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Concept Cartoons als diskursiv-reflexive Szenarien zur
Aktivierung des Methodenwissens beim Forschenden Lernen

Concept Cartoons as Discursive-Reflective Scenarios for Activating
Procedural Understanding in Inquiry Learning

Der Erwerb von Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und des
wissenschaftlichen Denkens ist ein zentrales Bildungsziel des naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Zur Forderung wird das Forschende Lernen empfohlen, jedoch bedarf dieses
Unterrichtsprinzip der addquaten Unterstlitzung durch die Lehrkraft. In diesem Beitrag wird
eine Studie zur Uberpriifung der Wirksamkeit von diskursiv-reflexiven Szenarien (Concept
Cartoons) im Rahmen des Forschenden Lernens vorgestellt. Es zeigt sich, dass das
Forschende Lernen mit Concept Cartoons im Vergleich zu einer Vergleichsgruppe ohne diese
Lernunterstiitzung zu groBeren Lernzuwidchsen im wissenschaftlichen Denken, dem
Methodenwissen und dem Fachwissen fiihrt. Auerdem kann die kognitive Belastung durch
Verwendung der Concept Cartoons reduziert werden.

Schliisselworter: Concept Cartoons, Experimentieren, Forschendes Lernen,
Lernunterstiitzung

The acquisition of inquiry skills and scientific thinking is a central goal of science education.
Inquiry learning here is a recommended teaching method, but it requires adequate support by
the teacher. This paper presents a study to investigate the effectiveness of discursive-reflective
scenarios (Concept Cartoons) in inquiry learning. It turns out that inquiry learning supported
by Concept Cartoons leads to greater learning gains in scientific thinking, methodological
knowledge (procedural understanding) and content knowledge as compared to a control group
without learning support. In addition, the cognitive load could be reduced by using the
Concept Cartoons.
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1 Einleitung

Sogenannte ,,Kochrezepte® sind beim Experimentieren weit verbreitet. Sie sind jedoch
ungeeignet, wenn es um die Forderung von Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens
geht (Arnold, Kremer & Mayer, 2014a). Ein Grund dafiir ist, dass die Lernenden unreflektiert
und ohne das entsprechende Methodenwissen die einzelnen Schritte der Anleitung befolgen.
Es fehlt die kognitive Aktivierung, die erst zu einem tieferen Verstindnis der
Forschungstétigkeit beitrdgt. Daher wird das Forschende Lernen als Methode zur Forderung
von Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung empfohlen. Jedoch
sollte diese selbstindige Arbeitsform durch entsprechende Unterstiitzungen von Seiten der
Lehrperson erginzt werden (Arnold, Kremer & Mayer, 2014b; Hmelo-Silver, Duncan &
Chinn, 2007). Concept Cartoons als diskursiv-reflexive Szenarien wurden bisher in der
Literatur vor allem zur Reflexion und Férderung von Fachwissen eingesetzt. Die Verwendung
im Rahmen des Forschenden Lernens zur Festigung und Unterstiitzung des Erwerbs von
Methodenwissen beim Experimentieren wird hier erstmals vorgestellt. Es zeigt sich, dass
durch die Cartoons einerseits sinnvolle Diskussionen angeregt werden konnen und
andererseits die Bearbeitung von Concept Cartoons im Rahmen des Forschenden Lernens zu
hoheren Lernzuwéchsen fiihren kann.

2 Wissenschaftliches Denken und Forschendes Lernen

Die Fiahigkeit, wissenschaftliche Untersuchungen zu verstehen, durchzufiihren und kritisch zu
reflektieren ist Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy;
KMK, 2005; Mayer, 2007). Sie kann als Problemldseprozess beschrieben werden und wird
sowohl durch prozedurales Wissen als auch durch deklaratives Wissen und allgemeine
kognitive Fiahigkeiten bedingt (Mayer, 2007). Prozedurales Wissen umfasst hierbei das
Wissen, wie vorzugehen ist (bspw. wie ein Experiment geplant wird). Auf kognitiver Ebene
wird das wissenschaftliche Denken beeinflusst durch das Fachwissen, das den Hintergrund
der Untersuchung bildet. Im Zentrum dieses Beitrags steht das Methodenwissen als weiterer
deklarativer Bedingungsfaktor wissenschaftlichen Denkens. Hierbei handelt es sich um das
Wissen, warum im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung etwas getan wird
(Roberts, 2001). Dies bedeutet bspw. zu wissen, warum {iberhaupt eine Hypothese aufgestellt
werden sollte, bevor man das Experiment durchfiihrt, oder warum ein Experiment geplant
werden sollte (Arnold, 2015; Volzke, Arnold & Kremer, 2013; Gott & Roberts, 2008).
Hierfiir konnen u. a. die Giitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens (Objektivitit, Reliabilitat
und Validitét) als Begriindung herangezogen werden (Gott & Roberts, 2008).

Im Bereich des wissenschaftlichen Denkens wurde deutschen Schiilerinnen und Schiilern
lange Forderbedarf attestiert (Mayer, 2004). Zur entsprechenden Forderung wird die Methode
des Forschenden Lernens empfohlen, bei der die Lernenden selbstindig Hypothesen
generieren, Untersuchungen planen, durchfiihren und auswerten (Mayer & Ziemek, 2006).
Trotz der Betonung des selbstindigen Arbeitens, sind Lernunterstiitzungen seitens der
Lehrperson wichtig, um einerseits die kognitive Aktivierung sowie die Reduktion einer
kognitiven Uberlastung andererseits zu gewihrleisten und schlieBlich den Férderbedarf zu
diagnostizieren (Arnold et al., 2014a; Arnold, 2015).
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3 Concept Cartoons als Lernunterstiitzungen (Scaffolds) beim Forschenden

Lernen

Lernunterstiitzungen, im engeren Sinne Scaffolds, konnen verglichen werden mit einem
Geriist (Puntambekar & Hiibscher, 2005). Scaffolds unterstiitzen Personen beim Ldsen einer
Aufgabe, die sie ohne diese Unterstiitzung nicht zu 16sen in der Lage wéren. Saye und Brush
(2002) zufolge konnen zwei Arten von Scaffolds unterschieden werden. (1) Als soft scaffolds
werden dynamische und situative Unterstlitzungsmallnahmen der Lehrkréfte beschrieben.
Dies verlangt auf Seiten der Lehrkraft viel Aufmerksamkeit und situative Diagnostik von
Verstindnisproblemen der Lernenden und entsprechende Gabe von Hilfestellungen.
Tétigkeiten, die v.a. Berufsanfingern aufgrund geringer Erfahrung meist schwer fallen
(Furtak, 2006). (2) Hard scaffolds sind dementsprechend statische Unterstiitzungen
(materialgesteuert), die typische Schiilerprobleme antizipieren und vorbereitet werden
konnen. Hier konnen bei der Gestaltung empirische Forschungsergebnisse einfliefen,
wodurch Lehrkréfte bei der Unterrichtsgestaltung unterstiitzt werden. In diesem Beitrag wird
das Format der Concept Cartoons (Keogh, 1999) als Lernunterstiitzung im Rahmen des
Forschendes Lernens als hard scaffold vorgestellt. Concept Cartoons sind
Diskussionsanregungen und koénnen bspw. fiir Gruppendiskussionen zur Erarbeitung oder als
Unterrichtseinstieg ~ zur ~ Problematisierung  eingesetzt werden. Sie sind  zur
(co-)konstruktivistischen Erarbeitung von fachlichen Inhalten bereits im regen Einsatz und es
konnte gezeigt werden, dass sie sich eignen, verstehendes Lernen zu initiieren (siche bspw.
Steininger & Lembens, 2013; Barke, Endida & Yitbarek, 0.J.). Wenn man davon ausgeht,
dass beim Forschenden Lernen auch konzeptuelles Wissen zur naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung (Methodenwissen) erworben werden soll, so bieten sich in diesem
Zusammenhang Concept Cartoons genauso an, Uber Schiilervorstellungen zum
Methodenwissen in die Diskussion einzutreten und alternative Betrachtungen explizit und
aktiv argumentativ abzuwégen. Bislang fehlen jedoch theoriebasierte Forderkonzepte, durch
die Concept Cartoons als Lernunterstiitzungen im Forschenden Lernen einsetzbar werden und
empirische Untersuchungen iiber die Wirksamkeit solcher Formate. In diesem Beitrag werden
Concept Cartoons exemplarisch vorgestellt, um Reflexionen iiber den Forschungsprozess und
seine einzelnen Schritte zu initiieren und so die kognitive Belastung der Schiilerinnen und
Schiiler beim Forschenden Lernen zu reduzieren und eine kognitive Aktivierung zu erwirken.
Der Beitrag stellt ferner eine Begleitstudie zum Einsatz von Concept Cartoons in einer
Lernsequenz zum Forschenden Lernen vor. Die vollstindige Dokumentation der untersuchten
Concept Cartoons kann bei Arnold (2015) gefunden werden.

Zwei Fragen stehen im Zentrum dieser Studie:

(1) Wie begrinden Lernende die einzelnen Schritte eines hypothetiko-deduktiven
Erkenntnisprozesses bei der Bearbeitung ausgewéhlter Concept Cartoons zum
Erkenntnisprozess?

(2) Wie wirkt sich die Bearbeitung von Concept Cartoons im Prozess des Forschenden
Lernens auf den Erwerb von Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens, den Erwerb von
Methodenwissen und Fachwissen sowie auf die kognitive Belastung aus?
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4 Studiendesign

Die vorgestellte Studie wurde als quasi-experimentelle Interventionsstudie in einer elften
Jahrgangsstufe im thematischen Kontext Enzymatik durchgefiihrt. Zu Beginn der Studie
erhielten alle Lernenden eine Einfithrung in das naturwissenschaftliche Arbeiten und das
Experimentieren (hier wurden auch die Giitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens erldutert)
sowie eine Einfilhrung in die Enzymatik. AnschlieBend bearbeitete die Vergleichsgruppe
(N=152) selbstindig in Zweier-Gruppen zwei Forscherhefte zu den Themen
Temperaturabhéngigkeit und pH-Wert-Abhdngigkeit von Enzymen (Arnold & Kremer, 2012;
Arnold et al., 2014b; Arnold, 2015). In den Heften wurden jeweils Problemstellungen und
Forschungsfragen vorgegeben und die Lernenden generierten selbstindig Hypothesen, planten
jeweils ein Experiment zu deren Uberpriifung, fiihrten diese durch und werteten sie aus. Die
Treatmentgruppe (N=47) wurde wie die Vergleichsgruppe behandelt und bearbeitete
zusitzlich Concept Cartoons (Abbildung 1 und Abbildung 2), in denen jeweils der Zweck
einzelner Schritte unter Beriicksichtigung der wissenschaftlichen Giitekriterien diskutiert
werden sollte. In insgesamt zehn Concept Cartoons wurde bspw. nach dem Zweck von
Hypothesen, der Planung, der Operationalisierung von abhdngigen Variablen oder der
Wiederholung von Experimenten gefragt (Tabelle 1). Dabei wurde die Bearbeitungszeit
kontrolliert.

Habt ihr schon mal iiberlegt, warum
Pflanzen immer zum Fenster wachsen?
Liegt das an der Temperatur? Am Licht?

Lasst uns das in einem Experiment

Ich schiage vor, dass wir zu- Uberpriifen. Wie gehen wir vor?

erst iberlegen was die Ur-
sache sein konnte und was
wir aus dem Experiment
erwarten. Wir sollten zuerst
unsere Hypothesen und
Vorhersagen formulieren.

Warum eine Hypothese? Die
brauchen wir nicht. Lasst uns ein-
fach ausprobieren. Hypothesen
konnen wir auch spater noch auf-
schreiben.

Beantwortet die Frage, indem ihr die Aussagen diskutiert. Bezieht dazu die Gutekriterien wissenschaftli-
chen Arbeitens ein. Begriindet eure Antwort. Geht dazu so vor:

1. Jeder in der Gruppe sagt seine Meinung.
2. lhr diskutiert iber die unterschiedlichen Meinungen.
3. lhr schreibt euren Konsens auf.

Abbildung 1: Beispiel eines Concept Cartoons ,,Wozu braucht man eine Hypothese?* (Arnold, 2015).
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A, B und C vermuten, dass eine Pflanze, die gediingt wird, innerhalb einer Woche schneller wachst, als eine
Pflanze, die nicht gediingt wird. Sie haben deshalb zwei Pflanzen, die beide gleich grofl waren, identisch gehal-
ten. Nur die eine gediingt und die andere nicht. Nach einer Woche stellen sie fest, dass die gediingte Pflanze
2mm grofRer ist, als die, die nicht gediingt wurde.

Moment, wenn ihr genau hinguckt, unterschei-
den sich die beiden Pflanzen nur sehr gering.
Vielleicht sollten wir das gleiche Experiment

noch ofter durchfiihren. Erst dann kénnen wir

sichere Aussagen treffen.

ﬁnsere Hypothese hat
sich bestitigt. AuRere
Faktoren konnen wir
ausschlieBen, da wir
alles exakt gleich gehal-
ten haben, also ist der
Unterschied nur auf
den Dunger zuriickzu-

\ fuhren.

Aber eine Wiederholung
reicht doch. Damit kon-
nen wir unsere Ergebnis-
se bestatigen.

Beantwortet die Frage, indem ihr die Aussagen diskutiert. Bezieht dazu die Gutekriterien wissen-
schaftlichen Arbeitens ein. Begriindet eure Antwort. Geht dazu so vor:

1. Jeder in der Gruppe sagt seine Meinung.

2. |hr diskutiert Giber die unterschiedlichen Meinungen.

3. lhrschreibt euren Konsens auf.

Abbildung 2: Concept Cartoon "Warum sollte man Experimente wiederholen?" (Arnold, 2015).

Tabelle 1: Uberblick iiber die Fragen der Concept Cartoons.

Wozu braucht man eine Hypothese?

Warum sollte man ein Experiment planen?

Warum sollte die Art und die Zeit der Messung der abhéngigen Variable gut iiberlegt sein?
Warum sollte die Variation der unabhéngigen Variablen gut iiberlegt sein?

Warum sollte man Daten beschreiben?

Warum sollte die Sicherheit der Interpretation diskutiert werden?

Wozu braucht man alternative Hypothesen?

Warum sollten Storvariablen kontrolliert werden?

Warum sollte man Experimente wiederholen?

Warum sollte man das Vorgehen beim Experiment diskutieren?
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Vor und nach der Unterrichtseinheit bearbeiteten alle Lernenden Tests zum
wissenschaftlichen Denken, Methodenwissen wund Fachwissen. Der Test zum
wissenschaftlichen Denken bestand aus sechs offenen Items mit jeweils zwei Aufgaben zu
den Teilkompetenzen ,,Hypothese“, ,,Planung® und ,,Daten“. Die Auswertungsobjektivitit
dieses Tests wurde durch teilweise Doppelcodierung gesichert (Cohens k: .89-.94 je nach
Teilkompetenz). Die Tests zum Methodenwissen und Fachwissen waren jeweils in Multiple-
Choice-Items abgefasst. Zusétzlich wurde jeweils nach der Bearbeitung der einzelnen
Forscherhefte die empfundene kognitive Belastung mittels einer Likert-Skala erfragt.

5 Datenanalyse

Zur Beantwortung der Forschungsfragen dieser Studie wurden erstens die Schiilerantworten
zu den Concept Cartoons analysiert. Dazu wurden diese in einzelne Aussagen gegliedert und
induktiv ein Kategorieschema mit Subkategorien erstellt (ein beispielhaftes Codierschema fiir
den Concept Cartoon ,,Warum sollte man Experimente wiederholen?* ist in Tabelle 2
dargestellt.). Diese Subkategorien wurden dann deduktiv den Begriindungskategorien
,»Validitit®, , Objektivitit“ und ,,Reliabilitdt” zugeordnet. Aussagen, die keinen direkten
Bezug zu den Giitekriterien erkennen lieBen, wurden der Kategorie ,,Allgemein‘ zugeordnet.
Die Schiileraussagen wurden anschlieBend von zwei unabhidngigen Codierern gemil3 eines
Codierschemas den (Sub)Kategorien zugeordnet (.55 <k < 86).

Tabelle 2: Kategorien und Schiileraussagen zum Cartoon ,,Warum sollte man Experimente wiederholen?*

(Arnold, 2015).

. Subkategorie

Kategorie . .

Experimente sollten wiederholt werden, ...

... um die Ergebnisse zu priifen / zu bestdtigen / um Sicherheit / Giiltigkeit /
Validitit Aussagekraft des Experiments zu erhohen

... um Storvariablen / d&ulere Faktoren ausschlieBen zu kénnen
Objektivitét ... um die Replizierbarkeit zu priifen / sicher zu stellen

... um die Messgenauigkeit zu erhohen / Messfehler auszubessern / um
Reliabilitt Durchschnittswerte zu ermitteln

... um ein priziseres Vorgehen durch Ubung zu erreichen

... um Fehler ausschlieBen / identifizieren zu kénnen
Allgemein ... um Zufallsergebnisse ausschlielen zu kénnen

... um Verdnderungen / Unterschiede / Ausnahmen identifizieren zu konnen

Zweitens wurden Treatment- und Vergleichsgruppe hinsichtlich ihres Lernzuwachses in den
abhéngigen Variablen wissenschaftliches Denken, Methodenwissen und Fachwissen sowie
kognitive Belastung verglichen. Die Datenanalyse erfolgte mittels Rasch-Skalierung mit dem
Programm Winsteps (Linacre, 2011) und Mittelwertvergleichen (z-Tests fiir unabhéngige
Stichproben) mit dem Programm SPSS. Die verwendeten Tests zeigten mit o =.75 im

doi: 10.4119/UNIBI/zdb-v1-i20-324 38



ZDB e Biologie Lehren und Lernen — Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie 20. Jg. 2016

wissenschaftlichen Denken, o =.54 im Methodenwissen und o=.61 im Fachwissen
zufriedenstellende Reliabilitdten. Die MNSQ-Werte lagen ebenfalls im produktiven Bereich
(.62 <MNSQ < 1.66).

6 Ergebnisse

Die Ergebnisse zur Frage 1, wie Lernende die einzelnen Schritte des Erkenntnisprozesses bei
der Bearbeitung der Concept Cartoons begriinden, werden im Folgenden exemplarisch an
zwei Cartoons vorgestellt. Zum Concept Cartoon ,,Warum sollte man Experimente
wiederholen?* (Abbildung 2) bezogen sich ca. 52% der Schiileraussagen auf das
Giitekriterium ,,Validitdt”. Sie begriindeten die Wiederholung damit, dass sie dazu diene, die
Ergebnisse zu priifen oder zu bestitigen und um die Sicherheit, Giiltigkeit bzw. Aussagekraft
des Experiments zu erhdhen oder dazu, dass Storvariablen ausgeschlossen werden konnen.
Insgesamt knapp 13% der Schiileraussagen nahmen Bezug auf das Giitekriterium
,Reliabilitdt” und begriindeten die Wiederholung damit, dass so die Messgenauigkeit erhoht
bzw. Messfehler identifiziert werden konnen. Mit der Priifung der Replizierbarkeit begriinden
ca. 2% der Aussagen die Wiederholung und nahmen damit Bezug auf das Giitekriterium
,Objektivitdt. Ca. 29% der Schiileraussagen hatten bei der Begriindung fiir die Wiederholung
keinen (indirekten) Bezug zu den Giitekriterien.

Zum zweiten Cartoon mit der Frage ,,Warum sollte man Experimente planen?* bezogen sich
21% der Aussagen auf die Validitit des Experiments und gaben an, dass die Planung dazu
diene, Storvariablen oder dulere Einfliisse zu berlicksichtigen oder um sicher zu stellen, dass
das untersucht wird, was untersucht werden soll. Auf die intersubjektive Nachvollziehbarkeit
und somit auf die Objektivitdt nahmen 13% der Begriindungen Bezug. Fiinf Prozent der
Aussagen bezogen sich auf die Reliabilitdt, indem angegeben wurde, dass die Planung dazu
dient eine genaue Messung zu sichern. 61% der Schiileraussagen hingegen sind der Kategorie
,»Allgemein“ zuzuordnen. Hier nahmen die Lernenden keinen konkreten Bezug zu den
Giitekriterien und begriindeten die Planung {iberwiegend mit praktischen Beziigen, wie bspw.
um Fehler zu vermeiden und Ubersichtlichkeit herzustellen.

Uber alle Cartoons hinweg wiesen die Aussagen der Lernenden in durchschnittlich 64,05%
einen erkennbaren Bezug zu den Giitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens auf.

Der Vergleich der Lernzuwichse in den abhingigen Variablen wissenschaftliches Denken,
Methodenwissen und Fachwissen (Abbildung 3) zeigt, dass die Treatmentgruppe, die
zusétzlich Concept Cartoons bearbeitete, in allen drei Bereichen groBere Lernzuwéchse
erzielte. Es zeigt sich also, dass die Bearbeitung der Concept Cartoons im Vergleich zur
Vergleichsgruppe (trotz gleicher Bearbeitungszeit) die Lernzuwéchse im wissenschaftlichen
Denken, dem Methodenwissen und dem Fachwissen erh6hen kann.
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Abbildung 3: Lernzuwiéchse (von Pre- nach Post-Test) im wissenschaftlichen Denken, Methodenwissen und
Fachwissen mit und ohne Bearbeitung von Concept Cartoons.

In Tabelle 3 sind die jeweiligen Mittelwerte der Testleistungen (Pre und Post) in den
verschiedenen Tests fiir die Treatment- und Vergleichsgruppe dargestellt. Es zeigt sich, dass
sich die Post-Testleistungen in allen Fallen signifikant (» <.001) von den Pre-Testleistungen

unterscheiden. Jedoch sind die Unterschiede und damit auch die Effektstirken jeweils bei der
Gruppe, die Concept Cartoons nutzte, groBer.

Tabelle 3: Vergleich der Testleistungen: t-Test fiir abhéngige Stichproben.

Pre-Test Post-Test
Test Gruppe N t df d
M SD M SD
Wissenschaftliches TG: Concept Cartoons 46 -42 44 43 50 10.61* 45 3.16
Denken VG: Vergleichsgruppe 52 -40 .54 31 .53 997* 51 2.79
TG: Concept Cartoons 47 -65 97 .10 .81 497* 46 1.47
VG: Vergleichsgruppe 53 -66 73 -08 .97 3.85* 52 1.07
TG: Concept Cartoons 47 -39 96 85 1.02 685* 46 2.02

VG: Vergleichsgruppe 53 -46 96 .66 84 6.67* 52 1.85

Methodenwissen

Fachwissen

Anmerkung: *p <.001.

" In der Treatmentgruppe Concept Cartoons war die Normalverteilung der Pre-Post-Differenz, die eine

Voraussetzung fiir den #-Test ist, nicht gegeben. Daher wurde die Signifikanz des ¢-Tests fiir diese Gruppe

mittels Bootstrapping-Verfahren (BCa 95% CI[-1.62, -.88]) berechnet.

doi: 10.4119/UNIBI/zdb-v1-120-324 40



ZDB e Biologie Lehren und Lernen — Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie 20. Jg. 2016

Dariiber hinaus berichtet die Treatmentgruppe zudem geringere kognitive Belastungen als die
Vergleichsgruppe (Abbildung 4). Hier zeigt der Mittelwertvergleich, dass der Unterschied
zwischen den Gruppen statistisch signifikant ist (f103=4.24, p <.001). Die Effektstirke
dieses Unterschieds ist mit d = .83 als grof3 zu bezeichnen.

16
14
12

10

Kognitive Belastung
(0]

Mit Concept Cartoons Ohne Concept Cartoons

Abbildung 4: Empfundene kognitive Belastung mit und ohne Bearbeitung von Concept Cartoons.

7 Diskussion

In Bezug auf die Bearbeitungsgiite der Concept Cartoons (Forschungsfrage 1) konnte gezeigt
werden, dass die Concept Cartoons geeignet sind, sinnvolle Diskussionen iiber die einzelnen
Schritte des Experimentierens zu initiieren. Hier erscheint es wichtig, dass die Lernenden
stirker auf die Giitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens fokussieren und den Sinn einzelner
Schritte weniger aus allgemeiner Perspektive, wie bspw. zum Vermeiden von Fehlern oder
der besseren Organisation begriinden. Daher scheint es empfehlenswert, die Lernenden vor
der Bearbeitung der Concept Cartoons ausfiihrlicher in die Giitekriterien wissenschaftlichen
Arbeitens einzuflihren und so die Qualitit der Diskussionen zu steigern. Zu Studienzwecken
wurde die Bearbeitung der Concept Cartoons nicht durch die Lehrkraft gesteuert. Hier ist es
denkbar, dass die Diskussion im Lehrer-Schiiler-Gesprich oder durch Think-Pair-Share
weiter optimiert werden kann.

Zur Forschungsfrage 2, wie sich die Nutzung der Concept Cartoons auf die Lernleistung bzw.
die kognitive Belastung auswirkt, kann festgehalten werden, dass die Bearbeitung der
Concept Cartoons zu erhohten Lernleistungen in den Bereichen wissenschaftliches Denken,
Methodenwissen und Fachwissen filihrte. Dabei ist zu beachten, dass die Bearbeitung der
Cartoons lediglich in durchschnittlich 64% der Félle zu den gewiinschten Begriindungen fiir
die einzelnen Schritte fiihrte. Es ist zu erwarten, dass die Unterschiede zwischen den Gruppen
durch Optimierung der Bearbeitung vergrofert werden konnen. Die Wirksamkeit kann darauf
zuriickgefiihrt werden, dass die Cartoons kognitiv aktivierend wirken, und den Lernenden
deutlich wird, warum sie die einzelnen Schritte des Experiments durchfiihren und so die
Sinnhaftigkeit der einzelnen Schritte transparent wird (Methodenwissen). Da das
Methodenwissen als Bedingungsfaktor wissenschaftlichen Denkens gilt, ist so der indirekte
Lernzuwachs des wissenschaftlichen Denkens zu erkldren. Wiinschenswert wére an dieser
Stelle, die Ergebnisse aus den Leistungstests mit der Bearbeitungsgiite der Concept Cartoons
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zu korrelieren, um die Zusammenhénge genauer analysieren zu konnen. Dies ist jedoch nicht
moglich, da die Cartoons in Gruppenarbeiten bearbeitet und diskutiert wurden. Hier wiren
kiinftig weitere Analysen notig, bspw. unter Zuhilfenahme der Videographie.

AuBlerdem ist festzuhalten, dass die Concept Cartoons die kognitive Belastung reduzieren
konnen. Es konnte gezeigt werden, dass die Lernenden — trotz zusatzlicher Materialien — die
Bearbeitung der Aufgaben als weniger kognitiv belastend empfanden; d.h. die Aufgaben
wurden so subjektiv vereinfacht und es stand mehr Aufmerksamkeit fiir die Konstruktion von
Wissen zur Verfligung. Durch die reduzierte kognitive Belastung ist der erhdhte Lernzuwachs
im Fachwissen zu erkldren, da hierfiir Kapazitéten frei wurden.

Fiir den Biologie-Unterricht ldsst sich daher festhalten, dass die Verwendung von Concept
Cartoons, die im Rahmen des Forschenden Lernens eine tiefgehende Auseinandersetzung mit
den Griinden fiir einzelne Schritte des Erkenntnisprozesses initiieren, durchaus lernforderlich
sein kann.
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