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Schilerargumentationen untersuchen
Strukturelle vs. inhaltliche Analyse

Motivation und Zielstellung der Untersuchung

Die naturwissenschaftsdidaktische Forschung zu Schillerargumentationen konzentriert sich
im Wesentlichen auf die strukturelle und die inhaltliche Analyse (Sampson & Clark, 2008).
Vergleicht man die Ergebnisse der einzelnen Studien, féllt auf, dass die verwendeten Ana-
lyseinstrumente fur spezifische Zielgruppen entwickelt wurden und in der Regel nur den
inhaltlichen oder den logisch-strukturellen Bereich abdecken. Das erschwert die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse und Ubertragbarkeit der Analyseinstrumente.

Zahlreiche fachdidaktischen Arbeiten im logisch-strukturellen Bereich greifen auf das
Toulmin-Modell aus den 60-iger Jahren zuriick (z. B. Erduran, Simon & Osborne. 2004,
Evagorou, Jimenez-Aleixandre & Osborne 2012), obwohl das Modell z. B. in der Sprach-
wissenschaft durch neuere Modelle ersetzt wurde. Konstruiert fiir ein eindimensionales Ar-
gument (also nicht fiir Argumentationen, in denen ein Argument durch ein weiteres gestiitzt
werden kann), benennen fachdidaktische Forschungen Schwierigkeiten bei der Zuordnung
von Teilen der Argumente zu den Elementen wie Data, Warrant und Claim (z. B. Kelly,
Druker & Chen, 1998, Osborne, Eduran & Simon 2004).

Ungeklart ist die Frage, ob die mit Toulmin-Schema gemessene strukturelle Argumenta-
tionsqualitat auch einer gemessenen inhaltlichen Argumentationsqualitét entspricht und wel-
che Messinstrumente besser abbilden kénnen, was wir als gute und Uberzeugende Argu-
mente bezeichnen. Deshalb mochten wir fur schriftliche Argumentationen 1. ein
strukturelles Analyseinstrument weiterentwickeln, 2. ein inhaltliches Analyseinstrument neu
erstellen und 3. die Ergebnisse von struktureller und inhaltlicher Argumentationsanalyse
miteinander in Beziehung setzen.

Stichprobe und Daten

Fir unser Vorhaben haben wir Daten aus zwei Studien verwendet. Bei der einen Studie
handelt es sich um das Planspiel “Energetingen” (Knogler & Lewalter, 2014) mit einem
Socio-Scientific Issue (kurz SSI) zum Inhalt. Zur Verfugung standen 68 vorstrukturierte
Antwortbdgen von Zehntkléasslern mit insgesamt 1008 Argumenten, bei denen die Schiiler-
Innen Pro- und Contraargumente fiir ein bestimmtes alternatives Kraftwerk nennen sollten.
Die andere Studie ist im Projekt “ArguKos” eingebettet (Brunner, Lewalter, Csizmazia &
Priemer, 2016), einer Online-Lernumgebung zur kosmologischen Physik. Hier lagen 150
Antwortbdgen von Zehntklésslern mit insgesamt 450 Argumenten aus Aufgaben vor.

Logisch-Struktureller Bereich: Ausbau des Toulmin-Schemas

Wir haben das Toulmin-Modell durch eine Hierarchisierung erweitert, die sich an die Levels
von Zohar und Nehmet (2002) anlehnt. Mit dem Einfiihren von verschiedenen Ebenen
werden Argumente mit einem Qualifier, Rebuttal oder Backing qualitativ hoher gewertet als
Argumente ohne diese Elemente. Zusatzlich werden die Schilerargumentationen
dahingehend untersucht, ob die einzelnen Argumente durch weitere Teilargumente gestutzt
werden, was ebenfalls als qualitativ hochrangiger bewertet wird. Ein Beispiel: “Die
Windkraftwerke sind keine sicheren Lieferanten, da dauerhaft Wind wehen muss. Ein
giinstigerer Standort wdren somit nicht die Berge, sondern flache Gebiete oder die Ostsee.”

Bei diesem Argument ist zunéchst nicht ersichtlich, welche Elemente man als Claim oder
Data identifizieren kann, denn es scheint, als wenn ein Claim durch ein Datum gestutzt wird
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und wiederum als ein neues Datum fungiert, das eine Behauptung stutzt. Diese Struktur wird
Ubersichtlich, wenn man das Argument in mehrere Ebenen aufteilt (vgl. Abb. 1).

Ein gunstigerer Standort wéren
somit nicht die Berge, sondern — |1 lehne die Windkraftanlage ab
flache Gebiete oder die Ostsee Hauptclaim
Datum
Ein gunstigerer Standort wéren
Die Windkraftwerke sind keine > somit nicht die Berge, sondern
sicheren Lieferanten flache Gebiete oder die Ostsee
Datum Claim
da dauerhaft Wind wehen muss — Die Windkraftwerke sind keine
cirheren | isfaranten
Datum Claim

Abb. 1. Strukturierung eines Arguments in mehreren Ebenen

Ergebnisse aus dem Projekt “Energetingen”. Die 68 Fragebdgen mit insgesamt 1008 Argu-
menten wurden mit einem Kodiermanual gemdaR des o. a. Ebenenmodells von zwei Ratern
analysiert (Kappa=0,75).Eine Diskussion der kritischen Falle und eine Modifizierung des
Manuals fiihrte zu einer Verbesserung des Verfahrens (Kappa=0,84). Die Ergebnisse deuten
auf eine geringe Komplexitat der meisten Argumente hin: die Schilerlnnen nennen entweder
nur ein Datum fir ihre These (Level 1) oder erweitern nur durch ein zusétzliches Element
oder eine Ebene (Level 2). Argumente mit mehr als drei Ebenen waren selten, es erreichten
weniger als 3% das Level 4 oder 5 (vgl. Clark & Sampson, 2007; Riemeier, v. Aufschnaiter,
Fleichauer & Rogge, 2012).

Ergebnisse aus dem Projekt “ArguKos”. Mit dem gleichen Kodiermanual wurden 30
Argumente analysiert (Kappa=0,76). Es gab jedoch Schwierigkeiten bei der Anwendung des
Manuals in diesem Kontext. Diese lagen nicht in dem unterschiedlichen inhaltlichen Thema,
sondern in dem anderen Aufgaben- bzw. Antwortformat. Wéhrend bei ,,Energetingen der
Antwortbogen stark vorstrukturiert war, war das Antwortformat bei ,,ArguKos* offen, was
es schwierig machte, das Hauptclaim zu identifizieren (MEd-Arb. Denkowski, 2016).

Inhaltlicher Bereich: Entwicklung eines Kodierverfahrens

Das Toulmin-Schema kann die Struktur eines Arguments abbilden, nicht aber den
Wahrheitsgehalt prifen oder Widerspriiche und logische Fehler aufdecken. Aus diesen
Grunden ist es u. E. notig, zusatzlich zur strukturellen eine inhaltliche Analyse
durchzufihren. Dazu schlagen wir vier Kategorien vor (Tab. 1).

Die Kategorie Wahrheitsgehalt prift, ob die Grundannahmen des Arguments wahr sind.
Unbeachtet bleibt hier, ob die Schlussfolgerung richtig sind. Dies wird von der Kategorie
Folgerichtigkeit abgedeckt, indem kontrolliert wird, ob der logische Schluss von den
Grundannahmen (mdogen sie richtig sein oder nicht) auf eine Behauptung korrekt ist.
Weiterhin wird das Potential des Ansatzes eingeschatzt. Hier wird berlicksichtigt, wie
grundsatzlich sinnhaftig und tragfédhig der Ansatz ist - ungeachtet von fragmenthaften,
unvollstandigen, sprachlich-defizitdren und unsauberen Formulierungen. Schlieflich bewer-
tet die Kategorie Qualitat der Belege die Quellenabdeckung (z. B. ob die wichtigen Quellen
genannt sind) und die Glaubwiirdigkeit der genannten Quellen.
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Tab. 1. Kategorien der inhaltlichen Argument-Analyse mit Beurteileriibereinstimmungen
einer ersten Erprobung des Manuals

Kategorie Inhaltliche (s) Strukturelemente Cohens Kappa
Wahrheitsgehalt Grundannahmen (,,Data®) 0,69
Folgerichtigkeit Logische Verkniipfungen 0,72
Potential des Ansatzes | Argumentationsansatz 0,35
Qualitéat der Belege Belege fir Grundannahmen 0,32

Ergebnisse aus dem Projekt “ArguKos”. Das inhaltliche Analyseinstrument wurde mit 40
Argumenten getestet. Die erreichten Interrater-Reliabilitaten sind fur die Kategorien Qualitét
der Belege und Wahrheitsgehalt gut (Bortz und Déring 2006, S. 277). Bei den Kategorien
Folgerichtigkeit und Potenzial des Ansatzes ergaben sich hingegen nur schwache Werte
(Tab. 1).

Um die Unabhéangigkeit der Kategorien voneinander zu priifen, wurden Korrelationen
berechnet (Tab. 2). Hier zeigten sich sehr kleine bis mittlere Korrelationen (MEd-Arb.
Simon, 2017).

Tab. 2. Korrelationen zwischen den vier inhaltlichen Kategorien aus einer ersten Erprobung
des Manuals

Wahrheitsgehalt | Folgerichtigkeit | Potenzial des | Qualitét der
Ansatzes Belege
Wahrheitsgehalt -
Folgerichtigkeit 0,22 -
Potenzial des 0,38 0,43 -
Ansatzes
Qualitét der Belege 0,12 0,42 0,03 -

Diskussion und Ausblick

Zunéchst lasst sich feststellen, dass sich unser Struktur-bezogenes Analyseinstrument mit
leichten Modifikationen bei unterschiedlichen Aufgaben- bzw. Antwortformaten anwenden
lasst. Die vorgeschlagene Erweiterung des Toulmin-Schemas auf verschiedenen Ebenen er-
laubt es u. E., ,,Verschachtelungen in komplexeren Argumenten angemessen zu bercksich-
tigen und zu bewerten. Wir sehen hier eine sinnvolle Erweiterung bestehender Instrumente,
die im Wesentlichen ,,nur* Argument-Elemente z&hlen, ohne deren Verbindung zu bertick-
sichtigen. Bei unserem inhaltlichen Analyseinstrument zeigen die zwei Kategorien Wahr-
heitsgehalt und Folgerichtigkeit gute Interrater-Reliabilitdten. Die Kategorien Potenzial des
Ansatzes und Qualitat der Belege sind hingegen noch unzureichend im Manual beschrieben,
was sich an der schwachen Beurteileriibereinstimmung gezeigt hat. Die grundsétzliche
Auswahl der vier Kategorien erscheint jedoch sinnvoll. Die schwachen bis mittleren
Korrelationen deuten an, dass die Kategorien nicht zu groRe Uberschneidungen aufweisen.
Fur die Zukunft bleibt zu klaren, ob man die inhaltlichen Kategorien hierarchisieren kann
und welcher Zusammenhang zwischen der strukturellen und inhaltlichen Qualitat der
Schiilerargumentationen besteht.
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