davon etwas gemerkt hast?

- Wie funktioniert das Sehen?
Zeichnungen:

- Hier ist eine Lichtquelle und dort ein Gegenstand. Zeichne bitte den Schatten des
Gegenstandes ein.

- Hier ist ein Stab gezeichnet und dahinter sein Schatten. Wo befindet sich die
Lichtquelle?

- Hier sind zwei Stébe eingezeichnet und ihre Schatten. Wo befinden sich die zwei
Lichtquellen?

- In der Mitte steht ein Mann, links und rechts von ihm sind zwei Laternen. Zeichne
den Schatten des Mannes ein.

- Bei der letzten Aufgabe sind zwei Gegensténde eingezeichnet, sie werden jeweils von
einer Lampe beleuchtet. Hinter den Gegenstanden befindet sich eine Wand. Welcher
der beiden Gegensténde wirft den grélieren Schatten?

e Warum?
- Glaubst du hat dir dieses Projekt flir den weiteren Physikunterricht geholfen?
- Habt ihr das Thema danach im Unterricht noch einmal durchgenommen?

- Du bist jetzt im 4. Jahr an dieser Schule. In welche Schule wirst du danach gehen?
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Losungen der Aufgaben aus dem fiinften Interview

Schilerin ts:

AN

Y
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Schiler tg:
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