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Wie halt man ein Haus im Winter warm und
im Sommer kiuhl?

Explorative Erfassung vorunterrichtlicher Vorstel-
lungen zum Themenbereich Bauen und Wohnen

Zusammenfassung. Der Zweck von Wohngebauden ist nicht zuletzt der
Schutz vor Temperaturschwankungen. Aber wie halt man ein Haus im Winter
warm und im Sommer kiihl? Die technischen MaRnahmen und die Komplexi-
tat des zugrundeliegenden Warmekonzeptes fiir die unterrichtliche Praxis im
Fach Technik ist keineswegs zu unterschatzen. Die Annahme liegt nahe, dass
die Lernenden auferschulisch gepragte und durchaus individuell konstruierte
Vorstellungen vom Unterrichtsgegenstand haben, die nicht oder nur teilweise
mit der fachwissenschaftlichen Sichtweise Ubereinstimmen. Der nachfol-
gende Beitrag widmet sich Schiler:innenvorstellungen zum Warmekonzept
und dem thematisch verbundenen Aspekt der Warmeddmmung im Kontext
des allgemeinbildenden Technikunterrichts, genauer: dem Problem- und
Handlungsfeld ,Bauen und Wohnen®. Im Rahmen einer explorativ angelegten
Studie werden Prakonzepte von Schiler:innen (N = 319) der Sekundarstufe 1
durch kontextspezifische Vignetten eruiert und mittels qualitativer Inhaltsana-
lyse ausgewertet.

Schliisselworter. Schiiler:innenvorstellungen, Warmekonzept, Vignettentest

How do you keep a house warm in winter and cool in summer?

Exploratory recording of preconceptions on the subject of building and living

Abstract. The purpose of residential buildings is: a. protection from heat and
cold in spring, summer, autumn and winter. But how do you keep such a resi-
dential building warm in winter and cool in summer? The technical measures
and the complexity of the underlying heating concept should by no means be
underestimated for teaching practice in technology. The assumption that there
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are individually shaped pre-lesson ideas on the part of the learners that do not
or only partially agree with the technical perspective is therefore reasonable.
The present contribution focuses on an initial exploration of pupils’ ideas in
general technology lessons within the problem and action field of building
and living specifically on ideas about the heating concept and the themati-
cally related aspect of thermal insulation. Existing pre-lesson ideas of students
(N'=319) in secondary level 1 are determined in the context of an exploratory
study using context-specific vignettes and evaluated using qualitative content
analysis.

Keywords. Students preconceptions, heat concept, vignette testlet

1 Einleitung

Schon vor mehr als 3400 Jahren schiitzten sich Menschen intuitiv gegen Kalte,
indem sie ihre Dacher mit Heu und Stroh bedeckten und die Wande mit lehm-
beworfenem Flechtwerk verkleideten (vgl. Eicke-Henning, 2001, S. 6). Im Som-
mer mussten sie sich zweckmaRig vor einem zu hohen Temperaturanstieg bspw.
durch Sonneneinstrahlung schiitzen (vgl. Pottgieser, 2009, S. 37). Auch im aktu-
ellen gesellschaftlichen Diskurs sind Warmeschutz und IsolationsmalRnahmen
prasent, wenn es bspw. um die Fragen nach der CO,-Reduktion und die Verringe-
rung des Verbrauchs von fossilen Brennstoffen geht. Im Technikunterricht lasst
sich der Themenbereich curricular im Problem- und Handlungsfeld ,Bauen und
Wohnen“ verorten (vgl. VDI, 2007, S. 8; Schlagenhauf und Wiesmidiller, 2018, S. 9).
Inhaltlich ist neben dem funktionalen Aspekt der Gebaudedammung und dessen
baulichen Umsetzungsmoglichkeiten das auf theoretischer Ebene dahinterste-
hende Warmekonzept relevant.

Die Kenntnis vorunterrichtlicher Vorstellungen ist fiir die Schulpraxis eine wich-
tige Gelenkstelle. So ist es in der Unterrichtsvorbereitung und -durchfihrung
nach Ausubel (vgl. 1986, S. VI) unabdingbar, diejenigen Vorstellungen' zu ken-
nen, die die Lernenden als Vorerfahrungen in den Unterricht mitbringen, um
dieses Wissen gezielt aktivieren und daran addquat ankniipfen zu konnen. Wah-
rend in den MINT-Fachern die Identifizierung prominenter Schiiler:innenvorstel-
lungen bereits seit den 1970er Jahren gangige Praxis ist und bildungspolitisch

1 Vorunterrichtliche Vorstellungen werden in der Literatur auch synonym mit den Begriffen
Alltagserfahrungen, Fehlvorstellungen, Prakonzepte, subjektive Theorien und Vorerfahrun-
gen beschrieben (u.a. Méller, 2013; White und Gunstone, 2008).
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mal3geblich die Curriculumsentwicklung sowie die Lehrer:innenaus- und -wei-
terbildung mitbestimmt hat (vgl. GropengieRer, 2018, S. 49 ff.), fehlen empirische
Evidenzen fiir den allgemeinbildenden Technikunterricht nahezu ganzlich (vgl.
Nepper und Gschwendtner, 2020, S. 92).> Der vorliegende Beitrag versucht, diese
Liicke partiell zu schliefen und thematisiert daher die explorative Erforschung
von bestehenden Schiiler:innenvorstellungen zum Warmekonzept fiir den tech-
nikbezogenen Unterricht in Sekundarstufe 1.

2 Fachwissenschaftliche und -didaktische Rahmung

Im Folgenden wird zunachst die fachwissenschaftliche Rahmung des Warmekon-
zeptes und der damit verbundenen Isolationsmafinahmen baulicher Art darge-
legt und dann die didaktische Rahmung von Schiiler:innenvorstellungen in den
Blick genommen.

2.1 Warmekonzept

Warme (Q) wird als ,,die einem System aufgrund von Temperaturunterschieden
ohne Arbeitsleistung zugefiihrte oder entzogene Energie“ (Polifke und Kopitz,
20009, S. 27) definiert. Sie bezeichnet den Energietransport iber eine bestehende
Systemgrenze (hier: z.B. Gemauer, Fenster, Tiiren, u.a.) hinweg, der aufgrund
einer Temperaturdifferenz (AT) verursacht wird (Abb. 1) und von Gegensténden
hoherer zu Gegenstanden niedriger Temperatur erfolgt. Die Energie ist folg-
lich auf andere Gegenstéande bzw. Systeme (bertragbar. Im Unterschied dazu
beschreibt Temperatur als intensive Grofe den momentanen Zustand eines Kor-
pers. Sie ist nicht auf andere Korper libertragbar und wird in Grad Celsius (°C)
oder Kelvin (K) angegeben.

2.2 Bautechnische MalRnahmen zur Hemmung des Warme-
transports

Zentrales Ziel im Bauwesen ist es, mit geeigneten technischen MaRnahmen, z. B.
durch die Verwendung von spezifischen Dammmaterialien, den Warmetransport
Uber eine Systemgrenze hinweg zu hemmen oder zu verringern. Der Zweck einer

2 Ausnahmen bilden bspw. die Arbeiten von Lindner (2005) und Mammes et al. (2020) zum
Technikverstandnis von Grundschulkindern sowie die eigenen Arbeiten zur Mechanik und
Energiebereitstellung bei Schiiler*innen der Sekundarstufe 1 (Nepper und Gschwendtner,
2020a, 2020b).
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Abb. 1: Warme als Energietransport tUiber zwei Systemgrenzen hinweg (verandert und erwei-
tert nach Herwig und Moschallski, 2014, S. 3).

Warmedammung ist daher, bei geringen AuRBentemperaturen (z.B. im Winter)
den Warmefluss vom Gebaudeinneren nach auRen zu erschweren, um die Raum-
temperatur moglichst konstant hoch zu halten. Bei hoheren AulRentemperaturen
hingegen (z.B. im Sommer) soll der Warmefluss ins Gebaudeinnere moglichst
vermieden oder so gering wie moglich gehalten werden, um eine hohe Raum-
temperatur zu verhindern. Daflir miissen insbesondere die AuRenwande und das
Hausdach (als Systemgrenzen) aufgrund ihrer vergleichsweisen grof3en Flache
gut gedammt sein. Aber auch andere bautechnische MalRnahmen, wie bspw. der
Einbau doppelverglaster Fenster oder die Abdichtung von Tiirrahmen, kdnnen
den Energietransport verringern.

Der Warmedurchgangskoeffizient U (abgeleitet von der englischen Bezeichnung
,Unit of heat-transfer®)® erfasst den Warmetransfer von einem Fluid (z. B. das Gas-
Luft-Gemisch innerhalb des Geb&dudes) in ein zweites (z. B. das Gas-Luft-Gemisch
auBerhalb des Gebaudes) durch einen festen Korper (z. B. die Gebdudewand). Als
maRgebliche GroRe quantifiziert der U-Wert die Anderung des Temperaturunter-
schiedes (AT) zwischen den beiden Fluiden:

1w

= Ry b7k

Der U-Wert gibt die Energiemenge in Joule (J) an, die pro Sekunde (s) durch eine
Flache von einem Quadratmeter (m’) flieRt, wenn sich die beidseitig anliegenden

3 Biszur Einflihrung der Energiesparverordnung im Jahr 2002 wurde der Warmedurchgangs-
koeffizient als k-Wert angegeben.
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Lufttemperaturen (zweier unterschiedlicher Medien) um 1 Kelvin (K) unterschei-
den. Je hoher sich der U-Wert erweist, desto schlechter ist der Warmedammef-
fekt des Korpers.

In der folgenden Abbildung werden exemplarisch drei unterschiedliche U-Werte
dargestellt. Der oberste Pfeil entspricht dabei dem geringsten U-Wert (U1) und
damit dem effizientesten Warmedammeffekt. An der Breite der Pfeile ist zu
erkennen, wie viel Energie Uiber die Systemgrenze hinweg transportiert wird. So
flie3t bei U1 nur eine geringe Energiemenge pro Sekunde durch das Bauteil (hier:
die Systemgrenze) hindurch. Der unterste Wert (U3) zeigt den héchsten U-Wert
und folglich den ineffizientesten Warmedammeffekt:

Systemgrenze

Abb. 2: Exemplarische Darstellung U-Wert (eigene Darstellung).

Eine mogliche MalRnahme, den Warmetransport zu hemmen, ist der Einsatz
von spezifischen Dammmaterialien. Jeder Baustoff, der bei fachgerechter Ver-
arbeitung zum Warmeschutz beitragt, kann im engeren Sinne als Ddmmmaterial
angesehen werden (vgl. Schaffler, Bruy und Schelling, 2005, S. 229). Ddmmstoffe
tragen durch die Einsparung von Brennstoffen auch zur Reduzierung des CO,-
AusstoRRes bei und unterstiitzen so den Umweltschutz. Die Auswahl eines geeig-
neten Dammstoffes ist von vielfaltigen Faktoren abhangig (u.a. bauphysikali-
sche Eigenschaften, Haltbarkeit, Okologie, Okonomie). Generell gilt allerdings:
Je geringer die spezifische Warmeleitfahigkeit A des Stoffes, umso effektiver ist
dessen Warmedammuwirkung (bspw. Stahl: = 48...58, Beton: = 2,1, Mineralwolle:
=0,032...0,050).
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2.3 Curriculare Verortung des fachwissenschaftlichen Konzeptes

Innerhalb des Bildungsplanes fiir das Wahlpflichtfach Technik an allgemein-
bildenden Schulen der Sekundarstufe 1 in Baden-Wiirttemberg* ist das War-
mekonzept auf verschiedenen Ebenen inhaltlich verankert. Dabei muss dem
angesprochenen Aspekt der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), als Leit-
perspektive des Technikunterrichts eine besondere Bedeutung zugesprochen
werden (vgl. Ministerium flir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg,
2016, S. 3). Von besonderer Relevanz fiir eine nachhaltige, umweltschiitzende
Handlungsweise ist die Reduktion von CO,-Emissionen und die damit verbun-
dene Schonung natirlicher Ressourcen. Weiterhin sollen prozessbezogene
Kompetenzen im Hinblick auf die Bewertung eigener technischer Handlungen,
bestehender technischer Losungen sowie technischer Entwicklungen erworben
werden (vgl. ebd., S. 11). Auf inhaltsbezogener Ebene sollen sich Lernende den
Klassen 7-9 insbesondere Kompetenzen im Bereich der Bautechnik aneignen
(vgl. ebd., S. 27-28). Dazu sollen Experimente zu bautechnischen Problemstel-
lungen geplant, durchgefiihrt und ausgewertet sowie die Wirkungsweise ausge-
wahlter technischer Systeme in Gebdauden untersucht und beschrieben werden
(vgl. ebd., S. 28). Hinzu kommen die Beschreibung und die Beurteilung von ener-
giesparenden baulichen Umsetzungen (vgl. ebd., S. 29).

Auch in fast allen anderen Bundesléndern sind die Themengebiete Bauen und
Wohnen bzw. Bautechnik und die damit verbundenen inhaltlichen Aspekte der
unterschiedlichen Baustoffeigenschaften sowie Gesichtspunkte der Nachhal-
tigkeit curricular verankert (vgl. Datenbankabfrage KMK, 2020). Das fachwis-
senschaftliche Konzept der Warme erweist sich also fiir den allgemeinbildend
ausgerichteten Technikunterricht als immanent relevant. Der Erfassung vor-
unterrichtlicher Vorstellungen von Warme und ihrer Dammung kdme somit ein
besonderer Stellenwert zu, um den schulischen Wissenstransfer addquat konzi-
pieren und erfolgreich gestalten zu konnen.

2.4 Vorunterrichtliche Vorstellungen
Schiiler:innen kommen nicht als unbeschriebenes Blatt (itabula rasa‘) in den

Unterricht. Sie bringen zahlreiche, individuell gepragte Vorerfahrungen und Vor-
stellungen mit in die Schule, welche sich im alltaglichen Leben sowie im voran-

4 Die Ausfiihrungen beziehen sich hauptséchlich auf den Bildungsplan der Sekundarstufe 1
fiir das Wahlpflichtfach Technik in Baden-Wiirttemberg, da die Erhebung ausschlieflich im
Technikunterricht an Schulen das Bundeslandes Baden-Wiirttembergs stattfand.

126 helEDUCATION Journal 72021



Wie hélt man ein Haus im Winter warm und im Sommer kihl?

gegangenen Unterricht vielleicht erfolgreich bewahren konnten (vgl. Wiesner,
Schecker und Hopf, 2013, S. 34). Sie widersprechen jedoch haufig fachwissen-
schaftlichen Konzepten. Gleichwohl besitzen sie fiir die Lernenden eine gewisse
innere Logik, sodass sie von ihnen als plausibel angesehen werden und sich in
bisherigen Alltagssituationen (wenn erforderlich) oft als hilfreicher erwiesen
haben im Vergleich zu wissenschaftlichen Denkweisen (vgl. Jung, 1986, S. 3).
Schiiler:innenvorstellungen sind teilweise resistent gegen schulisch erworbe-
nes Wissen bzw. nur erfahrungsbasiert veranderbar (vgl. Reuser und Pauli, 2014,
S. 642ff.)°> und miissen deshalb bei der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung
besondere Berlicksichtigung finden. Die alltagsbasierten Vorstellungen bilden
zusammen mit den im Unterricht entwickelten Vorstellungen das Vorwissen,
mit dem sich die Lernenden neue Unterrichtsinhalte erschlieRen kénnen (vgl.
Wiesner et al., 2013, S. 34). Die Schiiler:innenvorstellungsforschung ist keines-
wegs ein Phanomen der Neuzeit, sondern hat ihren Ursprung bereits im 19. Jahr-
hundert. So stellt 1835 der deutsche Reformpadagoge Adolph Diesterweg fest,
dass ,,ohne die Kenntnis des Standpunkts des Schiilers [...] keine ordentliche
Belehrung desselben moglich [ist]“ (Diesterweg, 1835, zitiert nach Duit 2008,
S. 2). Insbesondere in den naturwissenschaftlichen Domanen ist die Untersu-
chung vorunterrichtlicher Vorstellungen innerhalb der einzelnen Fachdidaktiken
(insbesondere der Physikdidaktik) weit fortgeschritten (vgl. Miller, Wodzinski
und Hopf, 2011). Im deutschsprachigen Raum ist hier bspw. die ehemalige For-
schungsgruppe um Reinders Duit am IPN Kiel zu nennen. Bislang publizierte
Studien weisen auf ein sehr vielschichtiges physikalisches Warmekonzept bei
Schiiler:innen hin (vgl. u.a. Duit, 1986; Duit und Kesidou, 1988; Choi, Kim, Paik,
Lee und Chung, 2001; Paik, Cho und Go, 2007; Fischler und Schecker, 2018; Halar,
2019; Abb. 3). So unterscheiden Schiiler:innen in ihren verbalisierten Vorstellun-
gen oftmals nicht zwischen dem Zustand der Temperatur und dem Prozess der
Warme (bspw. ,,In diesem Zimmer ist es sehr warm“; Wiesner et al., 2013 zitiert
nach Halar, 2019, S. 37). Schiler:innen konnotieren mit Warme ,meist [...] hohe
bzw. angenehme Temperaturen® (Fischler und Schecker, 2018, S. 150). Gleichzei-
tig wird Warme als etwas Stoffliches wahrgenommen (bspw. ,,Bitte schlief¥ das
Fenster, damit die Warme drinnen bleibt!“; Fischler und Schecker, 2018, S. 149).
Ebenso duRern einige Schiiler:innen die Vorstellung, dass durch Warme Gegen-
stéande leichter werden (bspw. ,,Heil3e Stoffe enthalten heiRe Gase, und wenn die
Stoffe abkiihlen, dann entweichen diese Gase in die Luft.“; Erickson, 1979 zitiert
nach Fischler und Schecker, 2018, S. 151; vgl. auch Meltzer, 2004). Oftmals werden

5 Beispiele fiir schulpraktische Handlungssequenzen zur Veranderung von Schiilerinnen-
vorstellungen bieten u. a. die didaktischen Anséatze des Conceptual Change (Posner, Strike,
Hewson und Gertzog, 1982), der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, Duit und Gropen-
gieller, 1997; Gropengiefler und Kattmann, 2009) und der Phdnomenographie (Murmann,
2009) (Nepper und Gschwendtner, 2020, S. 77).
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bestimmte Materialien als ,warm“ bzw. ,heil}“ angesehen (bspw. ,Wolle macht
warm®; Fischler und Schecker, 2018, S. 151), und es wird ihnen die Eigenschaft
zugeschrieben, dass sie Warme absorbieren kdnnen (vgl. Wiser und Kipman,
1988, S. 6; Harrison, Grayson und Tregust, 1999, S. 62).

Gegenstdande werden durch Warme
leichter

Temperatur und Warme werden

begrifflich synonym verwendet

Warme wird als etwas Stoffliches
wahrgenommen

Warme als Materialeigenschaft
anerkannt

Abb. 3: Warmekonzepte (Quelle: eigene Darstellung).

Im Bereich der technikdidaktischen Domane ist zu den angefiihrten Warmekon-
zepten, inshesondere zum funktionalen Aspekt der baulichen Mafinahmen bis-
lang ein ,blinder Fleck” zu verzeichnen, wobei aus analytischer Sicht anzuneh-
men ist, dass Schiiler:innen die verbalisierten Konzepte der Physikdidaktik auch
im Technikunterricht duRern werden.

3 Fragestellung der Untersuchung

Die vorliegende Arbeit geht mittels einer explorativ angelegten Studie der Frage
nach, welche Vorstellungen Schiiler:innen im Bereich des Problem- und Hand-
lungsfeldes ,Bauen und Wohnen*, spezifisch zum thematischen Feld der warme-
dammenden Stoffe und des damit verbundenen Warmekonzeptes, im unterricht-
lichen Alltag haben. Dabei sollen mit Hilfe von Unterrichtsvignetten prominente
Vorstellungen identifiziert und vertiefend analysiert werden.
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3.1 Methode

Fiir den Zugang zur Erfassung der vorherrschenden unterrichtlichen Schiiler:in-
nenvorstellungen wird ein schriftlicher Vignettentest im offenen Antwortformat
gewahlt. Unter einer Vignette versteht man in der Unterrichtsforschung die Dar-
stellung einer kurzen und authentischen Situation, die hinsichtlich einer kon-
kreten Frage- bzw. Aufgabenstellung zu beurteilen bzw. zu bearbeiten ist (vgl.
Eid und Schmidt, 2014, S. 95). Auf Grundlage der Reaktion bzw. der Beurteilung
der Situation durch die Lernenden kann man auf deren fachwissenschaftliche
Kompetenzen schlieRen (vgl. u. a. Atria, Strohmeier und Spiel, 2006, S. 233; Rehm
und Bolsterli, 2014, S. 215). Die Einbettung in konkrete (Unterrichts-)Situationen
erweist sich durch die relative Nahe zu den alltéglichen Erfahrungen der Lernen-
den als vorteilhaft und damit als gilinstige Methode zur Erfassung von vorunter-
richtlichen Vorstellungen. Den Lernenden soll es dadurch gelingen, sich in die
dargestellte alltagsnahe Situation hinein zu versetzen und auf die Aufgaben- bzw.
Fragestellung entsprechend zu antworten. Es wurde in der Forschungsgruppe
entschieden, innerhalb der Unterrichtsvignetten eine konkrete Unterrichtssitua-
tion darzustellen, um moglichst Situationen zu kreieren, die von allen Lernenden
nachvollzogen werden kénnen und dadurch zur Verstandnissicherung der Ler-
nenden beizutragen.

Die Ausgestaltung von Unterrichtsvignetten kann vielseitig gestaltet werden
(Abb. 4). Neben der Darstellung durch unterschiedliche Medien (z. B. Text, Comic,
Video) kann weiterfiihrend die Ausgestaltung unterschiedlicher Antwortformate

— Text

) — Comic
Vignettenformat

Offen

Antwortformat

Geschlossen

Abb 4: Differente Vignettenformate (Quelle: Straub, 2020).
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differenziert werden. Die Bearbeitung kann einerseits mittels vorgegebenem
Itemstamm durch ein geschlossenes Antwortformat (vgl. u. a. Tepner und Dollny;
Goreth, 2017), andererseits ohne Antwortvorgaben im offenen Antwortformat
(vgl. u.a. Brovelli et al., 2013; Straub, 2020) realisiert werden.

Das offene Format bietet im Wesentlichen den Vorteil, dass die Sichtweise der
Proband:innen sowie deren Antwortmoglichkeiten im Vorfeld nicht einge-
schrankt werden (vgl. Witner und Tepner, 2011, S. 117) und infolgedessen keinerlei
Eingrenzung bei der Bearbeitung der Vignetten bestehen. Nachteilig ist insbe-
sondere der zeitliche Aufwand der Auswertung. Bei der vorliegenden Untersu-
chung fiel die Entscheidung zugunsten verschiedener Textvignetten mit offenem
Antwortformat aus, da die Sichtweise bzw. Vorstellungen der Schiiler:innen voll-
umfanglich abgebildet werden sollen, ohne durch die Vorgabe von Antwortitems
Einschrankungen zu erzeugen. Dabei wurden folgende Unterrichtsvignetten ver-
wendet:

Vignette: ,Warmekonzept“ (Abb. 5)

Einfiihrend soll ermittelt werden, was die Lernenden unter dem Begriff Warme
verstehen. Dazu werden sie gebeten, durch ihre Erklarungen die Lehrperson im
Unterricht zu unterstiitzen.

Situation: 1

Die Lehrerin Frau Rick mochte den Warmebegriff im Unterricht einfiihren.
Allerdings muss sie selbst zunachst tiberlegen, was man unter Warme genau
versteht.

Hilf Frau Riick, indem Du beschreibst, was man unter Warme versteht!

Abb. 5: Vignette ,Warmekonzept“.

Vignette: Bautechnische IsolationsmafRnahmen (Abb. 6)

Sie befasst sich mit der Frage nach bautechnischen MaRBnahmen zur Isolation
von Gebduden. Indem die Lernenden aufgefordert werden, ihnen bekannte bau-
technische Malinahmen zur Warmedammung zu benennen, lasst sich eruieren,
Uber welche alltaglichen Vorwissenskonzepte sie verfiigen. Diese Vignette basiert
auf den zuvor erfragten Grundlagen zum Warmekonzept. Im Zentrum steht der
Aspekt, dass eine spezifische Raumtemperatur durch spezifische bautechnische
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Situation: 2

Im Unterricht stellt Frau Riick folgende Frage an die Lernenden:

Frau Riick:  ,Welche bautechnischen MaRnahmen kann man ergreifen, um
ein Haus im Winter warm und im Sommer kiihl zu halten?“

Die Schiiler diskutieren in Partnerarbeit liber die Aufgabenstellung.

Laura: »,Max, hast Du eine Idee, was wir darauf antworten konnten?“

Uberlege dir eine Antwort, die Max auf die Frage geben kénnte!

Abb. 6: Vignette ,,Bautechnische Isolationsmafinahmen*.

MaRnahmen aufrechterhalten und damit der Prozess des Energietransports ver-
mieden werden soll.

3.2 Sampling und Stichprobe

Die Vignetten wurden von insgesamt 319 Schiiler:innen an sechs Schulen der
Sekundarstufe | (Gemeinschafts-, Real- sowie Werkrealschulen) in Baden-Wiirt-
temberg bearbeitet. Davon sind 181 Personen mannlichen, 126 weiblichen
Geschlechts; 12 Personen machten hierzu keine Angabe. Die Befragung fand in
insgesamt 19 Klassen statt. Von den Schiiler:innen befinden sich n =159 in der
achten und n =160 in der neunten Klassenstufe. Die Lernenden sind im Mittel
etwa 14 Jahre alt (M =14,39 [SD = 0,71]).

Vor der Erhebung wurden die Vignetten den Schiiler:innen von den jeweiligen
Techniklehrpersonen vorgestellt. Die daran anschlieRende Erhebung wurde
ebenfalls von den Lehrpersonen vor Ort durchgefiihrt und umfasste eine Bear-
beitungsdauer von ca. 15 Minuten. Eine Nachbesprechung der Vignetten wurde
individuell von den jeweiligen Techniklehrer:innen durchgefiihrt.

4 Auswertung
Die qualitative, inhaltsanalytische Auswertung erfolgt mittels induktiver Katego-

rienbildung in Anlehnung an Mayring (2015), d. h. die Kategorien werden nicht
vor der Sichtung des Materials erstellt, sondern direkt aus dem vorhandenen
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Erhebungsmaterial (hier: schriftliche Schiiler:innenantworten) abgeleitet, ohne
vorherigen Bezug auf verwendete Theoriekonzepte. Mayring (vgl. 2015, S. 69)
bezeichnet diese Art der Kategorienbildung als zusammenfassende Inhaltsana-
lyse mit dem Ziel der Eingrenzung der Textelemente, ohne den inhaltlichen Kern
des Materials zu verfalschen. Durch dieses Vorgehen soll eine Ubersichtlichkeit
der Daten erzeugt werden, welche immer noch der Grundform des Erhebungs-
materials entspricht (vgl. ebd., S. 69-70). Zur Berechnung der Interrater-Relia-
bilitdt bei nominalskalierten Daten werden 10%°® des Datenmaterials von einer
zweiten, unabhangigen Person doppelkodiert. Im Rahmen der Arbeit wird das
weitverbreitete, liberale UberschneidungsmaR des Holsti-Koeffizienten berech-
net (vgl. u.a. Doring und Bortz, 2016, S. 566; Kolb, 2014, S. 339). Fiir die kodier-
ten Daten kann von einem zufriedenstellenden Holsti-Koeffizienten von rH = 0,81
berichtet werden.

5 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Befunde zu vorunterrichtlichen Vorstellungen inner-
halb der einzelnen Vignetten systematisch dargestellt und vertiefend analysiert.

Vignette: ,Warmekonzept“

Hier konnten neun Antwortkategorien mit weiteren elf Unterkategorien nach
inhaltsanalytischer Auswertung exploriert werden (Tab. 1). Davon wird eine Kate-
gorie als ,keine Angabe“ operationalisiert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
werden hier nur die wichtigsten Unterkategorien referiert, die insgesamt min-
destens acht Nennungen aufweisen. Mehrfachantworten waren aufgrund des
offenen Vignettenformates maglich.

Kategorie Unterkategorie Anzahl/Nennungen
Sonne 26
Reibung 10 59
1 Erzeugt durch
Feuer 12
Elektronen/elektr. Strom n
2 Alltagsbeispiel 56
3 Gegenteil Kdlte 40

6 Lombard, Synder-Duch und Bracken (2002, S. 601) sprechen sich bspw. fiir eine Doppelko-
dierung von 10 % des gesamten Datenmaterials aus.
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Kategorie Unterkategorie Anzahl/Nennungen

Energieform 27

4 Energie 35
Elektrische Energie 8

5 Temperatur 30

6  Gefiihl 23

7 Bewegungsmuster Molekiile 17

8 Quelle, die Hitze/Warme abgibt 16

9 Keine Angabe 56

Tab. 1: Ergebnisse der Vignette ,Warmekonzept*.

Kategorie 1 ,Erzeugt durch Sonne/Reibung/Feuer/Elektronen/elektr. Strom*:
Kategorie eins zeigt, dass die Schiiler:innen das Konzept der Warme erklaren,
indem sie Aussagen (ber deren Entstehung bzw. Erzeugung treffen [Pb”_1062:
,Die Sonne liefert uns Warme [...]“].

Kategorie 2 ,Alltagsbeispiele®:

Die zweite Kategorie zeigt, dass ein GroRteil der Lernenden lediglich ein spezi-
fisches Alltagsbeispiel zum Warmebegriff nennt [Pb_82: ,Sich warm halten,
damit man nicht erfriert.“; Pb_03: ,Warme ist wenn[...] und man schwer atmet.“;
Pb_187:,[...] esist warm bedeutet, mit Warme kann man z. B. Essen aufwarmen
oder der menschliche Korper hat auch Warme.”].

Kategorie 3 ,,Gegenteil von Kalte®:

Kategorie drei zeigt, dass viele Erklarungen der Lernenden auf die Beschreibung
des Warmekonzeptes mittels eines Antonyms (Warme als das Gegenteil von
Kalte) entfallen.

Kategorie 4 ,Energie:

Kategorie vier visualisiert, dass einige der Lernenden Warme im Sinne eines
Energiekonzeptes erkldren [Pb_95: ,Warme ist Energie.“]. Hierbei wird zusatzlich
zwischen unterschiedlichen Energieformen differenziert (z.B. elektrische Ener-
gieform).

7 Pb=Proband:in.
8 Die Zahl entspricht der Nummerierung der Proband:innen.
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Kategorie 5 Temperatur:

Die flinfte Kategorie zeigt, dass viele Schiiler:innen Warme auch dadurch erkla-
ren, dass sie das Maf der Temperatur anfiihren [Pb_110: ,Unter Warme versteht
man warme Temperatur[en], also plus Temperatur[en.]]*

Kategorie 6 ,,Geflihl“:

Innerhalb der sechsten Kategorie wird ersichtlich, dass einige Lernende Warme
als geflihlsmaRige GroRe bezeichnen [Pb_173: ,Unter Warme versteht man Nahe,
sich wohlfiihlen, Sommer.“].

Kategorie 7 ,,Bewegungsmuster Molekule“:

Kategorie sieben umschreibt die Erklarung des Warmebegriffs durch die Bewe-
gungsmuster von Molekiilen [Pb_103: ,Je schneller sich die Teilchen in einem
Korper bewegen, desto heilRer ist er.”].

Kategorie 8 ,Quelle die Hitze/Warme abgibt*:

Kategorie acht zeigt die Erklarung des Warmekonzepts als Quelle, die Hitze
bzw. Warme abgibt [Pb_02: ,Unter Warme versteht man eine Quelle, die Hitze
abgibt.“].

Kategorie 9 ,Keine Angabe“:

Innerhalb der neunten Kategorie ist auffallig, dass sehr viele Schiiler:innen keine
Angabe zu dieser Vignette machen. Warum eine derart hohe Anzahl an fehlenden
Antworten besteht, kann retrospektiv nicht genauer erklart werden.

Die inhaltsanalytische Auswertung legt den Schluss nahe, dass das Warmekon-
zept fiir die Lernenden keineswegs trivial zu sein scheint. Die Ergebnisse decken
sich in vielen Punkten mit den verbalisierten Schiiler:innenvorstellungen aus
Studien der Physikdidaktik. So bestehen differente vorunterrichtliche Vorstellun-
gen dariiber, was man unter dem Begriff Warme versteht. Insbesondere das Wis-
sen Uber unterschiedliche Moglichkeiten zur Warmeerzeugung sowie die hohe
Anzahl an Alltagsbeispielen machen deutlich, dass der Warmebegriff durch die
verschiedenen, im Alltag erfahrenen Situationen beschrieben werden kann. Das
Warmekonzept selbst vermogen die Lernenden jedoch meist nur ansatzweise
genauer erklaren zu kdnnen. Auch die insgesamt sehr hohe Anzahl an fehlenden
Werten macht die Komplexitat des Warmekonzeptes deutlich.

Vignette: Bautechnische IsolationsmalRnahmen

Die zweite Vignette fragt nach bautechnischen Moglichkeiten, ein Gebdaude im
Winter warm und im Sommer kiihl halten zu kdnnen. Sie untergliedert sich in
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vier Haupt- und 29 Unterkategorien, wovon eine als ,,keine Angabe“ operationa-
lisiert wird. Im Rahmen dieser Vignette werden aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nur solche Kategorien diskutiert, die mindestens sechs Nennungen aufwei-
sen (Tab. 2). Mehrfachantworten waren aufgrund des offenen Vignettenformates
moglich.

Nr. Kategorie Unterkategorie Anzahl/Nennungen
1 Verwendung eines Heiz- oder 143
Kiihlsystems
Isolation/Dammung 75
2 Bautechnische MaRnahmen Abdichtung 10 92
Fenster im Haus einbauen 7
Fenster/Turen auf/zu 24
3  Alltagshandlung 46
Rollladen auf/zu 22
4  Einsatz spezifischer Baustoffe Styropor 6
5 Keine Angabe 80

Tab. 2: Ergebnisse Vignette ,Bautechnische Isolationsmafinahmen*.

Kategorie 1 ,Verwendung eines Heiz- oder Kiihlsystems*:

Kategorie eins umfasst die Verwendung von Heiz- und/oder Kiihlsystemen
[Pb_111: ,Indem ich eine FuRBbodenheizung besitze oder ich Feuer machen kann.
Zum kalt machen wiirde ich mir eine Klimaanlage holen [...]“].

Kategorie 2 ,,Bautechnische Malnahmen*:

Die zweite Kategorie beschreibt den Einsatz von spezifischen bautechnischen
MaRnahmen, wie bspw. der Einbau einer Dammung im Haus [Pb_03: ,,Man muss
das Haus isolieren, damit bleibt es im Winter warm und im Sommer kalt.“].

Kategorie 3 , Alltagshandlungen“:
In der dritten Kategorien werden Alltagshandlungen, wie bspw. das Schlief3en
bzw. Offnen von Fenstern, Tiiren oder Rollliden beschrieben.

Kategorie 4 ,,Einsatz spezifischer Baustoffe:

Kategorie vier umfasst den Einsatz von spezifischen Baustoffen [Pb_157: ,Durch
eine Art Polster in den Wanden. [...] ich glaube eine Art Styropor. Warme kann im
Sommer nicht eintreten und im Winter die Kalte nicht austreten.“].
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Kategorie 5 ,,Keine Angabe“:
Eine relativ grolRe Anzahl der Lernenden geben zu dieser Vignetten kein Antwort
ab.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lernenden Strategien zur Erwarmung bzw.
Abkiihlung von Raumen kennen, z.B. den Einbau eines Heiz- und Kiihlsystems
oder das Offnen bzw. SchlieRen von Fenstern und Tiiren. Dies kann durch Erfah-
rungen aus dem alltéglichen Leben erklart werden. Um den Energietransport-
prozess zu verhindern und so die Temperatur im Haus im Winter hoch bzw. im
Sommer niedrig zu halten, werden bautechnische IsolationsmaRBnahmen samt
dem Einsatz spezifischer Baustoffe angefiihrt. Allerdings sind hier insgesamt ver-
gleichsweise wenig Nennungen zu verzeichnen. Auffillig ist auch die sehr hohe
Anzahl an fehlenden Angaben, was darauf zurlickgefiihrt werden kann, dass sich
die Aufgabenstellung bzw. das thematische Gebiet fiir die Lernenden als schwie-
rig darstellte. Ein vergleichende Betrachtung der Ergebnisse der Vignetten 1 und
2 wurde im Rahmen dieses Beitrags nicht geleistet, konnte aber Ansatzpunkt
einer Folgeuntersuchung sein.

6 Diskussion

Grundlegend bleibt festzuhalten, dass sich ein fachwissenschaftlich korrektes
Warmekonzept bei Schiiler:innen im Technikunterricht als schwierig erweist.
Dieser Befund bestatigt die Ergebnisse bereits publizierter Beitrdge aus dem
Bereich der Physikdidaktik (Fischler und Schecker, 2018, S. 139 ff.; Kap. 2.4). So
ist das fiir die Bautechnik wichtige Prinzip der Warmeddmmung (und das damit
verbundene lIsolationsprinzip von spezifischen Werkstoffen) in den Vorstellun-
gen der Schiler:innen meist nur teilweise vorhanden. Eine mogliche Erklarung
ware, dass Warme und deren Transportwege lber Systemgrenzen hinweg fiir
Lernende im Alltag nur bedingt erfahrbar bzw. wahrnehmbar sind. Dies wird
bspw. innerhalb der ersten Vignette deutlich, wo die Lernenden lediglich ver-
schiedene Alltagsbeispiele oder mogliche Ursachen zur Entstehung von Warme
auffiihren, um das Warmekonzept zu erklaren. In Anbetracht der Antworten zur
zweiten Vignette wird auflerdem ersichtlich, dass die Lernenden hauptsachlich
auf phanomenologischer Ebene beschreiben, wie die Temperatur innerhalb des
Hauses gesteigert bzw. reduziert werden kann, z.B. durch den Einbau von Heiz-
oder Kuhlsystemen, durch bautechnische MaRnahmen oder Alltagshandlungen.
Zu beiden Vignetten werden insbesondere exemplarische Antworten gegeben,
die aus der unmittelbaren Lebenswelt der Schiiler:innen stammen.
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Umso mehr kommt dem allgemeinbildend ausgerichteten Technikunterricht die
Aufgabe zu, wissenschaftliche Hintergriinde zu beleuchten, die in Teilen auch aus
den Fachbereichen Physik und Chemie stammen. Durch die damit verbundene
Beschaftigung mit theoretischen MINT-Konzepten wird die phanomenologische
Ebene transzendiert und ein tieferes Verstéandnis der Thematik ermdglicht. Ein
besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Vermittlung von fachwissenschaft-
lichen Begrifflichkeiten gelegt werden. Hilfreich wére es hier, auch mit Blick auf
die zukiinftige Curriculumsentwicklung, wenn Termini facheriibergreifend iden-
tisch verwendet werden wiirden.

Wie bereits in Abschnitt 2.4 dargelegt, wird der Berticksichtigung vorunterricht-
licher Vorstellungen im Rahmen der Unterrichtsplanung eine besondere Bedeu-
tung zugeschrieben, da sie als wesentlicher Ausgangspunkt fiir weitere Wissens-
erwerbsprozesse anzusehen sind. Fiir Schiiler:innen erweist es sich als dulRerst
schwierig, die curricular geforderten Inhalte zu erlernen, wenn ihre auf3erschu-
lische Vorstellungen nicht mit der fachwissenschaftlichen Sichtweise liberein-
stimmen. Mogliche Ansatzpunkte im Umgang mit vorhandenen Schiiler:in-
nenvorstellungen bieten die didaktischen Ansatze des Conceptual Change, der
didaktischen Rekonstruktion und der Phanomenographie (vgl. Abschnitt 2.4).
Sie zielen auf das Umstrukturieren kognitiver Strukturen der Lernenden ab. Flan-
kierend kann auf die innerhalb der Chemiedidaktik verortete LEHR-Landkarte in
Anlehnung an Feige et al (vgl. 2017, S. 3) verwiesen, die eine konkrete Anleitung
fir den Umgang mit alternativen Schiiler:innenvorstellungen erlautert. Die-
ses Konzept lasst sich auch innerhalb der allgemeinbildenden Technikdidaktik
implementieren und bietet daher einen wichtigen Ansatzpunkt zur Diagnose von
und den Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen.

Fur eine Weiterbeschaftigung mit dem in den Vignetten thematisierten Warme-
konzept nebst werkstoffbasierten Ddmmmalinahmen in der Unterrichtspraxis
des Fachs Technik bote sich der Einsatz einer Warmebildkamera an. Bei der Aus-
wertung damit erstellter Gebaudeaufnahmen konnten die Lernenden anhand
der Farbkonstellationen ermitteln, an welchen Stellen Energietransport statt-
findet und wo dieser verhindert bzw. verringert wird. Weiterfiihrend lieRe sich
untersuchen, welche Werkstoffe jeweils verbaut wurden, um abschlief3en klaren
zu kdnnen, wie ausgepragt die materialspezifische Eignung zur Warmedammung
ist.

Fir den vorliegenden Forschungsbeitrag aus technikdidaktischer Perspektive
wurde bewusst ein inhaltsanalytischer Ansatz gewahlt. Explorativ konnten so
Einsichten in Vorstellungen gewonnen werden, die sich die Schiiler:innen im
Vorfeld des Unterrichtsgeschehens zu Eigen gemacht haben und die sich aus
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fachwissenschaftlicher Sicht als ergdanzungs- bzw. korrekturbediirftig erwiesen.
Allerdings bedarf es vertiefender Untersuchungen, um eine breitere Datenbasis
zu erreichen und auch vorunterrichtliche Vorstellungen zu anderen Themenbe-
reichen sicht- und fiir Unterrichtsplanungen nutzbar zu machen.

AbschlieRend soll auf die Grenzen der gewahlten Erhebungsmethode eingegan-
gen werden. Hier muss kritisch hinterfragt werden, inwiefern die in den Vignet-
ten dargestellten Szenarien die reale Situation der Lernenden widerspiegeln
bzw. abbilden kdnnen. In Anbetracht des eher geringen Aufforderungscharakters
der eingesetzten Vignetten ware in Folgeuntersuchungen zu liberpriifen, ob sich
alltagsnahere Vignetten eher eignen, Schiiler:innenvorstellungen zu ermitteln.
Auch ware zu {iberlegen, das Untersuchungssetting zu diversifizieren bspw. in
Form einer Interviewstudie zu realisieren.
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