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Prozessqualität sichtbar machen durch Kommunikationsgraphen 
 
Baram-Tsabari und Osborne (2015) werben für ein gegenseitiges Lernen von Wissen-

schaftskommunikation und Naturwissenschaftsdidaktik in den Bereichen Entwicklung und 
Forschung. So werden auch die Vermittlungsziele der Naturwissenschaftsdidaktik für die 

öffentliche Vermittlung in den Blick gerückt – z.B. die Erkenntnisgewinnung (Burns, 
O’Connor, & Stocklmayer, 2003). In der Naturwissenschaftsdidaktik wird Erkenntnisgewin-

nung als ein linearer oder auch zirkulärer Prozess modelliert, bestehend aus Frage, ggf. Hy-
pothese, Untersuchungsplanung und Analyse & Interpretation (z.B. Ebenezer, Kaya, & 

Ebenezer, 2011; Koenen, Emden, & Sumfleth, 2017; Kuo, Wu, Jen, & Hsu, 2015; Martius, 
Delvenne, & Schlüter, 2016; Pedaste et al., 2015; Wellnitz, Fischer, Kauertz, Neumann, & 

Pant, 2012). Die Qualität der Prozesse wird häufig anhand der epistemischen Grundlagen 
und der Schwierigkeit unterschieden (z.B. Wellnitz et al., 2012). Die Untersuchung erfolgt 

jedoch meist in gut kontrollierbaren Umgebungen. Im vorliegenden Beitrag wird themati-
siert, wie Lehr-Lern-Prozesse zur Erkenntnisgewinnung auch in einer komplexen öffentli-

chen Vermittlungssituation durch die Aufnahme der Kommunikation und Erstellung von 
Kommunikationsgraphen sichtbar gemacht werden können (NRC, 2009). 

 
Gegenstand der vorliegenden Studie ist das chemische Experimentieren im Sinne der Er-

kenntnisgewinnung an einer Experimentierstation in einem Ausstellungskontext. Im Hin-

blick auf chemische Experimente in einem solchen Ausstellungskontext wurde gezeigt, dass 
sie von Besuchern gerne genutzt werden (Domenici, 2008; Silberman, Trautmann, & 

Merkel, 2004; Ucko, 1986; Zare, 1996); es gibt außerdem tentative Hinweise darauf, dass 
auch in diesem Kontext Fachwissen an chemischen Experimenten vermittelt werden kann 

(Honskamp, 2010). Im Hinblick auf die Förderung der Auseinandersetzung mit Erkenntnis-
gewinnung in einem Ausstellungskontext wurde gezeigt, dass diese Auseinandersetzung mit 

geeigneter Unterstützung erreicht werden kann (Allen, 1997; Gutwill & Allen, 2010; Luce, 
Goldman, Vea, & Al, 2016). Vor diesem Hintergrund wurde die Experimentierstation 

„ECce!“ entwickelt und erprobt (Strippel, Sommer, & Kohlbauer, 2017). Das Konzept der 
Experimentierstation orientiert sich an Methoden der Vermittlung im Sinne der Erkenntnis-

gewinnung (z.B. Koenen, Emden, & Sumfleth, 2017; Martius, Delvenne, & Schlüter, 2016; 
Pedaste et al., 2015). Besuchergruppen können ausgehend vom Gegenstand „Brausetablette 

in Wasser“ eine Vielzahl von Untersuchungen selbstbestimmt planen und durchführen. Die-
se Untersuchungen lassen sich in zwei Gruppen mit unterschiedlichen zugrundeliegenden 

epistemischen Annahmen einteilen: Untersuchungen zu Fakten (Gas qualitativ, Färbung, 
pH-Wert, Temperaturdifferenz, Gas quantitativ, Geruch, Volumendifferenz, Massendiffe-

renz) und Untersuchungen zu Zusammenhängen (Reaktionspartner, Einfluss des Lösungs-
mittels, Ursache der Temperaturänderung). Die Besucher werden durchgängig von einem 

Betreuer unterstützt. 
 

Um die Art und Weise der Auseinandersetzung mit Erkenntnisgewinnung an dieser Experi-
mentierstation zu untersuchen, wurde folgende Frage gestellt: 

 
- Welche Verhaltensmuster lassen sich bei der Teilnahme von Ausstellungsbesuchern an 

der Experimentierstation „ECce!“ im Hinblick auf die Erkenntnisgewinnung feststellen? 
 

Die Studie erfolgte in einem konvergent-parallelen Mixed Methods-Design (Cresswell, 
2014). Dazu wurden die Probanden bei der Teilnahme an der Experimentierstation audio-
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graphiert sowie Daten mittels Leitfadeninterviews vor und nach der Teilnahme erfasst. Der 
Beitrag befasst sich ausschließlich mit den Aufnahmen während der Teilnahme. Die Stich-

probe umfasst N = 155 Probanden (Alter (MEAN) = 28.38 Jahre (SD = 17.08), Alter 
(MIN) = 4 Jahre, Alter (MAX) = 80 Jahre, w = 49.70 %, m = 50.30 %) in N = 64 Gruppen 

(#Personen (MEAN) = 2.42 (SD = 0.87), #Personen (MIN) = 1, #Personen (MAX) = 5).  
 

Die Analyse der Texte wurde mittels qualitativer Inhaltsanalyse durchgeführt (Mayring, 
2010). Die Kodierung erfolgte eventbasiert ohne Transkript mittels ELAN (Brückmann & 

Duit, 2014; Efing & Sommer, 2017). Es wurden drei Kategoriensysteme mit vier Stufen aus 

vorangegangenen Studien adaptiert (Braun, Strippel, & Sommer, 2017; Strippel, Tomala, & 
Sommer, 2016). Die Kategoriensysteme wurden an n = 10 zufällig ausgewählten Aufnah-

men weiterentwickelt, indem für alle Kategorien Ankerbeispiele aus dem neuen Datenmate-
rial ergänzt und die Kodierregeln überarbeitet wurden. Die Interkoderreliabilität zwischen 

zwei Kodierern wurde dann an n = 5 weiteren Aufnahmen über Cohen’s  bestimmt und für 
gut bis sehr gut befunden (Fleiss & Cohen, 1973; Wirtz & Caspar, 2002; s. Tabelle 1). Die 

Kodierungen wurden anschließend in Kommunikationsgraphen übertragen (Lehesvuori, 
Viiri, Rasku-Puttonen, Moate, & Helaakoski, 2013). Dazu wurde ein selbstprogrammiertes 

Python-Skript verwendet. 
 

Tabelle 1: Kategoriensysteme zur Erkenntnisgewinnung (gekürzt nach Strippel et al., 2016) 

 Fragen ( = .926) Design ( = .693) Analyse/ Interpretation ( = .947) 

0 nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
1 unspezifisch Fakten erhebend Ergebnis formulieren 

2 nach Fakten fragend A: Fakten erhebend 
B: F. e. + Qualitäts-

merkmal 

Interpretation der Ergebnisse for-
mulieren 

3 nach Zusammen-

hängen fragend 

A: Zusammenhänge 

erhebend 
B: Z. e.  + Qualitäts-

merkmal 

Interpretation der Ergebnisse for-

mulieren, Interpretation evaluieren 

 
An dieser Stelle wird die Betrachtung der Ergebnisse auf der Ebene einzelner Untersuchun-

gen vorgestellt. Dazu wurden die Kommunikationsgraphen von n = 182 Untersuchungen 
verglichen. Diese n = 182 Untersuchungen umfassen alle Untersuchungen, die von mehreren 

Gruppen durchgeführt wurden. Hier ergeben sich drei Kommunikationsstrukturen: unvoll-
ständig (n = 31), linear (s. Abbildung 1; n = 67) und oszillierend (s. Abbildung 2; n = 84). 

 

 
Abbildung 1: Lineare Kommunikationsstruktur (Fall 160115_0062: pH-Wert) 
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Vergleicht man die Verteilung dieser Kommunikationsstrukturen mit den zugrundeliegenden 

epistemischen Annahmen über die Untersuchung (Untersuchung von Fakten bzw. Zusam-
menhängen), dann zeigen sich durch einen Chi-Quadrat-Test höchstsignifikante Unterschie-

de (𝜒2 (1) = 40.149; p = <.001). Es ist deutlich wahrscheinlicher, dass eine eine lineare 
Kommunikationsstruktur mit einer Untersuchung eines Fakts zusammenfällt 

(Odds Ratio = 2.63). Gleichzeitig ist es deutlich wahrscheinlicher, dass eine oszillierende 
Kommunikationsstruktur mit einer Untersuchung eines Zusammenhangs zusammenfällt 

(Odds Ratio = 8.33). 

 
Abbildung 2: Oszillierende Kommunikationsstruktur (Fall 160131_0013: Reaktionspartner) 

 
Grundsätzlich können aus diesen Ergebnissen zwei Schlussfolgerungen abgeleitet werden, 

die in weiteren Untersuchungen geprüft werden sollten. Erstens kann in einer öffentlichen, 
von einem hohen Maß an Freiwilligkeit der Teilnahme geprägten Lernumgebung eine Aus-

einandersetzung mit Erkenntnisgewinnung am chemischen Experiment erreicht werden. 
Zweitens scheint es einen Zusammenhang zwischen der epistemischen Grundlage einer Un-

tersuchung (Fakten, Zusammenhang) und der in der Lehr-Lern-Umgebung resultierenden 

Kommunikationsstruktur (linear, oszillierend) zu geben.  
In Zukunft könnte auf dieser Studie in drei Bereichen aufgebaut werden. Im Bereich der öf-

fentlichen Vermittlung von Naturwissenschaften sollte diese Studie Mut machen, ambitio-
nierte – auch über die Vermittlung von Fachwissen hinausgehende – Vermittlungsziele mit 

dem Einsatz von Mitmachexperimenten zu verbinden. Im Bereich der schulischen Vermitt-
lung von Erkenntnisgewinnung sollten die Ergebnisse für eine gezielte Auswahl geeigneter 

Untersuchungen zur Vermittlung einzelner Aspekte naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
winnung sensibilisieren. Im Bereich der empirischen Forschung sollten einerseits die aus 

dieser Studie resultierenden Vermutungen mit stärker hypothesentestenden Designs über-
prüft werden. Andererseits kann die Analyse authentischer Kommunikation durch Kommu-

nikationsgraphen auch für andere Vermittlungsinhalte mit gut beschriebenen Strukturen und 
Inhalten wie z.B. Modellierungs- oder Argumentationsprozesse genutzt werden (Justi & 

Gilbert, 2002; Osborne, 2012). 
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