Konzeptwechsel, Konzeptwandel
oder Konzeptpravalenz?
Aktuelle Perspektiven auf das Lernen von Konzepten

Christian M. Thurn

Ziel dieses Kapitels ist es, einen allgemeinen ficheriibergreifenden,
kognitionswissenschaftlichen Uberblick zu Konzeptwechsel zu geben.
Konzeptwechsel besagt, dass Lernende subjektive Konzepte haben, die
im Lernprozess erginzt oder verindert werden miissen, und erklirt,
wie dies am besten bewerkstelligt werden kann. Zu Beginn des Kapitels
definiere ich einige Begriffe. Danach gehe ich auf die kognitionswis-
senschaftlichen Grundlagen konzeptuellen Lernens ein. Im dritten
Abschnitt erliutere ich die generelle Idee von Konzeptwechseltheorien.
Abschliefiend gehe ich darauf ein, wie Konzeptwechseltheorien in den
sozial- und kulturwissenschaftlichen Fichern nutzbringend angewandt
werden kénnen.*

1. Definitionen

Da Forschende die Verwendung von unpraziser Terminologie auch in
der Konzeptwechselforschung kritisieren (vgl. Lin et al. 2016; Sherin
2021), folgen zunichst Definitionen grundlegender Begriffe. Wie Ger-
ring (1999) vorschligt, versuche ich transparent die Vor- und Nachteile

1 Ich danke Fridolin Roelcke fiir spannenden Austausch und Ideen zum Thema.
Ich danke Gertraud Benke, Markus Bohlmann, Zoran Kovacevic und Lennart
Schalk fur hilfreiche Kommentare zu diesem Kapitel.
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der Definitionen sowie Alternativbedeutungen zu benennen. Da viel Li-
teratur zum Thema in Englisch verfasst wird, gebe ich auch die gingige
englische Ubersetzung der Begriffe an®.

»Wissen«3 (knowledge)

Hiufig wird »Wissen« als wahre, begriindete Uberzeugungen (justified
true belief) definiert (vgl. Taber 2018). Diese Definition ist jedoch vor al-
lem aufgrund des Wahrheitsbegriffs problematisch (vgl. Ohlsson 2009)*.
»Wissen« als faktisch wahr zu definieren, widerspricht konstruktivisti-
schen Perspektiven (vgl. ebd.). AuRerdem kann man »Wissen«erwerben,
selbst wenn man nicht an ein Konzept glaubt oder seine Uberzeugung
dazu begriindet. So kénnen auch »Menschen, die nicht an die Existenz
Gottes glauben, [...] eine Vorstellung von Gott haben« (Saariluoma 2002:
230).

Darum wird »Wissen« in diesem Kapitel folgendermafien definiert:
»Wissen« ist Information oder »jeder inhaltliche Ausdruck, der fiir
kognitive Prozesse genutzt werden kann« (Machery 2009: 4). »Wissen«
ist somit interpersonell konstruiert und nicht automatisch objektiv
wahr. Diese Definition benétigt die Kriterien Begriindung und Wahr-
heit nicht. Darum ist die Definition vereinbar mit der Annahme, dass
alles menschliche »Wissen« fehlbar ist und verfeinert sowie auch ersetzt
werden kann.

»Reprasentationen« (representations)

»Reprisentationen« sind mentale Abbilder oder Vorstellungen, an die
wir gewisse Eigenschaften ankniipfen konnen. »Reprisentationen«sind

2 Ich habe einige Definitionen aus der Fachliteratur aus dem Englischen ins Deut-
sche lbersetzt.

3 Um Begriffe von Konzepten zu unterscheiden, gibt es verschiedene Vorschlage.
In diesem Sammelband verwenden wir (franzésische) Anfiihrungszeichen.

4 Vgl. dazu auch das Gettier Problem, bei dem gezeigt wird, dass die Definition
aufgrund erkenntnistheoretischer Annahmen nichtimmer zutreffen kann (Get-
tier1963).
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stabile Elemente. »Reprisentationen« sind in diesem Falle aber nicht als
visuelle Abbildungen zu verstehen (vgl. Carey 2000).

»Konzepte« (concepts)

»Konzepte« sind mentale Hilfsmittel (mental devices) zur Kategorisierung
und Schlussfolgerung (vgl. Bohlmann 2022; van Boxtel/van Drie 2018) und
damit ein System, das zu mentalen Modellen, Abstraktionen, Vorwissen
und objektihnlichen Reprasentationen fithren kann bzw. diese erstellen
kann. Ein »Konzept« ist somit aber keine objekt-dhnliche mentale Repri-
sentation (vgl. Bohlmann 2022). Stattdessen sind »Konzepte« psycholo-
gische Entititen, die durch sorgfiltige Forschungsarbeit und Beschrei-
bung herausgearbeitet werden miissen. Die hier verwendete Definition
weicht damit bewusst von anderen gingigen Definitionen ab, die »Kon-
zepte« als direkte mentale Reprisentation verstehen (vgl. Margolis 1994:
75; Thagard 1990).

»Konzepte« haben Funktionen wie Klassifikation oder Komplexi-
tatsreduktion (vgl. Bohlmann 2022), kdnnen im Langzeitgedichtnis
gespeichert werden und von hoheren kognitiven Prozessen genutzt
werden (vgl. Machery 2009). »Konzepte« sind je nach Fach unterschied-
lich definiert. Oft brauchen wir eine sprachliche Beschreibung, um
Konzepte auszudriicken, und nutzen Begriffe, um sie zu beschreiben
und zu definieren.

Ein allgemeines Problem besteht darin, dass wir nur eingeschrank-
te sprachliche Begriffe fiir die Vorginge in der Welt haben, sodass Be-
griffe je nach Fach eine unterschiedliche Bedeutung haben kénnen (vgl.
Bohlmann 2022). Aber auch innerhalb eines Faches ist die Konsensfin-
dung fiir die Bedeutung von Begriffen oft schwierig. Begriffe sind also
kontextabhingig. Obwohl »Konzepte« nicht gleichzusetzen sind mit Be-
griffen, so werden sie doch durch diese versprachlicht. »Konzepte« sind
darum »fluid by nature« (Saariluoma 2002: 244), oft hierarchisch organi-
siert (vgl. van Boxtel/van Drie 2018; Goertz 2020) und ebenfalls kontext-
abhingig.

Hiufig wird ein »Konzept« auch als Konstrukt oder Konzeption be-
zeichnet. Der Begriff Konstrukt impliziert, dass etwas entwickelt wurde,
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und nicht notwendigerweise unabhingig in der Welt oder den Erfahrun-
gen der Menschen existiert (vgl. Goertz 2020). Beispielsweise ist das so-
ziale Geschlecht ein Konstrukt. Hingegen sind »Konzepte« eine Uberka-
tegorie von Erschaffenem und bereits Bestehendem (also wiren sowohl
soziales als auch biologisches Geschlecht Konzepte). Der Begriff Kon-
zeption umfasst mindestens zwei Bedeutungen: erstens den Prozess, in
dem Konzepte geformt werden, und zweitens eine eher generelle Idee
von etwas (Vorstellung). Hingegen bezeichnet »Konzept« die geformte
Vorstellung, die konkreter ist als eine Konzeption.

»Prakonzepte« (preconcepts)

»Prikonzepte« sind »Konzepte«, die nicht mit wissenschaftlich an-
erkanntem Wissen ibereinstimmen (vgl. Vosniadou/Brewer 1987).
Lernende formulieren »Prikonzepte« oft als Ergebnis ihrer alltiglichen
Lebenserfahrung. Diese »Prakonzepte« konnen im Alltag nittzlich sein,
aber konnen als Erklirung Probleme ergeben, wenn sie auflerhalb der
Kontexte angewandt werden, in denen sie funktional sind (in Anlehnung
an Stark 2002). In der Konzeptwechselforschung geht man davon aus,
dass alle Menschen Prikonzepte haben. Weitere Begriffe, die in diesem
Zusammenhang auftauchen, sind: subjektive Theorien, Alltagstheorien,
alternative Theorien, Fehlkonzepte®, Fehlvorstellungen, Schiiler:innen-
vorstellungen, naive Konzepte und intuitive Konzepte. Der gemeinsame
Kern dieser Begriffe ist, dass sie nicht-normative Konzepte bezeichnen.

»Konzeptlernen« (conceptual learning)

Beim »Konzeptlernen« geht es um die Bildung neuer, fachlich orientier-
ter Vorstellungen, um die Strukturierung und Bewertung verfiigbarer
Vorstellungen und um ein Verstindnis der angemessenen Anwendung.
Im schulischen Kontext sollen Lernende gesellschaftlich oder wissen-
schaftlich akzeptierte »Konzepte« erwerben. Diese »Konzepte« haben

5 Neuere Ansitze bezeichnen haufig nur noch die falschen Konzepte nach der In-
struktion als Fehlkonzepte oder Fehlvorstellungen (vgl. z.B. Vosniadou 2023).
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typischerweise einen globaleren Erklirungswert als Alltagstheorien und
sind teilweise empirisch niitzlich. Ein auch in den Sozialwissenschaften
verbreitetes didaktisches Modell fiir Konzeptlernen — das zeigen die
Beitrige in diesem Band - ist die sogenannte Didaktische Rekonstruk-
tion (vgl. Kattmann et al. 1997; siehe auch die Beitrige von Mathis sowie
Schréder/Faulstich in diesem Band). Didaktische Rekonstruktion ist
allerdings keine Theorie, sondern vielmehr ein (Transfer-)Modell fiir
den Unterricht. Hingegen sind Konzeptwechseltheorien Theorien, die
sich auf die Ebene der Schiiler:innen beziehen.

»Konzeptwechsel« (conceptual change)

»Konzeptwechsel« ist der Prozess, bei dem Vorwissen durch neue Infor-
mationen modifiziert wird. Ganz basal betrifft er die Verinderung von
Wissensstrukturen (vgl. Stark 2002).

Je nach Theorie umfasst diese Veranderung die Erweiterung, Elabo-
ration oder eine Strukturinderung des Wissens. Konzeptwechseltheo-
rien beziehen sich auf deklaratives Wissen und kaum auf Prozeduren.
Gute Ubersichtsartikel iiber die Konzeptwechseltheorie finden sich
bei Tyson et al. (1996), Sinatra (2005), Fridrich (2010) und Potvin et
al. (2020). Die Vielfalt der Theorien spiegelt sich auch in der Vielfalt
an Begriffen wider, die fiir dieses Phinomen verwendet werden. Im
Deutschen: Konzeptwandel, Konzeptwechsel, Begriffswandel, Kon-
zeptverinderung/konzeptuelle Entwicklung, Konzeptrekonstruktion,
non-monotone Verinderungsprozesse, Vorstellungsinderung und
Konzeptprivalenz. Und im Englischen: Conceptual Change, Conceptual
Growth, Conceptual Addition, Conceptual Reconstruction & Conceptual Enrich-
ment, Conceptual Adaptivity und Conceptual Prevalence. Die Begriffe werden
oft synonym verwendet. Um die Kohirenz zu wahren, verwende ich im
Folgenden den Begriff Konzeptwechsel.
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2. Kognitionswissenschaftliche Grundlagen

Das Gehirn ist der Ausgangspunkt allen Erlebens, Verhaltens und Ler-
nens. Ein Verstindnis der kognitiven Prozesse darin ist hilfreich, um
Phinomene wie Konzeptwechsel besser zu verstehen. Darum stelle ich
im Folgenden einen Bezug von Konzeptwechsel zu kognitionswissen-
schaftlichen Grundlagen her.

2.1 Gedachtnismodell

Modelle des Lernens gehen von verschiedenen Speicherfunktionen®
des Gedichtnisses aus (vgl. Atkinson/Shiffrin 1968; Baddeley/Hitch
1974): Die erste Speicherfunktion, das sensorische Register, speichert
Reize (auditive, visuelle, olfaktorische oder taktile) fiir kurze Zeit und
filtert sie, vor allem da wir nur einen Bruchteil unserer Umwelt bewusst
wahrnehmen kénnen. Dieser Input gelangt dann ins Arbeitsgedichtnis,
dessen Speicherkapazitit mengenmifRig und zeitlich begrenzt ist (da-
her auch Kurzzeitgedichtnis genannt). Das Arbeitsgedichtnis ist der
zentrale Ort der Informationsverarbeitung und kann auch Informatio-
nen aus der dritten Speicherfunktion, dem Langzeitgedichtnis, abrufen
(aktivieren) und umgestalten (siehe Abb. 1). Diese Informationen — auch
als Vorwissen bezeichnet — beeinflussen die Informationsverarbei-
tung im Arbeitsgedichtnis (vgl. Taber 2018). Unser Gehirn ruft in einer
bestimmten Situation dasjenige Vorwissen auf, das wir (vermutlich) be-
nétigen, um auf die entsprechende Situation zu reagieren. Lernen wird
darum erleichtert, wenn Lernende ihre bisherigen Erfahrungen und ihr
Vorwissen abrufen und dann mit den neuen Lerninhalten verkniipfen
konnen.

Inhalte im Arbeitsgedichtnis miissen stindig wiederholt werden,
damit sie nicht verblassen. Informationen, die im Arbeitsgedichtnis als

6 Die Erlduterungen beziehen sich auf deklaratives Wissen, da Konzeptwechsel-
theorien sich auf solche konkreten Lerninhalte von fachlicher Relevanz bezie-
hen. Vieles kann auch implizit gelernt werden, was allerdings nicht Gegenstand
dieses Kapitels ist.
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wichtig erachtet oder durch wiederholte Verarbeitung gefestigt wur-
den, konnen ins Langzeitgedichtnis iiberfithrt werden. Im Langzeitge-
dichtnis sind die Informationen dann mit einem grofien Wissensnetz
verkniipft und so auf lange Zeit abrufbar. Wie diese Verkniipfung auf
neuronaler Ebene erfolgt, ist nicht umfassend geklirt, aber fur un-
sere Zwecke geniigt es zu sagen, dass Wissenselemente miteinander
verkniipft werden und Gedichtnisspuren erzeugen. Um eine Analogie
zu verwenden, konnen wir uns eine Winterlandschaft vorstellen, in
der es regelmifiig schneit. Informationen sind verschiedene Orte in
dieser Landschaft. Diese werden miteinander verkniipft, indem sich
eine Person von einem Ort zum anderen bewegt. So entsteht zunichst
ein Pfad im Schnee. Auf diesen fillt weiterhin Schnee, sodass eine ein-
malige Verkniipfung oft nicht ausreicht, um die Information langfristig
zu verkniipfen. Wird die Verkniipfung jedoch mehrmals wiederholt,
verbreitert sich die Gedichtnisspur. Es entsteht eine Strafe, die die
Inhalte miteinander verkniipft. Allerdings kann auch intensiv Erlern-
tes mit der Zeit nicht mehr abrufbar sein, wenn es nicht regelmifig
aufgefrischt wird. In besonders emotionalen Momenten (sogenannten
Blitzlichterinnerungen — flashbulb memories) kann aber auch ein einzel-
nes Erlebnis zu einer sehr weitreichenden Verkniipfung, quasi einer
Autobahn, fithren.

Das Arbeitsgedichtnis und das Langzeitgedichtnis sind keine von-
einander getrennten Module. Die Stirke des menschlichen Gehirns ist
es, aus Erfahrungen Schliisse zu ziehen, schnell auf Reize aus der Um-
welt zu reagieren, sie zu interpretieren und zu abstrahieren (vgl. Taber
2018). Weniger gut sind Menschen im exakten Wiedergeben von Infor-
mationen und Verindern ihres Wissensnetzwerks. Ein moglicher Wan-
del dieses Netzwerks erfolgt nur allmihlich und schrittweise.
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ADbb. 1: 3-Speicher-Modell der Speicherfunktionen des Geddchtnisses

Information aus
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Sensorisches Register Arbeitsgedichtnis Langzeitgedichtnis

Speichern von
Informationen
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. h
. . Abruf von

Informationen

(eigene Grafik in Anlehnung an Martinez (2008: 51))

2.2 Speicherung

Inhalte des Arbeitsgedichtnisses konnen im Langzeitgedichtnis ge-
speichert werden. Das geschieht jedoch nicht in Form einer Eins-zu-
eins-Kopie der Inhalte. Vielmehr ist unser Gedichtnis durch vorhan-
denes Wissen und bestehende Denkweisen voreingenommen (vgl.
Goldwater/Schalk 2016; Taber 2018). Es versucht, neue Erfahrungen mit
Bekanntem in Einklang zu bringen. Diese Voreingenommenbheit fithrt
dazu, dass Erinnerungen an unsere Erlebnisse bei jedem Aufruf veran-
dert werden. Die Voreingenommenbheit fithrt ebenfalls dazu, dass neue
Informationen anders verstanden werden als von der informierenden
Person (z.B. Lehrer:in) beabsichtigt — eine Hauptquelle fiir Prikonzepte.

Die Verkniipfungen neuer Informationen mit bereits vorhandenen
Inhalten erfolgt nach dem Prinzip der lokalen Kohirenz (vgl. Ohlsson
2009; Thagard 1989). Das Gehirn priift nicht, ob die neue Information mit
allen bisher gespeicherten Informationen konsistent ist, sondern nur,
ob die Information zu dem bereits vorhandenen und aktuell aktivier-
ten Vorwissen passt. Dies erklirt, warum Lernende manchmal wider-
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spritchliche Erklirungen abgeben und darin kein Problem sehen. Den-
noch istdas Prinzip derlokalen Kohirenz sehr funktional, da es unserem
Gedichtnis erméglicht, Informationen effizient zu verarbeiten.

Wissenseinheiten werden kontextabhingig gruppiert. Diese Kon-
textabhingigkeit ist zentral fiir das Verstindnis aktueller Konzept-
wechseltheorien und fiir die Diagnose von Wissen bei Lernenden (siehe
Abschnitte 3. und 4.2). Nur in seltenen Fillen gelingt der Transfer von
Wissenseinheiten aus einem Kontext in einen anderen. Wenn dies
gelingt, 16st sich die Kontextabhingigkeit auf. Dariiber hinaus ist es
fiir das Verstindnis von Konzeptwechseltheorien wichtig anzumer-
ken, dass die Speicherung zeitlich langsam erfolgt. Dies geschieht auf
synaptischer Ebene innerhalb von Minuten bis Stunden (synaptische
Konsolidierung) und auf inhaltlicher Ebene itber Wochen oder noch
lingere Zeitrdume, wenn Inhalte reorganisiert und umverteilt werden
(Systemkonsolidierung) (vgl. Peters 2012).

2.3 Konnen wir vergessen?

Da es bei Konzeptwechseltheorien auch um die Frage geht, wie Kon-
zepte ersetzt/weniger aktiviert werden, maochte ich kurz auf das Thema
Vergessen eingehen (vgl. Peters 2012). In gingigen Theorien wie der
funktionalen Zerfallstheorie und der Theorie der proaktiven und re-
troaktiven Interferenz ist Vergessen funktional, um den Abruf neuer
Informationen zu erleichtern (vgl. Anderson 2003; Peters 2012). Die
Spurenzerfallstheorie geht sogar davon aus, dass sich das Vergessen
dem Informationsfluss anpasst, indem bei hohem Informationsfluss
alte Gedichtnisinhalte schneller nicht mehr abrufbar sind, um neue
Informationen zuginglich zu machen und nicht zu behindern (vgl.
Peters 2012). Allerdings ist unklar, ob Informationen wirklich vergessen
werden kénnen oder einfach der Abruf nicht mehr méglich ist. Die Fak-
toren Vergessen vs. Abruflassen sich methodisch nicht trennen. Darum
ist es fir Lehrende und Kognitionswissenschaftler:innen wichtiger, den
Abruf des Wissens zu erforschen und zu verstehen.

Dariiber hinaus beziehen sich die Vergessenstheorien meist auf
neutrale Informationen (z.B. Geschwindigkeitsbegrenzungen beim Au-
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tofahren) und weniger auf Konzepte, die stark in ein Wissensnetzwerk
eingebettet sind. Bei solchen >akademischen« Lerninhalten ist klar, dass
sie hiufig wiederholt werden miissen, damit sie dauerhaft abrufbar
werden. Auch wenn Lernende am Ende einer Lerneinheit das Wissen
scheinbar verstanden haben und abrufen konnen, zeigt sich oft einige
Monate spiter, dass deutlich weniger erinnert wird. Das Gelernte ist
nicht mehr abrufbar. Stark gefestigte Konzepte bleiben jedoch auflange
Zeit abrufbar. So zeigen spitere Studien zu Prikonzepten, dass diese
oft sehr stabil sind und hiufig neben den wissenschaftlichen Konzepten
bestehen bleiben (z.B. Shtulman/Valcarcel 2012). Selbst Expert:innen,
die sich jahrelang mit den wissenschaftlich anerkannten Konzepten be-
schiftigt haben und diese hiufig wiederholt haben, miissen das intuitive
Prikonzept oft zunichst unterdriicken (vgl. Shtulman/Harrington 2016)
oder machen Fehler (vgl. Edelsbrunner/Thurn 2023).

2.4 Netzwerkmodelle des Langzeitgedachtnisses

Inhalte im Langzeitgedichtnis sind relational, verweisen aufeinander,
sind miteinander verkniipft (vgl. Goldwater/Schalk 2016). In Abb. 1 wird
dies auch durch die netzwerkartige Struktur des Langzeitgedichtnisses
veranschaulicht. In diesem Netzwerk konnen Verkniipfungen hinzuge-
fiigt werden. Dadurch entstehen Gedichtnisspuren, die auf die gespei-
cherten Informationen verweisen und bei deren Auffinden helfen. Fiir
den Schulalltag ist es wichtig, sich bewusst zu machen, dass die Wis-
senskonstellationen bei jedem Menschen anders sind und individuelle
Strukturen bilden, die als Schemata bezeichnet werden (vgl. Hanfstingl/
Benke/Zhang 2019; Schnotz/Bannert 2003). Die Aufgabe der Lehrperson
ist es, die richtigen Gedachtnisspuren und Schemakonstellationen zu
aktivieren, um das Anbinden von neuer Information zu erleichtern und
so das Wissen und Kénnen der Lernenden weiterzuentwickeln.

Die Verkniipfung von Konzepten kann auf mindestens drei ver-
schiedene Arten geschehen: Brod (2021) beschreibt am Beispiel von
Walen, dass es einer reinen Wissensanreicherung bedarf, wenn wir ler-
nen, dass Wale auch im Arktischen Ozean vorkommen. Dies ist ein rein
monotoner Prozess, der das Wissensnetz wachsen lisst und Details
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hinzufiigt. Eine inhaltliche Differenzierung ist notwendig, wenn wir
lernen, dass Schwertwale (Orcas) zur Familie der Delfine gehéren. Und
eine vollige Reorganisation ist notwendig, wenn wir lernen, dass Wale
nicht Fische, sondern Siugetiere sind. Diese Arten des Konzeptlernens
werden oft in der Konzeptwechseltheorie voneinander abgegrenzt, da
sie unterschiedliche Anforderungen an die Lernenden stellen.

Netzwerkmodelle des Langzeitgedichtnisses sind vereinbar mit der
Perspektive, dass es zentrale Kernkonzepte und periphere Konzepte
gibt. Dies kann als Hierarchie von Konzepten betrachtet werden, die
in vielen Konzeptwechseltheorien aufgegriffen wird. Rokeach (1972)
geht davon aus, dass Konzeptwechsel bei peripheren Konzepten leichter
fallt als bei Kernkonzepten, da Kernkonzepte stirker ins Wissensnetz
eingebettet sind. Kernkonzepte sind schwieriger zu verindern, weil
sie hiufiger aktiviert werden und weil sich eine Verinderung auf viele
andere Konzepte auswirkt.

2.5 Informationsabruf

Die Aktivierung und damit der Abruf von Konzepten (und Prikon-
zepten) spielt eine grofie Rolle beim Konzeptwechsel. Im Netzwerk
des Langzeitgedichtnisses sind Informationen unterschiedlich stark
miteinander verkniipft. Wird ein Wissenselement aktiviert, werden
diejenigen Informationen leichter abgerufen, die stark mit diesem
Wissenselement verkniipft sind. In vielen Lernsituationen muss jedoch
die dominante Antwort zugunsten einer weniger starken, aber adiqua-
teren Antwort unterdriickt werden. Ein gutes Beispiel hierfiir ist jeden
Jahreswechsel gut zu erleben, bei dem man dazu neigt, das Vorjahr ins
Datum zu schreiben, weil diese Information noch stirker assoziiert ist
(vgl. Peters 2012). Um das obige Beispiel von Brod (2021) aufzugreifen:
Die Assoziation »Wasser — Fisch« ist fiir die meisten Menschen starker
als »Wasser — Siugetier«. Wenn es aber um Wale geht, muss die do-
minante Assoziation unterdriickt werden; sonst kommt es zu einem
Fehler. Diese Unterdriickung geschieht vermutlich dadurch, dass die
Reprisentation der Information selbst geschwicht wird (vgl. Anderson
2,003; Peters 2012).
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Die abgerufene und aktivierte Information kann nun im Zusam-
menhang mit neuen Erfahrungen und Informationen modifiziert
werden. Dann wird sie erneut abgespeichert.

Wichtig fir den Informationsabrufist der Kontext.” Nach dem Prin-
zip der Enkodierungsspezifitit (vgl. Tulving/Thomson 1973) ist der Abruf
dann wahrscheinlicher, wenn der Enkodierungs- und der Abrufkontext
dhnlich sind. Dies ist jedoch etwas zu allgemein formuliert, da es nicht
ausschlieflich um die Ahnlichkeit geht, sondern vielmehr um Merkma-
le, »die fiir die Zielinformation distinkt sind« (Peters 2012: 42; vgl. Bar-
nett/Ceci 2002). Beispielsweise ist der Geruch einer Bickerei oder eines
Shampoos fiir viele Menschen angenehm, wird aber in zu vielen Situa-
tionen wahrgenommen, um spezifische Erinnerungen zu wecken. Diese
Geriiche sind Hinweisreize fiir viele Informationen gleichzeitig und un-
terstiitzen den Abruf nicht. Dagegen l6sen Geriiche, die wir nur in einem
bestimmten Kontext gerochen haben, wie der Geruch einer bestimmten
Wohnung, eines alten Kellers oder von Omas Apfelkuchen ganz spezifi-
sche Erinnerungen aus.

3. Was ist Konzeptwechsel?

Zur Erklirung von Konzeptwechsel existiert ein Konglomerat von Theo-
rien, die besagen, dass Lernende subjektive Konzepte haben, die im
Lernprozess erginzt oder verindert werden miissen. Damit sind diese
Theorien mit dem Konstruktivismus verbunden, wobei die Idee des
Konstruktivismus breiter gefasst ist. In den MINT-Fichern finden
Konzeptwechseltheorien schon lange Anwendung, da die Forschung in
diesen Bereichen vor Jahrzehnten zeigte, dass Lernende Verstindnis-
probleme mit bestimmten Konzepten zeigen und dass Kinder die Welt
oftmals anders verstehen. Das Verstindnis der Welt ist bei Kindern von

7 Lernforscher:innen verwenden hierfiir den Begriff>Situiertes Lernenc. Situiertes
Lernen bedeutet, dass Lernen immer in einem sozialen und kontextbezogenen
Rahmen stattfindet, welcher mitgelernt wird (vgl. Caravita/Halldén 1994; Stark
2002; siehe auch Abschnitt 3.).
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eigenen Erfahrungen geprigt. Ein bekanntes Beispiel ist hierbei die
Frage nach dem Gewicht: Kinder bejahen, dass ein Haufen Reis Gewicht
hat, ein einzelnes Reiskorn aber nicht, weil sie die Konzepte »Gewicht
haben« und »sich schwer anfiithlen« gleichsetzen (vgl. Stern 2004).
Wechselt man jedoch die Perspektive und fragt sie, ob ein einzelnes
Reiskorn fir eine Ameise Gewicht hat, wiirden sie dies bejahen (vgl.
ebd.). Die Antwort ist also kontext- und perspektivenabhingig.

Konzeptwechseltheorien sind jedoch nicht auf die MINT-Ficher
begrenzt. Ausgehend von bestehenden Denkmustern und Vorwissen
konstruieren wir den Grofdteil unserer Meinungen und Handlungen.
Sofern das Vorwissen im Widerspruch zu wissenschaftlichen Konzepten
steht, erschwert das wiederum das Erlernen ebendieser Konzepte (vgl.
Chi 2013). Das Erfassen dieses impliziten Vorwissens ist daher wichtig,
um gezielt im Unterricht damit zu arbeiten, darauf aufzubauen und
es in Richtung wissenschaftlich akzeptierter Konzepte weiterzuentwi-
ckeln.

Damit Lernende das normative Konzept bzw. das wissenschaftlich
anerkannte Konzept erreichen, und den Konzeptwechsel erfolgreich
bewiltigen, bediirfen sie meist mehrerer Zwischenschritte. Diese Zwi-
schenstufen kénnen synthetische oder fragmentierte Modelle sein (vgl.
Vosniadou/Brewer 1987). Die Lernenden durchlaufen bestimmte Lern-
pfade iiber diese Modelle und fiir die Lehrenden ist es wichtig, sich
zu iberlegen, wie viele Schritte nétig sind, um zum Zielkonzept zu
gelangen (vgl. Clement 1993).

Die urspriingliche Idee von Konzeptwechsel basiert auf der Wis-
senschaftsphilosophie und der Idee, dass die Wissenschaften dann
eine radikale Umstrukturierung erfahren, wenn neue Theorien inkom-
mensurabel zu fritheren Theorien sind. Posner et al. (1982) nahmen
an, dass dieser Prozess auch in den Kopfen der Lernenden stattfindet,
sodass Prikonzepte durch wissenschaftliche Konzepte ersetzt werden,
sobald sie inkommensurabel werden. Diese Vorstellung ist jedoch in-
zwischen iberholt (vgl. Shtulman/Valcarcel 2012). Neuere Erkenntnisse
gehen davon aus, dass Prakonzepte nicht ersetzt werden, sondern aktiv
unterdriickt werden miissen.
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Eine weitere Ausgangsidee fiir Konzeptwechsel waren Piagets Theo-
rien. Piaget unterschied zwischen Assimilation, bei der Informationen
dem Wissensnetz hinzugefiigt werden, ohne es zu verindern, und
Akkommodation, bei der das Wissensnetz radikal verindert wird (vgl.
Benke 0.D.). Starker Konzeptwechsel umfasst eine Modifikation und
Umstrukturierung des Wissens, wiahrend schwacher Konzeptwechsel
lediglich eine Anreicherung von Wissen oder die Umstrukturierung
peripherer Konzepte umfasst. Dies erfordert deutlich weniger kognitive
Anstrengung als Konzeptwechsel im Sinne von Piagets Akkommodati-
on.

Eine nicht rezipierte Grundlegung der Konzeptwechseltheorien
fand in den 1940ern statt, als Oakes die Existenz subjektiver Vorstel-
lungen der Lernenden beschrieb (vgl. Fridrich 2010). In den 1970er und
1980er Jahren erschienen dann grundlegende Artikel, die darlegten,
dass Vorwissen beim Konzeptlernen umstrukturiert werden muss (vgl.
Posner et al. 1982) und dass Vorwissen das Verstehen erschweren oder
sogar verhindern kann (vgl. Hewson/Hewson 1984). Posner et al. (1982)
beschrieben die Ahnlichkeit zwischen dem Prozess wissenschaftlicher
Revolutionen und dem Prozess der Umstrukturierung von Wissen bei
Lernenden. Sie postulierten, dass eine Umstrukturierung nur dann
stattfindet, wenn die Lernenden mit dem bisherigen Wissen unzufrie-
den sind und die neuen Konzepte verstindlich, plausibel und fruchtbar
sind. Spitere Theorien bezogen affektive Faktoren (vgl. Gregoire 2003;
Pintrich 1999) und situative Faktoren ein (vgl. Dole/Sinatra 1998; Silj6
1999).

In den 2000er Jahren entstanden zwei Perspektiven zur Konzep-
tualisierung von Wissen. Eine Perspektive fasste Wissen als Theorie auf,
wihrend die andere Perspektive Wissen als Stiicke (Wissensbestandteile)
auffasste (vgl. Ozdemir/Clark 2007). Ansitze, die Wissen als Theorie auf-
fassen, gehen davon aus, dass Konzepte in Rahmentheorien eingebettet
sind, die kohirente Erklirungen liefern kénnen. Daher kann es beim
Konzeptwechsel notwendig sein, dass nicht nur die Konzepte selbst,
sondern auch die Rahmentheorien verindert werden (vgl. Stark 2002;
Vosniadou/Brewer 1992). Das Konzeptwechselmodell von Posner et al.
(1982) und das Modell der ontologischen Kategorien (vgl. Chi/Slotta/de
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Leeuw 1994) lisst sich unter diesem Ansatz verorten. Ansitze, die Wis-
sen als Stiicke auffassen, gehen nicht davon aus, dass Lernende bereits
tiber kohirente Strukturen zu einer Domine verfiigen, sondern tiber
Wissensfragmente. Die Lernenden miissen die passenden Theorien und
Systeme erst entwickeln (vgl. diSessa 1983; Hunt/Minstrell 1994; Stark
2002). Die Debatte zwischen den zwei Perspektiven zur Konzeptualisie-
rung von Wissen luft in der Forschungslandschaft bis heute.

In einigen Theorien wird Konzeptwechsel als Wechsel von Kontex-
ten (alltagsweltlich vs. wissenschaftsorientiert) verstanden (vgl. Stark
2002). Dieser Ansatz wird auch als situationistischer Ansatz bezeichnet
(vgl. Caravita/Halldén 1994; Stark 2002). So kann es passieren, dass
Lernende bewusst mehrere Modelle fiir ein Konzept entwickeln, die
parallel je nach Passung auf den bestimmten Kontext verwendet werden
(vgl. Vosniadou/Brewer 1992). Durch die Kontextabhingigkeit kann
es vorkommen, dass Lernende eine Aufgabe anders kontextualisie-
ren, als es von der Lehrperson beabsichtigt war. Das wird von einigen
Forscher:innen als das eigentliche Problem der Wissensvermittlung
angesehen. Lernende »miissen lernen, in welchen Kontexten welche
Konzepte sinnvoll angewandt werden kénnen« (Schnotz 2006: 80). All-
tagskonzepte miissen so nicht aufgegeben werden, sondern Lernende
miissen ein Kontextbewusstsein entwickeln und verstehen, in welchem
Kontext welche Informationen und Konzepte adiquat sind (vgl. Cara-
vita/Halldén 1994). Bei Konzeptwechsel geht es letztendlich darum, die
Welt anders als bisher zu sehen (vgl. Chi/Slotta/de Leeuw 1994).

3.1 Aktuelle Sichtweisen

Eine Erkenntnis der neueren Forschung zu Konzeptwechsel ist, dass
es nicht zu einem Austausch von Prikonzepten und wissenschaftlich
adiquaten Konzepten kommt, sondern dass Prikonzepte bestehen
bleiben (vgl. Shtulman/Valcarcel 2012). In diesem Zusammenhang spre-
chen Forschende von Konzeptprivalenz (vgl. Potvin 2013), da dieser
Begriff verdeutlicht, dass verschiedene Konzepte gleichzeitig bestehen
bleiben. Abb. 2 veranschaulicht den Unterschied dieser beiden Perspek-
tiven. Konzeptprivalenz ist eher mit den kognitionswissenschaftlichen
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Grundlagen vereinbar (siehe dazu Abschnitt 2.4). Verwendet man den
Begriff Konzeptwechsel, sollte er daher nicht im Sinne eines Austauschs
verwendet werden, sondern eher als Lernen dariiber, in welchen Kontex-
ten ein Konzept adiquat angewandt werden kann. Mehrere Konzepte
kénnen dann gleichzeitig aktiviert sein und die Lernenden miissen das
adidquate Konzept fiir den entsprechenden Kontext auswihlen.

Abb. 2: Vereinfachte Kontrastierung von Konzeptwechsel und Konzeptprivalenz

Konzeptwechsel

Konzeptpravalenz

Verbindung zu Verbindung zu

nt vem tuitiven

Konzept wird (onzept wird

ersetzt durch schwacher,

Verbindung zu Verbindung zu
wird

starker

(eigene Darstellung)

Eine weitere aktuelle Sichtweise bezieht sich auf die Diskussion, ob
ein kognitiver Konflikt notwendig ist, damit Konzeptwechsel stattfin-
det. Ramsburg/Ohlsson (2016) argumentieren, dass es fiir einen Kon-
zeptwechsel ausreicht, wenn Lernende den Nutzen (utility) des neuen
Konzepts hoher ansehen als den des Prikonzepts. In der Theory of Resub-
sumption geht Ohlsson (2009) davon aus, dass Lernende ein Konzept aus
zwei Sichtweisen betrachten kénnen (konzeptuelles Doppelsehen). Ler-
nende vergleichen jedoch nicht aktiv die beiden Sichtweisen und ent-
scheiden sich bewusst fiir eine korrektere Sichtweise, sondern wiagen
implizit den kognitiven Nutzen beider Sichtweisen ab und entscheiden
sich fiir die niitzlichere.

Eine aktuelle Ubersichtsstudie hat versucht, die verschiedenen
Konzeptwechseltheorien zu identifizieren und nach ihrer empirischen
Evidenz zu ordnen: Potvin et al. (2020) konnten nicht weniger als 86
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verschiedene theoretische Modelle identifizieren. Aufgrund der Fiille an
Erklirungsansitzen und deren Erklirungskraft schlugen Duit/Treagust
bereits 2003 vor, Konzeptwechsel multiperspektivisch zu betrachten
und je nach Kontext mehrere Theorien zu verwenden. In gewissem
Sinne ist das heutzutage auch gingige Praxis, da Forschende aus ei-
ner Vielzahl von Theorien die passendste auswihlen kénnen. Um das
menschliche Lernen besser erkliren zu kénnen, wire es letztendlich
wiinschenswert, zu einer Theorie zu gelangen, die klarstellt, auf welche
Weise Konzeptlernen in welchen Kontexten abliuft.

3.2 Probleme

Die Forschung zu Konzeptwechsel wurde als »umstrittenes und uniiber-
sichtliches« (Taber 2011: 564) Forschungsgebiet bezeichnet. Die Kritik
umfasst folgende Aspekte:

. Theorien sind oft unterspezifiziert und wenig formalisiert, sodass
unklar bleibt, wie sie getestet werden konnen (vgl. Potvin et al. 2020;
Rusanen 2014).

«  Klassische Theorien fokussieren auf Defizite und vernachlissigen
den Kontext (vgl. Stark 2002).

« Die Terminologie ist unprizise (vgl. Rusanen 2014; Bohlmann 2022)
und es gibt wenig Konsens, sodass Forschende die Terminologie so
verwenden, wie es ihren Forschungsinteressen entspricht (vgl. Lin et
al. 2016).

- Esgibtkeine Standards, wie Daten zu analysieren sind (vgl. Schnei-
der/Hardy 2013).

- Esist unklar, welche Lernprozesse iberhaupt unter den Begriff des
Konzeptwechsels fallen (vgl. Rusanen 2014).

Diese Probleme erschweren den Uberblick und die Generalisierbarkeit.
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3.3 Kleinster gemeinsamer Nenner der Konzeptwechselansatze

Dennoch lassen sich folgende Kriterien extrahieren, die fiir den Unter-
richt entscheidend sind:

- Prikonzepte existieren.

- Prikonzepte entstehen hiufig im Alltag und werden durch die Um-
welt verstirke (z.B. eigene Erfahrungen, Alltagssprache, Medien).

«  Prikonzepte konnen das adiquate Erlernen des wissenschaftlichen
Konzepts erschweren, wenn sie nicht mit diesem im Einklang ste-
hen.

«  Prikonzepte werden nicht ersetzt/ausgeloscht, sondern bleiben be-
stehen.

«  Konzeptwechsel ist ein langsamer, schrittweiser Prozess, der nicht
nach einer Unterrichtsstunde abgeschlossen ist.

- Zwischenschritte mit intermediirem Verstindnis konnen gebildet
werden.

«  Vorwissen lenkt das Lernen.

- Metakonzeptuelles Bewusstsein ist wichtig (die Lernenden miissen
verstehen, welche urspriinglichen Annahmen sie haben).

- Kognitive, motivationale/affektive und situationale Faktoren spielen
eine Rolle®.

Eine Hauptimplikation aller Konzeptwechseltheorien ist daher, dass
sich Lehrende darauf fokussieren miissen, was Lernende in den Unter-
richt mitbringen. Dies ist der Ausgangspunkt fiir erfolgreiches Lernen.

3.4 Abgrenzung zu Didaktischer Rekonstruktion

Konzeptwechsel unterscheidet sich von Didaktischer Rekonstruktion
insofern, als Didaktische Rekonstruktion keine Theorie, sondern ein

8 Die bisherige Forschung macht allerdings noch nicht klar, wie genau diese Fak-
toren eine Rolle spielen (und welche Effekte sie haben).

- (-



https://doi.org/10.14361/9783839468968-002
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/

Christian M. Thurn: Konzeptwechsel, Konzeptwandel oder Konzeptpravalenz?

Modell ist. Didaktische Rekonstruktion ist ein Transfermodell von Kon-
zeptwechsel fiir den Unterricht (vgl. Kattmann et al. 1997; siehe auch die
Beitrage von Mathis sowie Schroder/Faulstich in diesem Band). Didakti-
sche Rekonstruktion beschiftigt sich damit, wie ein Thema instruktional
aufgebaut werden kann und betont dabei die Kontextualisierung, die
Identifikation von Prikonzepten (Erfassen von Schiiler:innenvorstel-
lungen) und konstruierendes Lernen. Konzeptwechsel bezieht sich auf
das Lernen des Individuums, wihrend Didaktische Rekonstruktion ein
Werkzeug fir die Lehrperson darstellt.

4. Wie kann Konzeptwechsel als Modell fiir sozial-
und kulturwissenschaftliche Facher genutzt werden?

Obwohl Konzeptwechseltheorien primir in den MINT-Fichern ange-
wendet werden, sind die Prinzipien des Konzeptlernens nicht auf diese
beschrankt. Einige Forschende haben Konzeptwechseltheorien bereits
auf sozialwissenschaftliche Themen iibertragen, insbesondere aus den
Bereichen Sozialkunde, Politik und Wirtschaft (vgl. Aalto/Mikkil3-Erd-
mann/Rossi 2004; Ekstrom/Lundholm 2021; Lundholm 2018; Lundholm/
Davies 2013; Wade 1994). Es gibt jedoch einige Unterschiede zwischen
den MINT-Fichern und den Sozial- und Kulturwissenschaften, auf die
ich im Folgenden eingehen werde.

4.1 Was sind »Konzepte« in den Sozial-
und Kulturwissenschaften?

Wie eingangs erwihnt, sind »Konzepte« keine objektihnlichen Repri-
sentationen, sondern mentale Hilfsmittel (mental devices) zur Kategorisie-
rung und Schlussfolgerung. Die Menschheit hat sprachliche Ausdriicke fiir
bestimmte Phinomene in der Welt geschaffen. Sozialwissenschaftliche
»Konzepte« sind dennoch oft schwer greifbar. Beispielsweise versteht
man das Konzept »Parlament«nicht, wenn man Parlamentsgebiude wie
den Bundestag, das Kapitol oder das Schweizer Bundeshaus besucht.
Zudem verdndert sich die Sprache, so dass unsere heutigen Konzepte
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nicht mehr ausreichen, um Konzepte wie »Nirwana« aus dem Buddhis-
mus so zu beschreiben, wie sie in fritheren Epochen begriffen wurden.
Weitere Beispiele fiir Konzepte, die sich im Laufe der Zeit verindert
haben, sind »Imperium«, »Revolution« und »Demokratie« (vgl. Lim6n
2002,).

In sozial- und kulturwissenschaftlichen Fichern ist die Anwendung
von Konzepten in Lern- und Alltagssituationen von grofier Bedeutung.
Oft reicht es nicht aus, ein konzeptuelles Verstindnis zu entwickeln.
Vielmehr miissen Lernende auch in der Lage sein, die Konzepte in All-
tagskontexten anzuwenden und Problemlésekompetenz zu erwerben.
Gesellschaftlich relevante Themen wiren hier beispielsweise der kriti-
sche Umgang mit Antisemitismus und Demokratiefeindlichkeit oder
die Akzeptanz anderer Denkweisen und Kulturen.

Dariiber hinaus ist es in den Sozial- und Kulturwissenschaften oft
wichtig, mehrere Perspektiven auf ein Thema aufzuzeigen, um uni-
direktionale, monokausale Erklirungen aufzubrechen (vgl. ebd.). Das
erfordert eine Multiperspektivitit, die man den Lernenden allerdings
erst vermitteln muss (vgl. Ekstrom/Lundholm 2021). Das Loslassen
einer einzelnen (richtigen<) Perspektive ist oft mit Unsicherheit und
Angsten bei den Lernenden verbunden. Gerring (1999) spricht davon,
dass Konzepte multivalent sein und gedehnt werden kénnen, da es nicht
eine richtige Definition gibt. Er vergleicht den Prozess der Konzeptbil-
dung mit einem kiinstlerischen Prozess, bei dem man fortlaufend mit
Entscheidungen konfrontiert ist (vgl. Gerring 1999: 390).

4.2 Herausforderungen fiir Konzeptwechseltheorien in den
Sozial- und Kulturwissenschaften: Die Kognitive Sicht

Die in der Einleitung genannten Herausforderungen fir die Anwen-
dung von Konzeptwechsel in den Sozial- und Kulturwissenschaften
werfen aus einer kognitionswissenschaftlichen Sicht heraus folgende
Diskussionspunkte auf:

a) Korrektheit: Wissenschaftliche Korrektheit stellt nicht immer ein
eindeutiges Kriterium dar. In Themengebieten mit mehreren
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konkurrierenden Theorien erschwert dies die Bestimmung von
besseren und schlechteren Konzepten fiir die Praxis (vgl. Kainu-
lainen/Puurtinen/Chinn 2019). Einige Forschende schlagen daher
vor, Funktionalitit als Kriterium zu nutzen und den Kontext in
situationistischen Modellen zu beriicksichtigen (vgl. Stark 2002;
Ramsburg/Ohlsson 2013). Konzepte und Lerninhalte in den Sozi-
al- und Kulturwissenschaften sind von Natur aus ambig. Dieses
Wesensmerkmal sollte den Lernenden bewusst gemacht werden.
Dabei ist es oft notwendig zu betonen, dass Ambiguitit in diesen
Disziplinen {iiblich ist, und eine erhdhte Toleranz fiir solche Am-
biguitit zu fordern. In dieser Hinsicht kénnte eine Orientierung
an Theorien und Erkenntnissen der Konzeptwechselforschung als
»allgemeine pidagogische Haltung [...] betrachtet werden, die viele
Formen annehmen kann: Toleranz nicht-normativer Ideen, Integra-
tion anspruchsvoller erkenntnistheoretischer und psychologischer
Uberlegungen usw.« (Potvin 2023: 158).

Normativitit: Soziale und kulturelle Phinomene sind das Resultat
menschlicher Entscheidungen und Wertvorstellungen. Konzepte
in den Sozial- und Kulturwissenschaften sind daher eher normativ
gepriagt und nicht rein deskriptiv. Dies kann zu einer stirkeren
Assoziation der intuitiven Konzepte fithren und damit eine stirkere
Unterdriickungsreaktion beim Konzeptwechsel erfordern.
Ich-Bezug und Emotionalitit: Auch der starke Selbstbezug der Inhal-
te und die resultierende hohere emotionale Bindung an bestimmte
Uberzeugungen (vgl. z.B. Limén 2002; Stark 2002) kann eine stir-
kere Unterdriickungsreaktion erfordern. Darum miissen Lehrperso-
nen auch Werte, Meinungen, Motivationen, Emotionen, Selbstwirk-
samkeitsitberzeugungen und epistemische Uberzeugungen beriick-
sichtigen (vgl. Lundholm 2018). Dies ldsst sich unter dem Sammel-
begriff hot cognition zusammenfassen, unter dem Literatur zu diesen
Aspekten verfasst wurde (vgl. z.B. Sinatra 2005).

Situiertheit von Konzepten: Konzepte in den Sozial- und Kulturwissen-
schaften verindern sich tiber die Zeit und verschiedene Kontexte
hinweg. Dies geschieht zwar auch in den Naturwissenschaften,
und auch dort sind Konzepte situiert (vgl. Benke 0.D.), d.h. in ei-
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nen Kontext eingebettet, allerdings trigt die bisherige Forschung
dem zu wenig Rechnung. Dies bietet Moglichkeiten fiir zukiinftige
Forschung zu Konzeptwechseltheorien.

e) Verdinglichung und Anschaulichkeit: Naturwissenschaftliche Konzepte
lassen sich oft in Modelle iibertragen oder veranschaulichen, obwohl
sie nicht unmittelbar beobachtbar sind (z.B. Atommodell). Experi-
mente erlauben die Manipulation von Phinomenen. In den Sozial-
und Kulturwissenschaften sind Konzepte abstrakter und lassen sich
nur mit gréfRerem Aufwand manipulieren (z.B. Demokratie in einem
Planspiel). Dies erfordert von den Lernenden ein anderes Verstind-
nis von einem »Modell« und eine andere pidagogische Vermittlung
der Konzepte.

f) Neuartigkeit der Didaktik: Fur Disziplinen wie Religionswissenschaft
fehlen einheitliche Didaktiken und Lehrpline (vgl. Alberts 2008),
was die Festlegung der relevanten, zu vermittelnden Konzepte er-
schwert. Dies stellt aus kognitionspsychologischer Perspektive aber
weniger eine Herausforderung dar als vielmehr aus praktischer
Perspektive.

Abschliefiend sei angemerke, dass sich auch viele Themen in den MINT-
Fichern mit den in der Einleitung dieses Buches angesprochenen Her-
ausforderungen konfrontiert sehen. Zum Beispiel gibt es in der Mathe-
matik verschiedene Losungswege zu einem Problem, was eine Multiper-
spektivitit erfordert. In Physik wird das Konzept von Energie anders
eingebettet (z.B. mit verschiedenen Arten von Energie) als in der Che-
mie (z.B. als Aktivierungsenergie). In der Biologie wird das Unterrich-
ten von Evolution erschwert, wenn bei den Lernenden religiése Konzep-
te itber die Entstehung des Lebens vorherrschen. Die Evolution oder an-
dere komplexe Systeme sind ebenfalls schwierig zu veranschaulichen.
Die Trennung von Wissen nach Dominen und Fichern und die strikte
Einteilung in MINT vs. non-MINT-Ficher ist rein artifiziell. Wissen ist
nicht in solche Kategorien unterteilt.
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4.3 Wie messen wir Konzeptwechsel?

Konzeptwechsel zu messen, ist keine leichte Aufgabe, weder fir For-
schende noch fiir Lehrende. Kognitive Prozesse sind nicht direkt be-
obachtbar und es ist unklar, ob gewisse Konzepte in den Képfen der
Lernenden existierten, bevor man sie danach gefragt hat (vgl. z.B.
Ohlsson 2013; Stark 2002). Um Konzepte und Prikonzepte systematisch
zu erfassen, hat sich im schulischen Alltag der Ansatz des Formativen
Assessments® bewihrt (vgl. Black/Wiliam 2009; Thurn et al. 2023). Als
Formative-Assessment-Techniken fiir die Sozial- und Kulturwissen-
schaften eignen sich beispielsweise Merkmalsmatrizen, Anwendungs-
karten, das Erstellen von Priifungsfragen (vgl. Angelo/Cross 2012) oder
Concept Maps (vgl. Thurn/Hinger/Kokkonen 2020). In den Sozial- und
Kulturwissenschaften kann es sehr hilfreich sein, die Lernenden auch
nach der Niitzlichkeit ihrer Konzepte zu fragen, da sie letztendlich
multiperspektivisch denken sollen.

Wie im Abschnitt zum Gedichtnis erwihnt, ist die Speicherung und
der Abruf von Wissen kontextabhingig. Dies erfordert die Beriicksich-
tigung des Kontexts bei der Diagnose von Wissen und Konzeptwech-
sel und kann zu zwei »Fehldiagnosen« fithren: 1.) Wenn Lernende eine
Aufgabe anders kontextualisieren als von der Lehrperson beabsichtigt,
geben sie unerwartete Antworten. Diese sind aber nicht notwendiger-
weise Ausdruck eines Prikonzepts. So begriindet Gliser (2023) das Bei-
spiel, dass Lernende beim Zeichnen des Skelettapparates die Wirbelsiu-
le nicht einzeichnen mit der Erklirung, dass man diese von vorne nicht
sehen kann. Ein weiteres Beispiel diskutiert Stark (2003) anhand des be-
rithmten Linda-Problems™ (vgl. Kahneman/Tversky 1982). Er zeigt, wie

9 Formatives Assessment bezeichnet Methoden, die erheben was Schiiler:innen
wissen und was noch nicht, um daraufhin den Unterricht anzupassen. Im Deut-
schen wird es auch als férderliche Lernstandserhebung oder Lernkontrolle be-
zeichnet. Im Gegensatz zu summativem Assessment (Priifungen) geht es bei
formativem Assessment darum, Fehler nicht negativ zu bewerten (Stichwort
Fehlerkultur) sondern als Chance zu nutzen um den Lernprozess zu gestalten.

10  Das Linda-Problem lduft folgendermafien (vgl. Kahneman/Tversky 1982; Stark
2002): Stellen Sie sich eine 31-jahrige Frau namens Linda vor, die sehr intelli-
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Proband:innen die Aufgabe anders kontextualisieren und dadurch die
wissenschaftlich falsche Antwort wihlen, die aber dennoch dem gesun-
den Menschenverstand folgt. 2.) Wenn Lernende nach der Instruktion
eine andere Antwort geben als zuvor, ist dies nicht notwendigerweise
ein Zeichen fiir einen Konzeptwechsel. Es kann ebenfalls sein, dass die
Lernenden nun eine andere Art der Beschreibung des Konzepts wihlen,
abhingig vom Kontext, in dem es prisentiert wurde (vgl. Duit/Treagust
2003).

Darum ist es wichtig, in formativen Assessments die Lernenden
auch nach Begriindungen fiir ihre Antworten zu fragen. Dieses >Nach-
bohrenc« hilft, den Kontext zu erfassen, aus dem heraus die Lernenden
argumentieren, und etwaige grundlegendere Prikonzepte aufzude-
cken. So kann die Antwort auf eine Multiple-Choice-Frage richtig
beantwortet sein, aber wenn man die Begriindungen erfasst, konnen
dennoch Prikonzepte auftreten.

4.4 Wie unterrichten wir Konzeptwechsel?

Fur die Praxis sind folgende Kriterien wichtig, um Konzeptwechsel bei
den Lernenden zu fordern: Lehrpersonen sollten das Zielkonzept, das
Lernende nach dem Unterricht erreicht haben sollten, so detailliert
wie moglich beschreiben und sich klar machen, welche Prikonzepte die
Lernenden anfangs mitbringen. Dies foérdert das meta-konzeptuelle
Bewusstsein fiir Lerninhalte. So hilft eine Orientierung tiber die The-
men zu Beginn des Unterrichts. Eine Lernzielklirung ermdoglicht es
den Lernenden, festzustellen, ob sie auf dem richtigen Weg sind und

gentist und ihren Abschluss in Philosophie gemacht hat. Als Studentin hat sie
sich ausgiebig mit Fragen der Diskriminierung und sozialen Gerechtigkeit be-
schaftigt und auch an Anti-Atomkraft-Demonstrationen teilgenommen. Wel-
che der beiden folgenden Aussagen trifft wahrscheinlicher auf Linda zu: a) Lin-
da ist Kassiererin in einer Bank oder b) Linda ist Kassiererin in einer Bank und
in der feministischen Bewegung aktiv. Aus wahrscheinlichkeitstheoretischer
Sicht wire die korrekte Losung a), denn es ist wahrscheinlicher, dass ein Ereig-
nis zutrifft (Linda ist Kassiererin), als die Konjunktion zweier Ereignisse (Linda
ist Kassiererin und in der feministischen Bewegung).
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wohin sie gelangen sollen. Es ist in der Regel sinnvoll, diese intuitiven
Konzeptionen und das allgemeine Vorwissen zu erfassen (bspw. via formati-
vem Assessment). Wenn Lehrpersonen davon ausgehen, dass Vorwissen
manchmal hilfreich und manchmal hinderlich sein kann, wenden sie
eher einen lernenden-zentrierten Ansatz an. Um diesen zu fordern,
kann es helfen, wenn Lehrpersonen sich nicht nur selbst iiber die Prin-
zipien des Konzeptwechsels bewusst sind, sondern auch die Lernenden
darauf aufmerksam machen, dass diese eigene intuitive Vorstellun-
gen mitbringen und diese eventuell indern miissen. Dabei miissen sie
sich bewusst machen, dass die Prikonzepte nicht verschwinden wer-
den. Dies verdeutlicht ihnen, dass es normal ist, bestimmte Fehler zu
machen und hilft ihnen, diese nicht auf ihre Kompetenz zu attribuieren.

Dieses Vorwissen kann durch kognitiv aktivierende Lernformen (vgl.
Schumacher/Stern 2023) aktiviert werden. Auch wenn noch ungeklirt
ist, ob ein kognitiver Konflikt notwendig ist, um Konzeptwechsel auszu-
l6sen, kann es helfen, die Lernenden zu »irritieren< und mit den Grenzen
ihrer Erklirungen zu konfrontieren. Reflexionsfragen erfordern neue
Perspektiven. Lehrpersonen konnen Unterstiitzungsmethoden nutzen,
welche Vorwissen mit Zielkonzepten des Unterrichts kontrastieren (vgl.
Ziegler/Stern 2016), Unterschiede verschiedener Konzeptionen her-
vorheben oder Analogien, die ein bekanntes Basisanalogon mit einem
neuen Zielanalogon verkniipfen (vgl. Richland/Simms 2015).
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