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Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchung war es, aufbauend auf den Ergebnissen qualitati-
ver Forschung, hdufig anzutreffende Schiilervorstellungen von der Zellteilung
zu identifizieren. Die Kenntnis prominenter Vorstellungen kann eine Orientie-
rungshilfe fiir die Vorbereitung auf einen Unterricht sein, der Schiilervorstel-
lungen beriicksichtigt. 127 Schiiler der 7. Klasse (ohne bisherigen Unterricht
zur Zellteilung) sowie 117 Schiiler des 12. Jahrgangs (mit entsprechendem Un-
terricht) bearbeiteten Fragebogen mit offenen und geschlossenen Fragen. Die
wesentliche Frage der Untersuchung war: Mit welcher Hdufigkeit treten Vor-
stellungen von der Zellteilung auf?

Die Schiiler stellten sich unter Wachstum vorrangig ein "Grofler werden"
vor. Bei den Vorstellungen von der Zellteilung waren die Konzepte "Teilung
und Vergrofserung"” sowie "Teilung" von Bedeutung. Bei den Vorstellungen zur
(Zell)teilung traten die Denkfiguren "Mehr werden" und "Trennen" am hdufigs-
ten auf. "Kleiner werden" wurde nicht bewusst bedacht, was jedoch zum Entwi-
ckeln einer fachwissenschaftlichen Vorstellung von der Zellteilung notwendig
ist. Die Ergebnisse helfen Unterricht vorzubereiten, der die vorrangig auftre-
tenden Vorstellungen zur Zellteilung beriicksichtigt und auf die konkreten An-
forderungen der Praxis reagiert.

Abstract

The investigation supplements qualitative results by directing the attention
to those conceptions of cell-division which might occur most frequently to stu-
dents. Knowing students’ preferences for certain conceptions will give useful
hznts to the teacher in order to prepare appropriate instruction. 127 students
(7" grade without any instruction in cell-division so far) as well as 117 stu-
dents (12" grade, instruction already received) pamczpated in the investigation
using a questionnaire with open and closed tasks. The main question was: With
which frequency do students develop conceptions of cell-division?
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The most frequent conception of growth was the concept "becoming
greater". The most frequent conception of cell-division in open tasks was "divi-
sion of cells" followed by the scientific concept "division and enlargement".
When conceptions of division were examined "becoming more" and "separa-
tion" appear far more frequently than "becoming small", which is necessary
however to develop a scientifically-oriented conception of the cell division.
This study should give concrete assistance to the teacher to focus his prepara-
tion on the most prominent students’ conceptions of cell-division and therefore
on practical requirements.

1 Einleitung

,»Sie sind klein. So klein, dass man sie sich eigentlich kaum vorstellen kann.* —
Diese zwei Sitze, mit denen eine Schiilerin des 12. Jahrgangs ihre Vorstellung
von Zellen beschreibt, verdeutlichen eine Problematik der Zellenlehre, einem
Themengebiet, das grundlegend fiir das Verstdndnis zahlreicher biologischer
Prozesse ist: Die Einheit des Lebens, die Zelle, ist von so geringer GroB3e, dass
eine direkte Erfahrung nur in Ausnahmen mdoglich und somit die Ausbildung
von Vorstellungen von einer Zelle, ihrem komplexen Aufbau und ihren zahlrei-
chen Funktionen schwierig ist (vgl. CAMPBELL 1997). Die Folgen dieses Lern-
hindernisses zeigen sich in zahlreichen Untersuchungen zu Lernervorstellun-
gen, die belegen, dass Schiiler trotz einer vorausgegangenen Vermittlung des
Zellkonzepts haufig iiber Vorstellungen verfiigen, die von den wissenschaftli-
chen Konzepten von der Zelle und der Zellteilung abweichen (vgl.
BRINSCHWITZ 2002). Diese Diskrepanz wird als Anlass genommen, neue didak-
tische Uberlegungen zur Vermittlung des Zellkonzepts im Unterricht anzustel-
len. Hierfiir bietet das ,,Modell der Didaktischen Rekonstruktion® einen theore-
tisch fundierten Forschungsrahmen (GROPENGIEBER 1997; KATTMANN et al.
1997), in dem die Erfassung von Schiilervorstellungen eine gewichtige Rolle
spielt. Durch die bereits durchgefiihrten Arbeiten (BRINSCHWITZ 2002; RIEMEI-
ER 2003) liegen umfangreiche Daten zu Lernervorstellungen vor, welche mit
qualitativen Untersuchungsmethoden gewonnen und auf der Grundlage der
,»Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens® (LAKOFF & JOHNSON 1980;
GROPENGIEBER 2003) analysiert wurden.

An die Ergebnisse dieser Forschungen kniipft die vorliegende Studie an.
Mithilfe eines quantitativen Messinstruments soll die Verteilung der von RIE-
MEIER (2003) analysierten Vorstellungen von der Zellteilung in einer Populati-
on von Schiilern erfasst werden. Durch die Studie sollen prominente Schiiler-
vorstellungen entdeckt werden, mit denen eine Lehrkraft mit groBer Wahr-
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scheinlichkeit in einem Unterricht zur Zellteilung rechnen kann. Damit konnte
dem Praktiker ein Hinweis gegeben werden, auf welche Probleme er sich in
seinem Unterricht vorrangig einstellt und welche Interventionen er unbedingt
vorbereitet haben sollte, um entsprechende Lernhilfen anbieten zu konnen.

2 Theoretischer Rahmen

In der vorliegenden Studie wird Lernen im Sinne eines pragmatischen, modera-
ten Konstruktivismus (GERSTENMAIER & MANDL 1995; DuUIT & TREAGUST
1998) als ein aktiver Konstruktionsprozess des Lerners verstanden. Gemeint ist
damit ein Prozess der Wissensaneignung, bei dem der Lernende Wissen nicht
einfach iibernehmen kann, sondern es basierend auf seinen bereits vorhandenen
Vorstellungen eigenstindig konstruieren muss. Folglich spielen die existieren-
den Vorstellungen der Lerner eine entscheidende Rolle im Lernprozess und
miissen eine zentrale Stellung bei der Entwicklung effektiver Unterrichtsansét-
ze einnehmen.

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (GROPENGIEBER 1997; KATT-
MANN et al. 1997) stellt eine Umsetzung dieser Erkenntnisse dar. Ausgehend
von der Perspektive, dass die Erfassung von Schiilervorstellungen ein entschei-
dender Aspekt bei der Strukturierung von Unterricht ist und mit dem Ziel, ef-
fektivere Vermittlungswege fiir biologische Themen zu entwickeln, werden in
diesem Modell wissenschaftliche Vorstellungen und Schiilervorstellungen er-
forscht und in einem rekursiven Verfahren in Beziehung gesetzt. Auch die drit-
te Untersuchungsaufgabe dieses Modells — die didaktische Strukturierung —
steht im wechselseitigen Bezug zu den beiden anderen Aufgaben, da die Ver-
mittlungsabsicht das Themengebiet fiir die zu erforschenden Vorstellungen ab-
steckt. Die drei zentralen Aspekte der Unterrichtsplanung werden demnach in
dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion ,,in eine Balance gebracht*
(KATTMANN et al. 1997, 3; GROPENGIEBER 1997, 16).

Mithilfe der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens, die LAKOFF und
JOHNSON (1980) entworfen haben und die von GROPENGIEBER (2003) fiir eine
Anwendung in der Biologiedidaktik bearbeitet wurde, kann ein besseres Ver-
standnis von den Lernervorstellungen gewonnen werden. Gegenstand dieser
Theorie ist das Verhiltnis von Erfahrung, Denken und Sprache. Thr zufolge er-
werben Menschen den grundlegenden Kern ihres kognitiven Systems durch di-
rekte Erfahrungen, die sie mit ihrer Wahrnehmung, ihren Korperbewegungen
und der physischen und sozialen Umwelt machen. Die aus direkten Erfahrun-
gen entstehenden kognitiven Strukturen bezeichnet LAKOFF (1987, 206f.) als
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,verkorperte Vorstellungen. Es ist jedoch evident, dass nicht alle unsere Vor-
stellungen durch direkte Erfahrungen begriindet werden kénnen. Vielmehr er-
schaffen Menschen zahlreiche Bereiche ihres Verstdndnisses durch Metaphern.
Dabei wird ein direkt durch Erfahrungen gewonnenes Konzept metaphorisch
auf einen anderen Bereich iibertragen, wodurch dieser im Sinne der erfah-
rungsbasierten Vorstellung verstanden wird.

3  Forschungsfragen und Hypothesen

In der Forschung im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion
spielt die Erfassung von Schiilervorstellungen eine gewichtige Rolle. In den
qualitativen Studien (BRINSCHWITZ 2002; RIEMEIER 2003) ging es darum,
Denkschritte auf dem Weg zum fachlichen Verstindnis mithilfe der Theorie
des erfahrungsbasierten Verstehens zu interpretieren und dadurch Lernhinder-
nisse zu identifizieren. Als Quintessenz resultierten die bisherigen qualitativen
Untersuchungen in der Didaktischen Strukturierung, bei der verschiedene In-
terventionen entwickelt und in Laborstudien evaluiert wurden (RIEMEIER &
GROPENGIEBER 2003).

Um die Fiille der identifizierten Lernervorstellungen fiir die Unterrichtspra-
xis liberschaubar zu halten, versucht die vorliegende Studie, die bisherigen Er-
gebnisse durch eine quantitative Untersuchung zu ergénzen. Dabei sollte die
Haufigkeit der bekannten Konzepte von der Zellteilung in einer groBeren Lern-
gruppe ermittelt werden. Ziel dieser Untersuchung ist es, detaillierte Angaben
tiber die Prisenz dieser Vorstellungen zu erhalten. Es wird erwartet, dass im
Anschluss Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit, mit der die verschiedenen
Konzepte in einer Lerngruppe verfligbar sind, getroffen werden kénnen. Durch
diese Konzentration auf die prominenten Vorstellungen sollte die Vorbereitung
von Lehrern erheblich erleichtert werden.

Um Schiiler vor dem Unterricht zur Zellteilung und solche, die hinldnglich
zum Thema unterrichtet worden sind, zu erreichen, wurden Befragungen in der
7. Klasse und 12. Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Es lasst sich folgende Untersu-
chungsfrage formulieren:

Mit welcher Hdufigkeit treten Vorstellungen von der Zellteilung bei Schiilern
der 7. Klasse und des 12. Jahrgangs auf?

Die Untersuchung basiert auf der theoretischen Annahme, dass Lernervorstel-
lungen von der Zellteilung durch eine Ubertragung von verkorperten Vorstel-
lungen von ,,Wachstum* und ,,Teilung* entwickelt werden. Mit Hilfe eines
quantitativen Messinstrumentariums miisste es damit moglich sein, diesen Be-
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zug durch statistische Berechnungen zwischen lebensweltlichen und zelluldren
Vorstellungen vom Wachstum und von der Teilung zu identifizieren. Insbeson-
dere die Befragung der Schiiler der 7. Klassen, also derjenigen, die von Zelltei-
lung im Unterricht noch nichts gehort haben, sollte die lebensweltlichen Vor-
stellungen von Wachstum und Teilung erfassen. Es wird erwartet, eine mogli-
che Ubereinstimmung zwischen Konzepten zur Zellteilung und den iibergeord-
neten Denkfiguren statistisch zu ermitteln. Daraus ergibt sich folgende Unter-
suchungsfrage:

Ldsst sich ein statistischer Zusammenhang zwischen den lebensweltlichen Vor-
stellungen von Wachstum und Teilung und den Vorstellungen von der Zelltei-
lung nachweisen?

4 Forschungsmethode

Die Erhebung der Schiilervorstellungen erfolgte mithilfe eines Fragebogens.
Dabei dienten offene Fragen zur Ermittlung der lebensweltlichen Vorstellungen
von Wachstum und Teilung und der Vorstellungen von der Zellteilung. Die ge-
schlossenen Fragen zu den Vorstellungen von der Zellteilung wurden in einem
separaten zweiten Teil getrennt vom bereits wieder eingesammelten ersten Teil
abgefragt, um riickwirkende Verédnderungen oder Ergdnzungen im offenen ers-
ten Teil des Fragebogens zu verhindern.

Die Erhebung der vorunterrichtlichen Vorstellungen von Wachstum und
Teilung erfolgte bei 127 Schiilern aus sieben 7. Klassen hannoverscher Gymna-
sien mithilfe von Schiilerzeichnungen. Die anschlieenden geschlossenen Fra-
gen dienten der Quantifizierung vorgegebener und vermeintlich bekannter Vor-
stellungen.

Um die Haufigkeit gelernter Konzepte und Denkfiguren von der Zellteilung
zu ermitteln, wurden auch Schiiler der 12. Jahrgangsstufe befragt, die bereits
eine Vermittlung des Themas Zellteilung im Unterricht erhalten hatten. Die un-
tersuchte Gruppe setzte sich aus 117 Schiilern zusammen, die sich auf acht Bio-
logiekurse hannoverscher Gymnasien verteilten.

5 Ergebnisse

Lernervorstellungen von Teilung

In einer geschlossenen Frage sollten die Schiiler der 7. Jahrgangsstufe fiinf er-
lauterte Denkfiguren von der Teilung nach dem Grad der Ubereinstimmung mit
ihrer eigenen Vorstellung von Teilung bewerten.
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Die Denkfiguren ,,Teilen ist mehr werden* und ,,Teilen ist trennen* wurden
im Durchschnitt ,,ziemlich* iibereinstimmend mit der eigenen Vorstellung vom
Teilen bewertet (Abb. 1). ,,Teilen ist kaputt gehen* und ,,Teilen ist weniger
werden® stimmten hingegen mit den Vorstellungen der Schiiler nur ,,mittelma-
Big* tiberein und ,,Teilen ist kleiner werden* entsprach eher nicht den eigenen
Vorstellungen (Abb. 1).

Verteilung der Bewertungen der Denkfiguren
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Abb. 1: Boxplotdarstellung!' der Bewertungen der Denkfiguren aus der geschlossenen Frage:
,»In der folgenden Tabelle erhéltst du fiinf Aussagen zum Teilen. Gib bitte an, in wie weit die
Aussagen deiner eigenen Vorstellung vom Teilen entsprechen.*

Die Auswertung der Schiilerzeichnungen der 7. Klasse — deren Ergebnisse
durch zusitzliche offene Fragen zu den lebensweltlichen Vorstellungen von
Teilung bestdtigt wurden — zeigte ein anderes Ergebnis als die geschlossene
Frage: Dem Ergebnis der geschlossenen Frage entsprechend zeigten zwar 81 %
der Schiilerzeichnungen einen Teilungsvorgang, in dem die Denkfigur ,,Teilen
ist mehr werden® identifiziert werden konnte. Allerdings stellten die Schiiler

1 Die Box stellt den Interquartilbereich mit 50 % der Werte dar. Die von der Box ausgehenden Linien fiihren
jeweils bis zum hdchsten und niedrigsten Wert ohne Ausreiler zu berticksichtigen. Die quer iiber die Box ge-
legte Linie gibt die Lage des Medians an. Ausreiler werden als Kreis (mehr als 1,5 Einheiten vom Interquartil-
bereich entfernt) und Extremwerte als Stern (mehr als 3 Einheiten vom Interquartilbereich entfernt) dargestellt.
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den Teilungsvorgang in 77 % der Zeichnungen als ,,Teilen ist kleiner werden*
dar, was deutlich von der Bewertung in der geschlossenen Frage abweicht.

Verteilung der Kategorien zu Teilung
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Abb. 2: Prozentualer Anteil in den Schiilerzeichnungen: ,,Zeige mit mehreren Bildern, wie
Teilung funktioniert!“ Es wurden pro Zeichnung mehrere Kategorien benutzt (n = 127).

Aus den Zeichnungen kann geschlossen werden, dass die Schiiler der 7. Klasse
eine Vorstellung von der Teilung haben, die die Denkfigur ,,Teilen ist kleiner
werden® mit einschlieft. Allerdings scheint sie thnen nicht bewusst zu sein und
wird daher vermutlich in der geschlossenen Frage als gering bewertet bzw. in
den Antworten auf die offenen Fragen nicht formuliert.

Auch die Schiiler des 12. Jahrgangs sollten in einer geschlossenen Frage die
Ubereinstimmung der eigenen Vorstellung von Teilung mit den bekannten
Denkfiguren angeben. In der 12. Jahrgangsstufe waren die Denkfiguren ,,Teilen
ist mehr werden* und ,,Teilen ist trennen die prominentesten Schiilervorstel-
lungen. Als ,,mittelmiBig*™ libereinstimmend wurden von Schiilern ,,Teilen ist
weniger werden® und ,,Teilen ist kleiner werden* bewertet, ,,Teilen ist kaputt
gehen® erhielt durchschnittlich das Attribut ,,kaum* iibereinstimmend mit den
eigenen Vorstellungen von der Teilung.
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Verteilung der Bewertungen der Denkfiguren
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Abb. 3: Darstellung der Bewertungen der Denkfiguren aus der geschlossenen Frage: ,,In der
folgenden Tabelle erhalten Sie fiinf Aussagen zum Teilen. Geben Sie bitte an, in wie weit
die Aussagen lhrer eigenen Vorstellung vom Teilen entsprechen.*

Lernervorstellungen von Zellteilung

Die Schiiler der 12. Jahrgangsstufe wurden zu ihren Vorstellungen von der
Zellteilung befragt. Dabei ging es darum, einen Zusammenhang zwischen den
lebensweltlichen Vorstellungen von Teilung und den fachlich orientierten Vor-
stellungen von der Zellteilung zu ermitteln.

Im vollstindigen Paarvergleich (NIKETTA 1989) wurden fiinf Aussagen iiber
die Zellteilung (,,Der Teilungsvorgang der Zelle bei der Zellteilung ist ... ka-
putt gehen, ... kleiner werden, ... mehr werden, ... trennen bzw. ... weniger
werden®) jeweils so einander gegentibergestellt, dass jede Denkfigur einmal mit
den restlichen vier Denkfiguren verglichen werden musste. Es wurden dadurch
von den Schiilern Bindrurteile verlangt, bei denen sie insgesamt zehnmal beur-
teilten, welche von den jeweils gegentibergestellten Denkfiguren ihrer Vorstel-
lung von Zellteilung eher entsprach. Das Ergebnis dieses vollstindigen Paar-
vergleichs wurde in Form von skalierten z-Werten dargestellt (Abb. 4). Die Er-
gebnisse geben Auskunft dariiber, wie gro3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein
Schiiler die Denkfigur einer anderen vorzieht. So ldsst sich beispielsweise able-
sen, dass 69 % der befragten Schiiler der Denkfigur ,,Zellteilung ist trennen*
den Vorzug vor ,,Zellteilung ist mehr werden* gegeben haben (Abb. 4).
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Abb. 4: Ergebnisse (Skalenwerte nach z-Transformation) des Paarvergleichs aus der Frage:
»Im Folgenden sind jeweils zwei Schiilervorstellungen zum Teilungsvorgang der Zelle bei
der Zellteilung einander gegeniiber gestellt. Bitte kreuzen Sie jeweils die Aussage an, die Th-

rer Vorstellung eher entspricht!“ Die Prozentzahlen geben an, wie viel Prozent der Schiiler
die obere Vorstellung der unteren vorziehen (n = 95).

Die Denkfiguren ,,Teilen ist mehr werden* und ,,Teilen ist trennen* sind im
thematischen Komplex der Zellteilung die prominentesten Schiilervorstellun-
gen, ,,Teilen ist kaputt gehen* spielt auch in diesem Bereich keine Rolle
(Abb. 4). Somit ist eine Ubereinstimmung zwischen den lebensweltlichen Vor-
stellungen von Teilung und den Vorstellungen von der Zellteilung festzustel-
len.

Lernervorstellungen vom Wachstum

Die Schiiler der 7. Jahrgangsstufe sollten in einer geschlossenen Frage die U-
bereinstimmung von Denkfiguren mit ihrer eigenen Vorstellung vom Wachs-
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tum bewerten. Die Auswertung der Fragebogen ergab folgendes Ergebnis
(Abb. 5):

Verteilung der Bewertungen der Denkfiguren
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Abb. 5: Darstellung der Bewertungen der Denkfiguren aus der geschlossenen Frage: ,,In der
folgenden Tabelle erhéltst du drei Aussagen zum Wachstum. Gib bitte an, in wie weit die
Aussagen deiner eigenen Vorstellung vom Wachstum entsprechen.

Die Denkfigur ,,Wachstum ist groBer werden* war die Vorstellung, die von der
tiberwiegenden Mehrheit der Schiiler als ,,auerordentlich® {ibereinstimmend
mit der eigenen Vorstellung von ,,Wachstum® eingestuft wurde (Abb. 5). Auch
,Wachstum ist reifer werden* konnte mit der durchschnittlichen Bewertung
»ziemlich® {bereinstimmend als eine prominente Schiilervorstellung von
Wachstum gesehen werden, wohingegen ,,Wachstum ist mehr werden* nur eine
Einstufung als ,,mittelméBig* iibereinstimmend erhielt.

Ein vergleichbares Bild zeigten die Ergebnisse der Befragung der Schiiler
des 12. Jahrgangs (Abb. 6). Auch hier wurde ,,Wachstum ist gr6Ber werden* als
prominenteste Vorstellung ermittelt und ,,Wachstum ist mehr werden® nur als
,mittelmaBig* tibereinstimmend mit den eigenen Vorstellungen bewertet.
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Verteilung der Bewertungen der Denkfiguren
(Grad der Ubereinstimmung)
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Abb. 6: Darstellung der Bewertungen der Denkfiguren aus der geschlossenen Frage: ,,In der
folgenden Tabelle erhalten Sie drei Aussagen zum Wachstum. Geben Sie bitte an, in wie
weit die Aussagen [hrer eigenen Vorstellung vom Wachstum entsprechen. .

Die Schiiler des 12. Jahrgangs wurden zusétzlich zu ithren Vorstellungen vom
Wachstum auf zelluldrer Ebene befragt. Dazu wurde die gleiche Methode ver-
wendet wie schon zur Erfassung der Schiilervorstellungen von der Zellteilung.
Auch hier wurden in einem vollstindigen Paarvergleich (NIKETTA 1989) insge-
samt fiinf Konzepte einander gegeniibergestellt (,,Wachstum erfolgt durch ...
Ergidnzung von Zellen, ... Vergroferung von Zellen, ... Vermehrung von Zel-
len, ... Teilung von Zellen bzw. ... Teilung und Wachstum von Zellen®). Das
Ergebnis des vollstindigen Paarvergleichs zeigt die Skala (Abb. 7), auf der die
transformierten z-Werte der Konzepte zum Wachstum von Lebewesen abgetra-
gen sind. Dieser Skala kann entnommen werden, dass das Konzept ,,Wachstum
erfolgt durch Zellmehrung* eine prominente Vorstellung der Schiiler war. Die-
ser Vorstellung wurde im direkten Vergleich mit dem Konzept ,,Wachstum er-
folgt durch ZellvergroBerung® von 89 % der Schiiler der Vorzug gegeben. Zu-
dem hatte das Konzept ,,Wachstum erfolgt durch VergroBerung der Zellen* bei
nahezu allen Vergleichen eine untergeordnete Bedeutung.
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Abb. 7: Ergebnisse (Skalenwerte nach z-Transformation) des Paarvergleichs aus der Frage:
,Im Folgenden sind jeweils zwei Schiilervorstellungen zum Wachstumsprozess eines Lebe-
wesens einander gegeniiber gestellt. Bitte kreuzen Sie jeweils die Aussage an, die Threr Vor-
stellung eher entspricht!* Die Prozentzahlen geben an, wie viel Prozent der Schiiler die obere
Vorstellung der unteren vorziehen (n = 103).

Zusammenhang zwischen den lebensweltlichen Vorstellungen von Wachs-
tum und Teilung und den Vorstellungen von der Zellteilung

Es kann festgestellt werden, dass es keine Entsprechung zwischen den lebens-
weltlichen Vorstellungen vom Wachstum und den Vorstellungen vom Wachs-
tum auf der Ebene der Zelle gibt. Wihrend also im lebensweltlichen Themen-
gebiet die Denkfigur ,,Wachstum ist groBer werden* mit Abstand die prominen-
teste Vorstellung ist, wurde sie hingegen bei nahezu keinem Vergleich mit ei-
ner der anderen vier Konzepte von den Schiilern als eine Beschreibung ge-
wihlt, die ihrer Vorstellung vom Wachstum auf der Ebene der Zellen ent-
spricht.
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Es wurde erwartet, dass ein statistischer Zusammenhang zwischen den
Schiilerbewertungen der Konzepte und den ihnen ilibergeordneten Denkfiguren
nachgewiesen werden kénnte. Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde der
Korrelationskoeffizient nach PEARSON zwischen der Denkfigur ,,Teilen ist
mehr werden und dem Konzept ,,Geteilter Zellkern* (r,, = 0,042) sowie zwi-
schen der Denkfigur ,,Teilen ist trennen* und dem Konzept ,,Zelltrennung nach
Teilung® (ry = 0,045) berechnet. Wie das Ergebnis zeigt, war der erwartete Zu-
sammenhang zwischen den genannten Denkfiguren und Konzepten hier und
auch bei allen anderen Denkfiguren und den zugeordneten Konzepten nicht
nachweisbar. Die Hypothese musste abgewiesen werden.

6 Diskussion

Auf der Grundlage der beschriebenen Ergebnisse lassen sich statistisch gesi-
cherte Aussagen iiber die Verteilung der Vorstellungen von der Teilung und
vom Wachstum sowie von der Zellteilung machen.

Folgt man den Annahmen von RIEMEIER (2003; s. a. BRINSCHWITZ 2002),
kann die Zellteilung lebensweltlich nicht direkt erfahren werden. Um dennoch
ein Verstdndnis davon zu erlangen, iibertragen die Schiiler die lebensweltlichen
Vorstellungen von der Teilung auf die Zelle. Die Ergebnisse dieser Studie las-
sen vermuten, dass Schiiler mehrheitlich {iber Vorstellungen von der Zelltei-
lung verfiigen, die auf den Denkfiguren ,,Teilen ist mehr werden* und ,,Teilen
ist trennen* basieren.

Fraglich bleibt, ob die Denkfigur ,, Teilen ist kleiner werden* als eine promi-
nente Schiilervorstellung interpretiert werden kann. Wéhrend die Ergebnisse
der geschlossenen Fragen gegen diese Annahme sprechen, konnte die Denkfi-
gur in 77 % der Schiilerzeichnungen erkannt werden. Bezieht man sich auf die
Angaben von HOLTHUSEN (2002), nach denen Schiilerzeichnungen ,,ein Bild
zum Gesamtverstindnis einer Problematik darlegen konnen* (HOLTHUSEN
2002, 91), kann angenommen werden, dass es sich hierbei um eine prominente
Schiilervorstellung handelt. Es liegt die Vermutung nahe, dass die Denkfigur
., Leilen ist kleiner werden* zwar eine Schiilervorstellung von Teilung ist, diese
aber nicht bewusst mitgedacht und bewertet wird. Unterstiitzt wird diese An-
nahme durch die Ergebnisse von RIEMEIER (2003) und RIEMEIER & GROPEN-
GIEBER (2005). Auch hier beriicksichtigten die Schiiler den Aspekt des ,,Teilen
ist kleiner werden* in Vermittlungssituationen zunéchst nicht. Durch das Lern-
angebot ,,Schokolade teilen* konnte ihnen aber erfolgreich die Bedeutung
»kleiner werden bewusst gemacht und damit eine Vorstellungsdnderung er-
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reicht werden. Diesem Gesichtspunkt, also die Bewusstmachung der Denkfigur
,,Leilen ist kleiner werden®, i1st demnach besondere Aufmerksamkeit bei der
Planung einer Unterrichtseinheit zur Zellteilung zu schenken. Wird diese
Problematik vernachléssigt, kann davon ausgegangen werden, dass die Schiiler
eine ZellvergroBerung nach der Teilung nicht mitdenken und somit eine
wissenschaftlich nicht vertretbare Vorstellung vom Wachstum durch
Zellteilung entwickeln.

Die Uberlegungen, wonach Schiiler lebensweltliche Vorstellungen auf die
zellulare Ebene iibertragen, werden durch die Ergebnisse des vollstindigen
Paarvergleichs in dem 12. Jahrgang unterstiitzt. Auch hier zeigt sich, dass die
Vorstellungen von der Zellteilung vor allem auf die Denkfiguren ,,Teilen ist
trennen“ und ,,Teilen ist mehr werden* basieren und somit den lebensweltli-
chen Vorstellungen der Schiiler von Teilung entsprechen. Dies ist in Bezug auf
die Vorstellung von einer Trennung nach der Teilung problematisch, da die
Ubertragung dieser Vorstellung auf das Wachstum von vielzelligen Geweben
fachlich nicht akzeptabel ist.

Sowohl fiir die Schiiler der 7. Klassen als auch des 12. Jahrgangs ist die
prominenteste lebensweltliche Vorstellung von Wachstum ,,Wachstum ist gro-
er werden®. Die Denkfigur ,,Wachstum ist mehr werden* spielt hingegen kei-
ne Rolle. Im Gegensatz dazu zeigt der vollstindige Paarvergleich zu den
Wachstumsprozessen auf zelluldrer Ebene, dass das Konzept ,,Wachstum durch
Zellvermehrung® im direkten Vergleich mit dem Konzept ,,Wachstum durch
Zellvergroflerung® von nahezu allen Schiilern vorgezogen wurde. Da das Kon-
zept ,,Wachstum durch Zellvermehrung® auf der Denkfigur ,,Wachstum ist
mehr werden® basiert und das Konzept ,,Wachstum durch Zellvergréerung*
der Denkfigur ,,Wachstum ist groBer werden* zugeordnet wird, ergibt sich hier
eine den lebensweltlichen Vorstellungen entgegengesetzte Verteilung der Kon-
zepte.

Die angenommene direkte Ubertragung von verkdrperten Vorstellungen auf
das Verstindnis von Wachstumsprozessen auf der Mikroebene der Zellen hat
sich nicht bestitigt. Eine Erklirung dieser fehlenden Ubereinstimmung kann
folgende sein: Es scheint den Schiilern des 12. Jahrgangs bewusst zu sein, dass
thre lebensweltlichen Vorstellungen nicht den wissenschaftlichen Vorstellun-
gen vom Wachstum entsprechen. Im Verlauf ihrer Schulzeit werden sie ver-
mutlich wissenschaftliche Erfahrungen gemacht haben, auf die sie im Kontext
Zelle eher zuriickgreifen als auf die lebensweltlichen Erfahrungen. Sie haben
offensichtlich gelernt, dass sich die Wachstumsprozesse eines Lebewesens auf
der Ebene der Zellteilung abspielen.
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Weitere Griinde fiir die fehlende Ubereinstimmung kdnnten im methodi-
schen Vorgehen liegen. So ist denkbar, dass die hier gewéhlte graphisch-
illustrierende bzw. wortlich-beschreibende Darstellungsweise der lebensweltli-
chen Vorstellungen die Bewertung beeinflusst hat. Es konnte sein, dass die
Schiiler zwar liber eine bestimmte Vorstellung verfligen — wie etwa ,,Teilen ist
mehr werden* — diese aber nicht in der Zeichnung und/oder der Beschreibung
wieder erkannt haben und somit als ,,kaum* oder ,,gar nicht* ibereinstimmend
mit ihren eigenen Vorstellungen eingestuft haben.

Insgesamt konnen durch die hier vorgenommene Kombination von qualita-
tiven und quantitativen Untersuchungsmethoden statistisch gepriifte Aussagen
zu den Lernervorstellungen im Bereich der Zellteilung gemacht werden. So
wird deutlich, dass die Vorstellungen von der Teilung als ,,Kaputt gehen* oder
»Weniger werden* kaum von Schiilern entwickelt werden und insofern in Un-
terrichtsprozessen vernachldssigt werden konnen. Die Ergebnisse geben Leh-
rern demnach wichtige Hinweise, welche Vorstellungen in Lernergruppen ver-
fligbar sein konnen und dementsprechend in die Planung und Durchfiihrung der
Unterrichtsstunden einbezogen werden sollten.
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