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4 SessionUbersicht

Sessionubersicht

S1 Lernen mit Aufgaben im Biologieunterricht (13.09.2011 14:00-17:30, H 11, S. 53ff)

S2 Forschung zum systemischen Denken in der Biologie (13.09.2011 14:00-18:00, H 12,
S. 61ff)

S3 Biologie verstehen - Lernen mit Metaphern (14.09.2011 10:00-12:30, H 13, S. 82ff)

S4 Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht: Kompetenzbasierte Modellierung,
Diagnostik und Férderung (13.09.2011 14:00-18:00, H 13, S. 71ff)

S5 Biologiedidaktische Forschung im Lernort Labor (14.09.2011 10:00-12:30, H 12,
S. 88ff)

S6 Sinn und Verstehen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Bildungstheoretische und
fachdidaktische Positionierungen (12.09.2011 14:00-17:00, H 11, S. 55ff)

S7 Modelle im Biologieunterricht - Kompetenzen strukturieren, messen und férdern
(12.09.2011 14:00-17:30, H 12, S. 13ff)

S8 Biologie verstehen — Lernprozesse erforschen (14.09.2011 14:00-15.09.2011 13:00, H
12, S. 94ff und S. 104ff)

S9 Professionswissen und Unterrichtsqualitat im Fach Biologie (14.09.2011 14:00-
15.09.2011 13:30, H 13, S. 98ff und S. 112ff)

S10 Fachdidaktische Lehr-Lernforschung zum Evolutionsunterricht: Neue Perspektiven
(15.09.2011 10:00-13:00, H 11, S. 121ff)

S11 Bewertungs-, Handlungs- und kognitiv-emotionale Kompetenzen in der
Umweltbildung (12.09.2011 14:00-16:30, H 13, S. 22ff)

E Einzelvortrage Parallele | (13.09.2011 10:00-13:00, H 11, S. 30ff)
E Einzelvortrage Parallele Il (13.09.2011 10:00-13:00, H 12, S. 38ff)
E Einzelvortrage Parallele 111 (13.09.2011 10:00-13:00, H 13, S. 46ff)

Postersessions jeweils 14.09.2011 16:00-18:00

P1 Postersession 1: AuRerschulischer Lernort, Interesse (H11, S. 129ff)

P2 Postersession 2: Kompetenz, Vorstellungen (H12, S. 149ff)

P3 Postersession 3: Lehrer/Studierende, Lehrerbildung, Evolution (H13, S. 175ff)
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S6 Sinn und Verstehen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Bildungstheoretische und
fachdidaktische Positionierungen

Vortrag S6.1: H 11, 12.09.2011, 14:00-14:30

Sinn und Verstehen im naturwissenschaftlichen Unterricht - bildungstheoretische
Uberlegungen

ULRICH GEBHARD', MARKUS REHM?

1 Biologiedidaktik, Universitat Hamburg
2 Chemiedidaktik, PH Ludwigsburg

Kontakt: ulrich.gebhard@uni-hamburg.de

Seit rund zehn Jahren wird die Frage nach den Inhalten und Zielen naturwissenschaftlicher Grundbildung
vornehmlich aus kompetenztheoretischer Perspektive diskutiert. Das greift zu kurz, weil auch der Begriffsteil
,Bildung’ intensiver reflektiert werden muss. Bildung verstehen wir als eine Transformation von Selbst- und
Weltverhaltnissen, bei der subjektiv Sinn konstituiert werden kann. Im Falle der naturwissenschaftlichen
Facher geht es um das umfassende Erfahren und Verstehen naturwissenschaftlicher Sachverhalte.
Grundlegende Begriffe sind dabei: Erfahrungslernen (Combe/Gebhard 2007), ,Verstehen-Lehren®
(Wagenschein 1991) und als Klammer von beidem , Sinnkonstituierung“. Erfahrungslernen auf der Seite der
Lernenden und Verstehen-Lehren auf der Seite der Lehrkraft haben ein gemeinsames Ziel: ,Das Verstehen
des Verstehbaren® (ein ,Menschenrecht® nach Martin Wagenschein) — eine anspruchsvolle normative
Grundlegung. Das eroffnet angesichts des derzeit herrschenden Forschungsparadigmas in der Didaktik der
Naturwissenschaften eine neue ,kulturwissenschaftliche® (Brumlik) Perspektive: Der Blick richtet sich nicht in
erster Linie auf den erzeugten ,Output®, sondern auf die Subjekte selbst.

Wissenschaftliche Fragestellung

.Der kulturwissenschaftliche Blick unterscheidet sich [...] vom sozialwissenschaftlichen Blick [...] dadurch,
dass er weniger an den Funktionen sozialen Handelns fir Institutionen oder ,Systeme* interessiert ist als
daran, wie Sinn dargestellt und vollzogen wird® (Brumlik 2006, 62). Das Erkenntnisinteresse der empirischen
Bildungsforschung, die im Dienste der ,Qualitdt des Bildungswesens” arbeitet, ist letztlich nicht auf die
Leistung, also den Output der Schiilerinnen und Schiler gerichtet, sondern auf Institutionen. Hier liegt ein
Problem, das im Vortrag durch die Wiedergewinnung des Subjekts beleuchtet und u. a. durch die Begriffe
Erfahrungslernen und Verstehen relativiert werden soll, wobei wir beides in ein Verhdltnis zur
Kompetenzorientierung stellen wollen. Ziel unserer theoretischen Untersuchung ist es, Gber den Begriff des
Verstehens eine Méglichkeit zur ,Wiedergewinnung des Subjekts“ so zu begriinden, dass weder ein
normativer Bildungsanspruch noch die Outputorientierung aufgegeben werden missen. Dazu wird ein
Modell von Verstehen entwickelt, das nicht nur den Wissenserwerb, sondern auch das Verstehen und die
Verstehensprozesse in den Blick nimmt.

Ergebnisse — die kulturwissenschaftliche Perspektive

Verstehen geschieht als Konstitution sinnhaften Lernens, in der Dialektik von Subjektivierung und
Objektivierung in Wechselwirkung mit den Gegenstdanden der Welt. Dabei werden die Gegenstande im
Lichte subjektivierender Deutungsmuster (Symbole, Narrationen, Phantasien) interpretiert. Hierzu
komplementar werden objektivierende, beschreibende und erklarende Wissensbestande der Wissenschaften
an die Phdnomene herangetragen. Verstehen ist zugleich ein Beziehungsphanomen: Beim Verstehen tritt
das Subjekt in eine innige Beziehung zum Objektbereich; bei gleichzeitigem Interpretieren des Objekts durch
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objektivierendes ,Wissen® wird diese Beziehung im dialektischen Sinne aufgehoben. Die
Naturwissenschaften werden durch diese auf das Verstehen zielende Offnung diskutierbar und damit wird
kulturelle Teilhabe erleichtert. Der Unbeliebtheit gerade der ,harten® naturwissenschaftlichen Facher konnte
so begegnet werden.

Subjeklmemng

Subjeld P~ Ich-Pol Egensta ndspol

Objektmerung

Beide Prozesse verweisen aufeinander und daher kann auch der Ichpol nicht vom Gegenstandspol isoliert
betrachtet werden. Vielmehr sind beide Prozesse Ausdruck eines einzigen Prozesses, den wir sowohl
Sinnkonstituierung als auch Verstehen nennen. Das Modell bringt zum Ausdruck, dass ein Verstehensinhalt
nicht auseinander dividiert werden kann, dass es sich also nicht um einen Dualismus von hier Subjekt (Ich)
und dort Gegenstand (Welt) handelt. Im Sinne dieses Modells misste die Komplementaritat von
Subjektivierung und Obijektivierung nicht nur durch die Wechselbeziehung von Subjekt und Objekt, von Ich
und Gegenstand, sondern auch als Kompetenz modellierbar sein. Ein entsprechendes Kompetenzmodell
(Rehm 2006) kann u.E. weiterentwickelt werden, um Verstehen als Fassette von Kompetenz in Hinblick auf
die vorangegangene Theorieleitung zu beschreiben. So kann auch ,scientific literacy“ in Richtung
.,awareness* (Verstehen, Erkennen, Reflektieren erweitert werden. Bildung in und durch Naturwissenschaft
dient in der modernen, von der Technik im Lebensvollzug und der Naturwissenschaft in ihrem rationalen
Denkzugriff gepragten Gesellschaft der aktiven gesellschaftlichen Teilhabe. Damit ist der Schritt von der
Bildungsdebatte zur Allgemeinbildungsdebatte vollzogen, der Schritt von der kulturellen zur
gesellschaftlichen Teilhabe, die letztlich die Bedingung der Mdoglichkeit zur Emanzipations- und
Solidaritatsfahigkeit darstellt. Der Ertrag dieser theoretischen Untersuchung besteht zum einen in der
bildungstheoretischen Fundierung von naturwissenschaftlichem Unterricht, zum anderen aber auch in der
auf eine entsprechende didaktisch-padagogische Haltung zielende reflektierte Praxis im Sinne eines
~Reflective Practitioner” (vgl. Schén 1987).

Literatur

Brumlik, M: (2006). "Kultur" ist das Thema. Padagogik als kritische Kulturwissenschaft. Zeitschrift fiir Pddagogik, 1, 60-
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Vortrag S$6.2: H 11, 12.09.2011, 14:30-15:00

Nachdenken uber nachhaltige Entscheidungen
SiLviA SCHONFELDER1

1 Biologiedidaktik, Universitadt Hamburg

Kontakt: silvia.schoenfelder@uni-hamburg.de

Um Bewertungskompetenz bei Fragen nachhaltiger Entwicklung im Sinne einer Nachdenklichkeit férdernden
Lernkultur entwickeln zu kénnen, sind neben bewussten Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Lernenden auch solche Schilervorstellungen relevant, die eher implizit wirken und sich intuitiv duf3ern.
Inwieweit Lehrende und Lehramtsstudierende des Faches Biologie impliziten Vorstellungen bei Entschei-
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dungsfragen nachhaltiger Entwicklung Bedeutung beimessen, um damit verstehensorientierte
Bildungsprozesse initiieren zu kdnnen, wurde in einer qualitativen Studie untersucht. Die Ergebnisse deuten
darauf hin, dass Lehrende oft intuitiv, in gewisser Weise ,implizit* auf implizite Vorstellungen Bezug nehmen,
diese jedoch nur selten zum Gegenstand expliziter Reflexion machen.

Einleitung

Bildung fir nachhaltige Entwicklung ist ein zentrales Anliegen des Biologieunterrichts. Schiler(innen) sollen
insbesondere lernen, tragfahige Entscheidungen und Urteile im Sinne nachhaltiger Entwicklung zu treffen
(vgl. u.a. KMK, 2005, S. 15). Empirische Ansatze zur Férderung der Bewertungskompetenz (vgl. Bégeholz et
al., 2004) beschranken sich dabei auf explizite(s), bewusste(s) Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Um
jedoch in Bildungsprozessen zur Foérderung von Bewertungskompetenz ein tiefergehendes Verstehen von
Entscheidungswegen und Entscheidungen zu erméglichen, ist eine Bezugnahme auf implizite und intuitive
Einflusse notwendig (vgl. Haidt, 2001). Inwieweit implizite Schulervorstellungen im Unterrichtsgeschehen
berlcksichtigt werden, ist u.a. von den Einschatzungen und der didaktischen Haltung der Lehrenden
(Helmke 2009) zum Umgang mit impliziten Vorstellungen abhdngig. Die vorliegende Studie stellt einen
Beitrag zur Untersuchung der Lehrperspektiven dar.

Theoretischer Rahmen

Die Untersuchung orientiert sich zum einen an den normativ festgelegten Teilkompetenzen fur
Gestaltungskompetenz nach de Haan et al. (2008). Ziel einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung ist es
damit u.a., Lernende dazu zu beféahigen, a) an kollektiven Entscheidungsprozessen teilhaben, b) Zielkonflikte
bei der Reflexion Uber Handlungsstrategien berlcksichtigen und c) Vorstellungen von Gerechtigkeit als
Entscheidungs- und Handlungsgrundlage nutzen zu kbénnen. Zum anderen basiert die Studie auf dem
theoretischen Konzept der Alltagsphantasien (z.B. Gebhard, 2009). Alltagsphantasien sind implizite
Vorstellungen, Werthaltungen und Interessen, die durch Erfahrungen mit der natlrlichen und sozio-
kulturellen Umwelt generiert werden. Sie bestimmen das Denken und Handeln der Lernenden unbewusst.
Lediglich die Ergebnisse unbewussten Denkens kdnnen durch Intuitionen, spontane Assoziationen, nach
aulden treten, also explizit werden. Alltagsphantasien bestimmen somit - neben expliziten, bewussten Vor-
stellungen - auch den Umgang der Lernenden mit Fragen nachhaltiger Entwicklung. Nach Gebhard (2009)
ist es daher fiir Lehrende notwendig, a) implizite Vorstellungen starker im Unterricht zu bericksichtigen, b)
sie zum Gegenstand expliziter Reflexion zu machen und c) sie im Sinne einer konstruktivistischen
Auffassung vom Lernen als Ansatzpunkt flr Lernprozesse zu nutzen. Fir die Umsetzung eines derartigen
am Verstehen orientierten Unterrichts ist die Perspektive der Lehrenden, insbesondere ihre Einschatzung
der Bedeutsamkeit impliziter Schilervorstellungen, ein entscheidender Parameter (Helmke, 2009).

Fragestellungen und Methoden

Basierend auf dem theoretischen Hintergrund wurden sowohl Lehrende als auch Lehramtsstudierende dazu
befragt, welche Bedeutung sie impliziten Schilervorstellungen in Bildungsprozessen zur Foérderung der
Bewertungskompetenz im Kontext nachhaltiger Entwicklung beimessen. Um die Perspektiven der Lehrenden
und Studierenden zu erfassen, wurden Gruppendiskussionen (Bohnsack, 2010) mit Lehrer(inne)n und Lehr-
amtsstudierenden des Faches Biologie durchgefihrt. Die Diskussionen wurden unter Verwendung eines
halbstrukturierten Diskussionsleitfadens gefiihrt und aufgezeichnet. Das Datenmaterial wurde anschlie3end
wortlich transkribiert und in Anlehnung an die Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2008) mit einem
deduktiv-induktiv erstellten Kategoriensystem ausgewertet. Abschlieend wurden die Ergebnisse aus Lehrer-
und Studierendendiskussionen je Kategorie einander gegeniibergestellt, um Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Aussagen von Lehrenden und Studierenden zu identifizieren.

Ergebnisse

Die Auswertung der Daten ist noch nicht vollstdndig abgeschlossen. Bisherige Ergebnisse deuten darauf hin,
dass Lehrende in gewisser Weise ,implizit implizite Schilervorstellungen in Entscheidungsprozessen
bertcksichtigen, diese aber nur selten zum Gegenstand expliziter Reflexion machen. Sollte sich dieser
vorlaufige Befund bestatigen, ist dies ein Anlass dafur, die Lehrerbildung im Hinblick auf den Umgang mit im-
pliziten Schilervorstellungen zu Uberdenken. Entsprechende Implikationen werden derzeit diskutiert
(Dittmer, 2010).

Literatur
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Opladen: Leske + Budrich.
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Kultusministerkonferenz (KMK; Hrsg.) (2005). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss.
Beschluss 16.12.2004. Munchen: Luchterhand. Mayring, P. (2008). Qualitative Inhaltsanalyse. Weinheim: Beltz.

Vortrag S6.3: H 11, 12.09.2011, 15:30-16:00

Nachdenklichkeit beim Lernen von Biologie

KERSTIN OSCHATZ!, ULRICH GEBHARD

1 Fakultat fiir Erziehungswissenschaft, Psychologie & Bewegungswissenschaft, Universitat Hamburg

Kontakt: ksc.schatz@googlemail.com

Lernende zur Nachdenklichkeit im Umgang mit naturwissenschaftlichem Wissen anzuregen, ist das normativ
anspruchsvolle Ziel naturwissenschaftlicher Bildung. Die Bereitschaft und Beféhigung, sich kritisch und
interessiert in die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragen zu vertiefen, bildet ein zentrales
Element in der Bildung eines ,reflektierenden Burgers® (OECD 2007). In zwei empirischen Studien mit
Studierenden (n = 350) wurde ein Zusammenhang zwischen dem nachhaltigen Verstandnis biologischer
Inhalte und einer personenspezifischen Bereitschaft zum Nachdenken nachgewiesen (Oschatz 2011). In
einem laborexperimentellen Setting wurden die Auswirkungen der Reflexion intuitiver Welt- und
Menschenbilder (,Alltagsphantasien®, Gebhard 2007, Oschatz et al. 2010) beim Lernen Gber Gentechnik auf
das Verstehen untersucht. Die Befunde zeigen, dass die positiven Effekte der reflexiven Auseinandersetzung
mit Alltagsphantasien in Zusammenhang mit der Bereitschaft zum Nachdenken stehen. Das verlangt nach
einer ,nachdenklichkeits-forderlichen® Lernkultur in den naturwissenschaftlichen Fachern.

Theoretischer Hintergrund

Moderner naturwissenschaftlicher Unterricht hat das Ziel, junge Menschen auf ein Leben im Kontext von
Wissenschaft und Technologie vorzubereiten (Bybee 1997). Lernende sollen Naturwissenschaft als Teil ihrer
Wirklichkeit erleben und beim Lernen den Anschluss an ihre subjektive Lebenswirklichkeit herstellen.
Bedeutsam ist fir eine damit zusammenhangende Sinnkonstruktion v.a. das Reflexionsvermdgen im
Umgang mit Naturwissenschaft (OECD 2007). Hierzu muss Unterricht zum Nachdenken und Reflektieren
der eigenen Perspektiven herausfordern. Der didaktische Ansatz der Alltagsphantasien zielt auf ein
vertiefendes Verstandnis der individuellen Auseinandersetzungsprozesse mit fachlichen Inhalten. Die
zentrale These des Ansatzes ist, dass durch die explizite Reflexion der mit biologischen Inhalten verknipften
Welt- und Menschenbilder Lernprozesse ermdglicht werden, die von Lernenden als subjektiv bedeutsam
empfunden werden und somit sinnkonstituierend wirken (Gebhard 2007). Gleichzeitig 1&sst sich hierdurch
Nachdenklichkeit im Hinblick auf naturwissen-schaftliche Inhalte kultivieren. Menschen differieren jedoch in
ihrer Bereitschaft zum Nachdenken. Die von Cacioppo & Petty (1982) begriindete Forschung zu dem
Personlichkeitsmerkmal Need for Cognition zeigt, dass stabile und individuelle Unterschiede in der Freude
am Nachdenken bestehen.

Wissenschaftliche Fragestellung

In Interventionsstudien konnte gezeigt werden, dass das Nachdenken Uber intuitive Welt- und
Menschenbilder im Zusammenhang mit Gentechnik Lernen verbessert (Born 2007; Monetha 2009). Ziel der
vorliegenden Studien (DFG GE 1066/2-1 GE 860/2-2) war es zu uUberprifen, (1) ob das Verstehen
biologischer Phdnomene verbessert werden kann, wenn die Lernsituation zum Nachdenken herausfordert
und (2) inwieweit die Effekte durch die individuelle Bereitschaft zum Nachdenken beeinflusst werden.

Untersuchungsdesign & Forschungsergebnisse

In der Studie | an 203 Studierenden wird der Einfluss der Reflexion von Alltags-phantasien auf das
Verstehen Uberprift. Die Bereitschaft zum Nachdenken wird Uber den Fragebogen zum Need for Cognition
(NfC) erhoben. Speziell entwickelte Transfer-aufgaben erfassen Auswirkungen auf das Verstandnis der
grundlegenden Prozesse des Gentransfers (Oschatz 2010). Die Befunde zeigen, dass nur Personen mit
einer hohen Bereitschaft zum Nachdenken auf die Reflexion ihrer Alltagsphantasien reagieren: In einer
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zweifachen Varianzanalyse (,VG/KG* x ,high/low NfC“) zeigen sich signifikante Interaktionseffekte (Ms =

6.09 vs. 5.15, SDs = 2.02 und 1.83; F(1,198)= 8.89, p = .003, nZ = .043). Die Reflexion kostet kognitive
Kapazitat und fiihrt bei Personen mit hohem NfC zu einer Beeintrachtigung des Verstehens. In der Studie I
(n = 117) zeigte sich bei Verlangerung des Zeitraums (1 Woche) und der Dauer der Intervention (3 & 2 Std.)
sowie sozialem Austausch Uber die Alltagsphantasien (,VGsoz/KG* x ,high/low NfC®), ein besseres
Verstandnis des Gentransfers bei Personen mit einem hohen NfC (Ms = 7.00 vs. 5.06, SDs = 1.10 und 1.56;
F(1,54) = 7,93, p< .007, n? = .13). Beide Moderator-effekte lassen sich regressionsanalytisch bestatigen.
Vornehmlich Personen mit hoher Bereitschaft zum Nachdenken werden durch die Reflexion ihrer intuitiven
Welt- und Menschenbilder angesprochen. Sozialer Austausch stimuliert dabei vermutlich das Erkennen
multipler Perspektiven und fordert die sinnvolle Verarbeitung der Lerninhalte.

Padagogische Relevanz der Ergebnisse

Nachdenklichkeit scheint als Personlichkeitsmerkmal sowie als férderliche Bedingung von Unterricht zentral
fur das Verstehen biologischer Phdnomene zu sein, da von dem reflexiv gestalteten Lernen die
nachdenklichen Personen profitieren. Im Hinblick auf Bildungsprozesse verlangt das nach einer
,nachdenklichkeitsforderlichen Lernkultur und einer entsprechenden didaktischen Haltung von Lehrern.
Denkbar ist, dass sich durch einen auf Nachsinnen und Reflexion ausgerichteten Unterricht langfristig auch
ein nachdenklicher Habitus bei Lernenden kultivieren lasst. Der reflexive Umgang mit den in biologischen
Inhalten implizierten Welt- und Menschenbildern kénnte diese nachdenkliche Perspektive beférdern.
Aufgrund der Annahme, dass das dispositionale Need for Cognition auch eine situativ ansprechbare
Komponente hat, kénnte ein dauerhaft reflexiv ausgerichteter Unterricht die Bereitschaft zum Nachdenken
fordern.
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Vortrag S6.4: H 11, 12.09.2011, 16:00-16:30

Wissenschaftsverstiandnis von Schiilerinnen an authentischen Lernorten

MANFRED BARDY-DURCHHALTER!, FRANZ RADITS
T AECC-Bio, Universitat Wien
Kontakt: Manfred.Bardy-Durchhalter@univie.ac.at

Wissenschaftsverstandnis ist ein wichtiges Bildungsziel flir eine moderne von Naturwissenschaft dominierte
Gesellschaft. Der vorliegende Beitrag exploriert das Versténdnis Uber Nature of Science (NoS) von
Schilerlnnen an authentischen Lernorten flir Forschendes Lernen. Daten werden vor und nach dem Projekt
als Images of Science (10S) in Gruppendiskussionen erhoben und mit Daten aus einem offenen Fragebogen
(VNoS) trianguliert. Prasentiert werden Analysen der Eingangserhebungen und Daten aus dem
Prozessverlauf.

Einleitung

Ein Verstandnis Uber das Wesen der Naturwissenschaft (NoS) zu haben wird fiir Partizi-pation in einer
modernen, von naturwissenschaftlichem Wissen gestalteten Gesellschaft, als essentiell angesehen (z.B.
Lederman, 2007; Osborne et al. 2003). Das Projekt KiP (http://aeccbio.univie.ac.at/kip) arbeitet an diesem
Bildungsziel. In KiP arbeiteten Schulen mit Wissenschaftlerinnen in deren Forschungseinrichtungen
zusammen. Diese Zusammenarbeit wird durch Fachdidaktikerinnen moderiert. Die vorliegende Studie
konzentriert sich auf die Kooperation einer Klasse von neun Schilerlnnen zwischen 16 und 17 Jahren mit
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einer Marinbiologin. Untersucht wird der Aufbau des Wissenschafts-verstdndnisses von Schilerlnnen an
diesem authentischen Lernort zum Forschenden Lernen. Ziel der Untersuchung ist die Formulierung
empirisch nachvollziehbarer Hypo-thesen Uber Zusammenhang von Lernprozessen an authentischen
Lernorten und von Schilerinnen generierten Images of Science als Reprasentationen von
Wissenschaftsverstandnis.

Theoretischer Hintergrund

Das Konstrukt NoS wird zumeist in drei, in verschiedenen Beschreibungen sehr dhnlichen, Dimensionen
abgebildet. Osborne et al. (2003) bestimmen drei zentrale Themen fur den Unterricht als Nature of Scientific
Knowledge, Methods of Science, Institutions and Social Practices in Science. Studien (zB. Ryder et al. 1999)
verweisen auf die Wirksamkeit von authentischen Lernorten fiir den Aufbau von NoS. Demnach unterstiitzt
eine epistemologische Schwerpunktsetzung eines Projekts, eine explizite Offenlegung von NoS und weiters
ein Kennenlernen von authentischen Forschungsmethoden in realen Laboratorien einen Aufbau von NoS-
Konstrukten bei Schilerinnen (Ryder et al. 1999) . Van Eijck & Roth bauen (2009) auf diese Studie auf und
erfassen in ihrer Untersuchung von authentischen Lernorten die gedanklichen Konstrukte von NoS von
Schilerlnnen als sozial konstruierte Images of Science (loS). Wirkungszusammenhange zwischen
Lernumgebung und Aufbau der NO6S Konzepte lassen sich Uber das ,Rahmenkonzept
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen® (Mayer, 2007) nachvollziehen.

Dieser Beitrag geht folgenden Fragestellungen zum Wissenschaftsverstandnis an authentischen Lernorten
nach: (1) Welches Wissenschaftsverstandnis zeigen Schiilerlnnen zu Beginn des Projekts? (2) Welche
Entwicklung lasst sich im Projektverlauf feststellen?

Methode und Design

In der Literatur werden verschiedene Methoden zur Erhebung von NoS von Schilerlnnen diskutiert. Die
vorliegende Studie erfasst, Van Eijck & Roth (2009) folgend, das Wissenschaftsverstandnis von
Schdlerinnen in sozialen Diskursen. Sie erhebt zu Beginn und nach Abschluss des Projektes Konstrukte von
Schilerlnnen Gber NoS als loS lber fokussierte Gruppendiskussionen. Gruppendiskussionen erfassen nach
Mayring (2002) alltagsahnliche Situationen, die gewohntes Denken, Fiihlen und Handeln offenlegen. Zur
Triangulierung der Gruppendiskussionen wird jeweils ein offener Fragebogen eingesetzt (VNoS-C;
Lederman et al. 2002). Ein Pra/Post Vergleich der Konstrukte der Schiilerinnen soll eine Veranderung im
Verstandnis von NoS abbilden. Die Gruppendiskussionen und Prozessdaten werden mittels Audio und Video
dokumentiert und transkribiert. Die Analyse erfolgt inhaltsanalystisch nach GropengieRer (2005) unter
Verwendung von Kategorien des Pilotprojekts (Bardy-Durchhalter & Radits, 2011).

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Eingangserhebung zeigen, wie erwartet, Ubereinstimmungen mit NoS-Dimensionen aus
der Untersuchung Osborne et al. (2003). Die Aussagen der Schilerlnnen weisen u.a. starke Zlige eines
erkenntnistheoretischen Realismus auf: Demnach erkennen Wissenschaftlerinnen tber Experimente reale
Wahrheiten Uber eine reale Welt und schaffen dadurch Sicherheit und Stabilitét in ihrer Erkenntnis. Aktuell
laufende inhaltsanalytische Untersuchungen der Prozessdaten lassen nach dem ,Rahmenkonzept
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen* (Mayer 2007,178) eine Wirkung des Forschenden Lernens an
authentischen Lernorten auf die Entwicklung des Wissenschaftsverstandnisses von Schilerlnnen erwarten
und werden dargestellt. Die Ergebnisse dieses Beitrags werden mit anderen Studien aus dem Projekt KiP fur
die Weiterentwicklung eines Modells fur wirkungsvolles authentisches Forschendes Lernen verwendet.
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Vortrag S6.5: H 11, 12.09.2011, 16:30-17:00

Fallmethode im Master of Education: Forderung vernetzten Denkens

RALF MERKEL", ANNETTE UPMEIER zU BELZEN'

1 Institut fiir Biologie, Didaktik der Biologie, Humboldt-Universitat zu Berlin

Kontakt: ralf.merkel@biologie.hu-berlin.de

Einleitung

Die aufgrund ihrer Fragmentierung durch die Studierenden oft als wenig vernetzt wahrgenommene Struktur
der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung in Deutschland ist ein Grund fir Schwierigkeiten von Studierenden
bei der Reaktion in komplexen und problematischen Unterrichtssituationen (Well 1999). Zur Férderung von
Vernetzungsfahigkeit soll die Fallmethode (Shulman 1992) im Masterstudium der Biologiedidaktik
angewendet und in Bezug auf die Entwicklung vernetzten Denkens evaluiert werden. Mit diesem
praxisnahen Ansatz der Vernetzung soll der viel beklagten Fragmentierung entgegengewirkt werden.

Stand der Forschung

Far die Lehrerinnen- und Lehrerausbildung im Mathematikbereich (Barnett 1991) konnte gezeigt werden,
dass der Einsatz von Fallen dazu beitragt, Probleme in Unterrichtssituationen besser zu erkennen und zu
analysieren, sowie verschiedene alternative Handlungsmoglichkeiten zu entwickeln. Spiro et al. (1988)
stellen fest, dass durch der Einsatz von Fallen ein effektiver Zugang zur Anwendung von Wissen erfolgt, und
somit das vernetzte Denken bei Studierenden geférdert wird. Durch praxisnahe Falle soll die Integration von
Wissen zur Anwendung gebracht werden.

Theoretischer Hintergrund

Den Theoretischen Hintergrund der Interventionsstudie bildet ein Modell des vernetzten Denkens (Mdller
1999). Es untergliedert die Fahigkeit des vernetzten Denkens in die Komponenten: Differenziertheit,
Diskriminiertheit und Integriertheit. Differenziertheit bezeichnet die Fahigkeit, in einer (Unterrichts-)situation
verschiedene Kategorien identifizieren zu kdnnen. Als Diskriminiertheit wird die Fahigkeit innerhalb einer
Kategorie verschiedene Aspekte benennen zu konnen bezeichnet. Die als hdchste Komplexitatsstufe
bezeichnete Komponente Integriertheit beinhaltet die Fahigkeit, Verknipfungen zwischen den erkannten
Kategorien herzustellen und daraus alternative Handlungsmaoglichkeiten fiir den Unterricht entwickeln zu
kénnen. Als Grundlage der Kategorien des Modells wurde das fachdidaktische, biologiespezifische
Lehrerprofessionswissen in zehn unterrichtsrelevante Bereiche aufgegliedert (Shulman 1986).

Wissenschaftliche Fragestellung

Inwiefern kénnen durch den Einsatz der Fallmethode in Verbindung mit den Kategorien des fachdidaktischen
Lehrerprofessionswissens die Komponenten des Modells des vernetzten Denkens geférdert werden, und die
theoriegeleitete Analyse von Unterricht und die Generierung alternativer Handlungsmaglichkeiten gefoérdert
werden?

Untersuchungsdesign, empirische Forschungsmethodik

Auf der theoretischen Basis wurden zur Férderung des vernetzten Denkens der Studierenden im Bereich
des fachdidaktischen Lehrerprofessionswissens theoriebasierte Unterrichtsfalle (Shulman 1992) fir die
Ausbildung angehender Biologielehrerinnen und -lehrer konzipiert und eingesetzt. In Bezug auf die
Fragestellung wurde die Effektivitdt der Fallmethode mit einem Pra-Post-Test-Design mit Kontroll- und
Interventionsgruppe untersucht. Die Studierenden analysierten im Pra- und Posttest einen Fall und
generierten alternative Handlungsmaoglichkeiten. Zusatzlich wurden semesterbegleitend leitfadengestiitzte
Interviews mit den Studierenden zum Einsatz der Fallmethode in Bezug auf die Férderung des vernetzten
Denkens durchgefiihrt. Zur Datenauswertung wird die qualitative Inhaltsanalyse eingesetzt (Mayring 2010).

Forschungsergebnisse

Die Auswertung des Pratests der Hauptuntersuchung wird zurzeit anhand eines theoriebasierten
Kodiermanuals durch zwei Auswerter (Beurteileriibereinstimmung: 76%) durchgeflhrt. Erste Ergebnisse des
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Pratests der Kontrollgruppe (neun Studierende) zeigen, dass die Probanden bei der Fallanalyse
hauptsachlich unverknipfte Losungsmaoglichkeiten fir die identifizierten Probleme generieren. Erste
Ergebnisse der semesterbegleitenden Interviews deuten darauf hin, dass die Studierenden durch den
Einsatz von Fallen eine starker theoriegeleitete Unterrichtsanalyse durchfiihren.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz der Fallmethode in der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung den
Umgang mit unterrichtlichen Problemsituationen vor dem Hintergrund der zugrundeliegenden Theorie
verbessert und somit der Einstieg in den Schulalltag fir angehende Biologielehrerinnen und -lehrer
erleichtert werden kann. Weiterhin wird durch die Fallmethode das fachdidaktische Lehrerprofessionswissen
der Studierenden weiterentwickelt. Daher ist die Verstetigung der Fallmethode in der Biologielehrerinnen-
und Lehrerausbildung sinnvoll.
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Vortrag S7.1: H 12, 12.09.2011, 14:00-14:30

Modellkompetenz - Theoretische Grundlagen und Stand der Forschung

ANNETTE UPMEIER zU BELZEN!, DIRK KRUGER?

1 Humboldt-Universitat zu Berlin
2 Freie Universitat Berlin

Kontakt: annette.upmeier@biologie.hu-berlin.de

Naturwissenschaften und Biologie im Speziellen haben einen wesentlichen Anteil an der Allgemeinbildung
von Schilerlnnen. Sie bilden den Kern eines der drei von der KMK (2008) definierten Aufgabenfelder (das
sprachlich-literarisch-kiinstlerische, das gesellschaftswissenschaftliche und das mathematisch-
naturwissenschaftlich-technische) fir die gymnasiale Oberstufe. Biologieunterricht tragt dazu bei, ein
elaboriertes Wissenschaftsverstandnis zu férdern. Hierbei nehmen Modelle eine wesentlichen Rolle ein
(Giere et al.,, 2006). Die Bedeutung, die Modellen zugeschrieben wird, zeigt sich auch in den
Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung. Finf
dieser Standards geben vor, dass Schilerinnen Modelle zum Bearbeiten, Veranschaulichen sowie Erklaren
und Beurteilen komplexer Phanomene nutzen, Modellkritik iben und die Modellbildung als wesentliches
Verfahren einer wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise anwenden (KMK, 2005).

Theoretischer Rahmen

Modellkompetenz nach Upmeier zu Belzen und Kruger (2010) lasst sich in das Rahmenkonzept
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen nach Mayer (2007) eingliedern. Dabei wird das biologische
Fachwissen als eine von der Modellkompetenz getrennte Inhaltsdimension verstanden. Modellkompetenz
beschreibt eine Metaebene der Reflexion lGber Modelle innerhalb der Erkenntnisgewinnung (KMK, 2005).
Modellkompetenz lasst sich darin in die Bereiche Wissenschaftsverstandnis und Wissenschaftliches Denken
einordnen. Da ein Modell nach Mahr (2008) nicht definiert werden kann, beschreibt er das Modellsein, wenn
etwas durch einen zweckgerichteten Konstruktionsprozess eines Subjekts zu einem Modell wird. Dabei ist es
notwendig, zwischen dem als Modell aufgefassten Modellobjekt, und der zugrunde liegenden Idee, dem
Modell, zu unterscheiden. Die Identitdt des Modellobjektes als Modell hangt nach Mahr (2008) von zwei
.konstruktiven Beziehungen“ ab. Die erste Beziehung besteht in der Herstellung des Modells von einem
Ausgangsobjekt (Modell von etwas), die zweite vollzieht sich in der zweckgerichteten Anwendung des
Modellobjektes (Modell fiir etwas). Modellkompetenz schlief3t ein, Gber die Beziehung zwischen Modell und
Realitdt zu reflektieren. Modelle kdénnen dabei als partielle oder idealisierte Reprasentation kleiner
Ausschnitte der Realitdt angesehen werden (wissenschaftlichen Realismus) und so verstanden Wahrheit
entdecken helfen (Giere, 2010). Andererseits kénnen Modelle auch nur als empirisch adaquat zur
menschlichen Erfahrung mit beobachtbaren Phanomenen aufgefasst werden (konstruktiver Empirismus;
Giere, 2010).

Fragestellungen

Welche empirischen Befunde liegen zur Arbeit mit und zum Denken in Modellen vor? Wie ist das Konzept
der Modellkompetenz im Biologieunterricht theoretisch strukturiert? Inwiefern Iasst sich die Struktur durch
verschiedene Aufgabenformate operationalisieren und empirisch Uberprifen? Inwiefern I&sst sich
Modellkompetenz im Biologieunterricht durch Theorie geleitete Interventionen férdern?

Methode
Die Einzelbeitrage des Symposiums prasentieren die Zugange zur Klarung der Fragen.
Ergebnisse

Modellkompetenz wird in die Dimension Kenntnisse Uber Modelle (Teilkompetenzen: Eigenschaften,
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Alternativen) und in die Dimension Modellbildung (Teilkompetenzen: Zweck, Testen und Andern) strukturiert
(Upmeier zu Belzen & Kriger 2010). Die Niveaus innerhalb der Teilkompetenzen unterscheiden sich darin,
was malgeblich in den Blick genommen wird: Das Modellobjekt selbst, der Herstellungsprozess zwischen
Ausgangs- und Modellobjekt (Modell von etwas) oder die Anwendung des Modells fiir Voraussagen und das
Gewinnen neuer Erkenntnisse (Modell fiir etwas). Zu klaren bleibt die Frage, ob es sich bei den Niveaus um
Entwicklungsstufen handelt.

Ausblick

Mit Hilfe der Diagnoseinstrumente, die in den einzelnen Forschungsprojekten entwickelt werden, ist es
mdglich, bei der Férderung von Modellkompetenz Veranderungen in den Teilkompetenzen zu beobachten.
Experimentelle Interventionsstudien sowie Langsschnittstudien werden die Entwicklung von
Modellkompetenz in den Blick nehmen.
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Vortrag S7.2: H 12, 12.09.2011, 14:30-15:00

Empirische Uberpriifung eines Kompetenzmodells zur Modellkompetenz mit offenen
Aufgaben

JULIANE GRUNKORN', DIRK KRUGER

1 Didaktik der Biologie, Freie Universitat Berlin

Kontakt: juliane.gruenkorn@fu-berlin.de

Empirische Studien zeigen, dass Lernende haufig Uber ein wenig differenziertes Modellverstandnis verfiigen.
Upmeier zu Belzen und Kriiger (2010) haben theoriegeleitet ein Kompetenzmodell entwickelt, das alltagliche
und wissenschaftliche Vorstellungen zu Modellen strukturiert. Die Ziele dieser Studie sind die
Operationalisierung und Uberpriifung des Kompetenzmodells mit Aufgaben im offenen Antwortformat. Dafiir
wurden 34 Aufgaben entwickelt und in zwei Teilstudien mit insgesamt 1059 Schilern (7.-10. Jg.) auf die
Verstandlichkeit der Aufgaben und die Ubereinstimmung mit dem Kompetenzmodell (berprift. Die
Schileraussagen wurden nach der Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2007) ausgewertet und die
gefundenen Schilerperspektiven zu Kategorien zusammengefasst. Die Ergebnisse zeigen, dass das
Kompetenzmodell einen Groliteil der gebildeten Kategorien beinhaltet. Allerdings gibt es Kategorien, die im
Kompetenzmodell nicht enthalten sind.

Einleitung

Die Arbeit mit Modellen ist ein wichtiger Bestandteil wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen und bildet
die Grundlage fiir Austausch und Konsensbildung (Harrison & Treagust, 2000). Eine Vielzahl von Studien (u.
a. Grosslight et al., 1991) zeigt allerdings, dass Lernende die Rolle von Modellen fiir den wissenschaftlichen
Erkenntnisprozess kaum erfassen. Zu ahnlichen Ergebnissen kommen die PISA Erhebungen von 2000 und
2003 (u. a. Prenzel et al., 2004), die aufzeigen, dass Lernende Schwierigkeiten haben, Modelle in
Problemldsesituationen heranzuziehen. Um alltdgliche und wissenschaftliche Modellvorstellungen zu
strukturieren, haben Upmeier zu Belzen und Kriiger (2010) ein Kompetenzmodell entwickelt, das in dieser
Studie empirisch Gberpriift wird. Die Ziele dieses Projekts sind die Operationalisierung und Uberpriifung der
theoriegeleitet entwickelten Struktur des Kompetenzmodells mit Aufgaben im offenen Antwortformat.

Theoretischer Hintergrund

Den Hintergrund dieses Forschungsprojekts bildet ein Kompetenzmodell von Upmeier zu Belzen und Kruger
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(2010), das auf der Grundlage von empirischen Studien (u. a. Grosslight et al., 1991) sowie
wissenschaftstheoretischer Literatur zu Modellen (u. a. Mahr, 2008) entwickelt wurde. Es differenziert zwei
kognitive Dimensionen: die ,Kenntnisse tiber Modelle“ mit den Teilkompetenzen Eigenschaften von Modellen
und Alternative Modelle sowie der ,Modellbildung mit den Teilkompetenzen Zweck von Modellen, Testen
von Modellen und Andern von Modellen. Jede Teilkompetenz wird in drei Reflexionsniveaus beschrieben.

Fragestellungen

* Inwieweit stimmen die Schilerperspektiven zu Modellen mit der theoriegeleiteten Struktur des
Kompetenzmodells Uberein?

* Welche zuséatzlichen Kategorien lassen sich in den Schilerantworten abbilden?
Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Es wurden 34 Aufgaben im offenen Antwortformat entwickelt und in zwei Teilstudien mit insgesamt 1059
Schilern (7.-10. Jg.) zunachst auf Verstandlichkeit (Kennzeichnung von Verstandnisschwierigkeiten im Text
und auf Abbildungen) und schlieRlich auf ihre Ubereinstimmung mit dem Kompetenzmodell Gberpriift. Dazu
wurden die Antworten der Lernenden nach der Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2007) zu Kategorien
zusammengefasst und diese anschlielRend mit dem Kompetenzmodell verglichen.

Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass das Kompetenzmodell grofitenteils die entwickelten Kategorien beinhaltet. Bei
der Teilkompetenz Alternative Modelle (n = 221) konnten beispielsweise sieben von acht gebildeten
Kategorien in die Niveaus des Kompetenzmodells eingeordnet werden. Tabelle 1 prasentiert zwei
prominente Kategorien und Schileraussagen fir diese Teilkompetenz. Die Kategorie ,Verschiedene
Originale®, bei der das Vorhandensein verschiedener Modelle zu einem Original abgelehnt und alternative
Modelle stattdessen mit verschiedenen Originalen begrindet werden, ist im Kompetenzmodell noch nicht
enthalten. Im Vortrag werden diese Kategorisierungen vorgestellt. Ferner werden aus den Schilerantworten

geschlossene Items flr eine Erfassung von Modellkompetenz im Unterricht entwickelt.

Tabelle 1. Auswahl an Kategorien fiir die Teilkompetenz Alternative Modelle.

Schiileraussage (Schiiler) qualitativ ge_blldete Niveau im Kompetenzmodell
Kategorien
... Modell A ist zum Beispiel nicht 3D.... Modelle . . . .
B und C sind 3D und unterschiedlich groB3.... Vgarscr_ugdene I Untersghlede zwischen den
Visualisierungen Modellobjekten
(F44)
Da in einem Modell n’Ch.lf alle Aspekte Verschiedene [I: Ausgangsobjekt ermoglicht
berticksichtigt werden kbnnen, muss man .
. Schwerpunkte des Herstellung verschiedener
mehrere Modelle erstellen. Im Modell A wird Originals Modelle von etwas
bspw. der Aufbau vermittelt.... (F52) 9

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E. & Smith, C. L. (1991). Understanding Models and their Use in Science: Conceptions of
Middle and High School Students and Experts. Journal of Research in Science Teaching, 28 (9). 799-822.

Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (2000). A typology of school science models. International Journal of Science
Education, 22 (9). 1011-1026.

Mahr, B. (2008). Ein Modell des Modellseins. Ein Beitrag zur Aufklarung des Modellbegriffs. In: U. Dirks & Knobloch, E.
(Hrsg.): Modelle (S. 187-218). Frankfurt a. M./ Berlin/ Bern/ Bruxelles/ New York/ Oxford/ Wien:

Peter Lang.Mayring, P. (2007). Qualitative Inhaltsanalyse. Weinheim: Beltz.

Upmeier zu Belzen, A. & Kruger, D. (2010). Modellkompetenz im Biologieunterricht. Zeitschrift flir Didaktik der
Naturwissenschaften, 16, 41-57.

Prenzel, M., Baumert, J., Blum, W., Lehmann, R., Leutner, D., Neubrand, M., Pekrun, R., Rolff, H.-G., Rost, J. &
Schiefele, U. (Hrsg.) (2004). PISA 2003. Verfiigbar unter http://pisa.ipn.uni-kiel.de/Zusammenfassung_2003.pdf [Stand:
01.04.2009]
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Vortrag S7.3: H 12, 12.09.2011, 15:30-16:00

Hands-On Assessment zur Erfassung von Modellkompetenz im Kontext Biologie

JULIANE HANSCH!, ANNETTE UPMEIER ZU BELZEN
' Didaktik der Biologie

Kontakt: juliane.haensch@biologie.hu-berlin.de

Grundlegende Ziele naturwissenschaftlichen Unterrichts kdnnen Schilerinnen und Schiiler erreichen, indem
sie selbst mit Modellen arbeiten (Henze et al., 2007). Die dabei bendtigten Fahigkeiten und dabei
angewendeten individuellen Konzepte werden im Kompetenzmodell der Modellkompetenz von Upmeier zu
Belzen und Kriiger (2010) beschrieben. Ziele des Projekts sind die Operationalisierung und fallbezogene
Uberpriifung der theoretisch erarbeiteten Inhalte mit davon abgeleiteten hands-on Aufgaben. Die damit
verbundene Erhebung praktisch manueller Fertigkeiten und prozeduralen Wissens (Hamilton et al., 1997)
leistet einen wichtigen Beitrag zur Uberwindung der Kritik, dass vorherrschende Testverfahren bei der
Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen allein die kognitiven Fahigkeiten messen (Schecker &
Parchmann, 2006).

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Wissenschaftliches Arbeiten ist eine Konstruktion von Modellen, die Konzepte der Wirklichkeit reprasentieren
(Gilbert & Boulter, 2000). In den naturwissenschaftlichen Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss
wird daher im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung das Ziel formuliert, dass Schulerinnen und Schuler
die Modellbildung als grundlegendes wissenschaftsmethodisches Verfahren kennen (KMK, 2005). Zur
Dimensionierung und Graduierung von Modellkompetenz haben Upmeier zu Belzen und Kriiger (2010) ein
theoretisch fundiertes Kompetenzmodell entwickelt. Dessen Operationalisierung und fallbezogene
Uberpriifung erfolgen im Projekt mit hands-on Aufgaben als Ergdnzung zu unterschiedlichen paper-pencil
Formaten, um verschiedene Facetten der Modellkompetenz zu erheben (Hamilton et al., 1997). Den Bedarf
an modellbezogenen hands-on Aufgaben verdeutlicht beispielsweise PISA 2003, wonach Schilerinnen und
Schiler Schwierigkeiten beim Umgang mit Modellen in Problemldsesituationen besitzen (Prenzel et al.,
2004).

Fragestellungen
Auf der Tagung werden Ergebnisse zu folgenden Fragestellungen vorgestellt:

* Inwieweit lassen sich die Teilkompetenzen des Kompetenzmodells durch die hands-on Aufgaben
empirisch abbilden?

* Welche Aspekte der Modellkompetenz werden beim Umgang von Schuilerinnen und Schilern mit
Modellen sichtbar, die durch paper-pencil Aufgaben nicht erfasst werden?

Untersuchungsdesign

Zur Erfassung der Modellkompetenz von Gymnasialschilern der Klassenstufe 7-10 (Voruntersuchung N=6;
Hauptuntersuchung N=12) wurden sechs im Ablauf standardisierte hands-on Aufgaben entwickelt und auf
Verstandlichkeit und Passung mit der Theorie geprift. Jede Aufgabe bietet Schilerinnen und Schilern
Materialien zum Bau eigener Modelle an, um ein biologisches Problem auf hypothetisch-deduktive Weise zu
I6sen. Bei der Modellbildung ablaufende kognitive Prozesse werden mit der Methode des Lauten Denkens
erhoben. Ein halbstrukturiertes Interview parallel zur Aufgabenbearbeitung dient der Feststellung von
Schdlervorstellungen im Bereich ‘Kenntnisse Uber Modelle’. Die Auswertung der Audiodaten erfolgt mithilfe
der Qualitativen Inhaltsanalyse, wobei induktiv gebildete Kategorien deduktiv den drei Niveaus des
Kompetenzmodells zugeordnet werden. Diese Schritte werden diskursiv validiert.

Forschungsergebnisse

Es zeigt sich, dass Schilerinnen und Schuiler die hands-on Aufgaben auf hypothetisch-deduktive Weise
I6sen. Dabei auliern sie Vorstellungen zu allen drei Niveaus des Kompetenzmodells.
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Tab. 1: Exemplarische Antworten eines Neuntklisslers, Teilkompetenz: Andern von Modellen,
Thematik: Wirbelsaule.

Niveau | (Mangel am Niveau Il (Modell von etwas durch neue | Niveau lll (Modell fiir etwas aufgrund
Modellobjekt beheben) Erkenntnisse revidieren) falsifizierter Hypothesen revidieren)

alte Hypothese: Belastungen der
Wirbelsaule wirken auf nahe

Wirbelknochen Die Belastungen
wirken doch auf die gesamte

Wirbelsédule, weil sonst einzelne
Wirbelknochen kaputt gehen.

Es wird deutlich, dass die vollzogenen Handlungen die kognitiven Strukturen beeinflussen. Hodson (1993)

geht mit seiner Aussage einen Schritt weiter, dass nicht artikulierbares Wissen im ,doing science®

hervorgebracht werden kann.

Ich ersetze die Ich wiirde einen weichen Behélter mit
Styroporkugeln, weil sie | Fliissigkeit zwischen die Plastikkugeln
zersplittern, wenn ich kleben und etwas rauffallen lassen, um
einen Holzklotz einen Bandscheibenvorfall zu
raufschmeile. berticksichtigen.
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Vortrag S7.4: H 12, 12.09.2011, 16:00-16:30

Empirische Strukturierung von Modellkompetenz im Biologieunterricht mit Multiple-
Choice Items

Eva TERZER!, ANNETTE UPMEIER'

1 Humboldt-Universitat zu Berlin

Kontakt: eva.terzer@hu-berlin.de

Die Rolle von Modellen im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess wird von Schulerinnen und Schilern wenig
wahrgenommen (z. B. Grosslight et al., 1991). Diese Perspektive ist jedoch zentraler Bestandteil von
scientific literacy (Driver et al., 1996; Gilbert & Boulter, 2000).

Das theoriegeleitete Kompetenzmodell von Upmeier zu Belzen und Kriger (2010) beinhaltet unterschiedlich
komplexe Sichtweisen auf verschiedene Aspekte von Modellen und Modellbildung. Ziel des hier vorgestellten
Projektes ist die empirische Uberpriifung dieser Strukturierung mit Multiple-Choice ltems.

Im Anschluss an die Uberpriifung der psychometrischen Qualitét von Multiple-Choice Items werden zur
empirischen Uberpriifung des Kompetenzmodells konfirmatorische Faktorenanalysen mit
Strukturgleichungsmodellen (Mplus), Rasch-Skalierungen (ConQuest) sowie Varianzanalysen durchgefihrt.
Erste Ergebnisse der Rasch-Skalierungen deuten auf eine eindimensionale Struktur von Modellkompetenz
hin. Die Varianzanalyse konnte die drei Niveaus des Kompetenzmodells bislang nicht empirisch abbilden.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

In der Wissenschaft werden Modelle dazu genutzt, fokussiert Merkmale von Objekten und
Zusammenhangen zu rekonstruieren. Diese Rekonstruktion ermdglicht es, Dinge zu veranschaulichen oder
zu vermitteln sowie Hypothesen Uber Objekte bzw. Zusammenhénge zu testen und somit Erkenntnisse Uber
diese zu gewinnen (Giere, 2004; Stachowiak, 1973). Aufgrund dieser zentralen Rolle von Modellen in den
Naturwissenschaften ist Modellkompetenz ein wichtiger Bestandteil einer scientific literacy (Driver et al.,
1996; Gilbert & Boulter, 2000).
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Modellkompetenz fungiert als Turdffner fir ein vertieftes Verstdndnis der Naturwissenschaften (Leisner,
2005). Nationale sowie internationale Untersuchungen zeigen jedoch, dass Schiilerinnen und Schiiler
Modelle kaum als Werkzeuge der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung be-trachten und wenig reflektiert
mit Modellen umgehen (z. B. Grosslight et al., 1991). Das Potential von Modellen im Biologieunterricht wird
demnach nicht vollstandig ausgeschdpft.

Das Kompetenzmodell von Upmeier zu Belzen und Kriger (2010) beinhaltet zwei kognitive Dimensionen mit
insgesamt funf Teilkompetenzen, die in drei Niveaus differenziert werden. Eine theoriegeleitete
Strukturierung von Modellkompetenz bildet die Grundlage fir gezielte FordermalRnahmen zur Entwicklung
von Modellkompetenz im Biologieunterricht.

Fragestellung

Fir den Einsatz des Kompetenzmodells muss geprift werden, ob es zur empirischen Struktur der
Kompetenz von Lernenden passt:

* Inwiefern stimmen die empirische Struktur der Daten und die theoretische Struktur des
Kompetenzmodells Gberein (interne Validitat)?

Methode

Als Operationalisierung des Kompetenzmodells wurden in der aktuellsten Datenerhebung 48 Multiple-Choice
Items von 389 Schilerinnen und Schillern (Jgst. 7, Sekundarschule sowie Jgst. 10, Gymnasium) bearbeitet
(ca. 72-102 Bearbeitungen je Item). Im Anschluss an die psychometrische Evaluierung
(Aufgabenschwierigkeit, Distraktorenprifung, Trennscharfe sowie MNSQ- und t-Wert) der Items wurden zur
empirischen  Uberpriifung des Kompetenzmodells Rasch-Skalierungen (ConQuest) sowie eine
Varianzanalyse durchgefinhrt.

Eine abschliel3ende, aktuell anlaufende Datenerhebung umfasst neben den Multiple-Choice Aufgaben offene
(Juliane Grinkorn, FU Berlin) sowie Forced-Choice Aufgaben (Moritz Krell, FU Berlin). Sie ermoglicht somit
neben der Prifung der externen Validitdt durch die Erhebung von Kontrollvariablen (z. B. kognitive
Fahigkeiten, Lesekompetenz) den Vergleich verschiedener Aufgabenformate. Die Analyse umfasst Uber
Rasch-Skalierungen und Varianzanalysen hinaus konfirmatorische Faktorenanalysen mit
Strukturgleichungsmodellen (Mplus), die die Prifung weiterer Hypothesen zur Struktur von Modellkompetenz
ermdglichen.

Ergebnisse

30 Items weisen eine adaquate psychometrische Qualitat auf. Dieser Itempool wurde fur die abschlielende
empirische Uberprifung des Kompetenzmodells auf 45 ltems (3 ltems je Kombination von Aspekt und
Niveau) erganzt.

Rasch-Skalierungen mit dem kleineren Itempool weisen auf eine eindimensionale Struktur von
Modellkompetenz hin (BIC 1D=3510, 2D=3606, 5D=3672). Die mittleren Aufgabenschwierigkeiten steigen
mit den Niveaus an (NI 64,9 %, NIl 57,7 %, NIl 49,2 %). Die Varianzanalyse (F(2,27)=3.57; p=.005) konnte
die drei Niveaus auf dieser Grundlage nicht empirisch abbilden (NI/NII p=.484, NII/NIIl p=.422, NI/NIlI
p=.062).

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass keine groflen Unterschiede zwischen den kognitiven Prozessen
aus verschiedenen Bereichen der Modellkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern bestehen. Definitive
Schlussfolgerungen kénnen jedoch erst mit Abschluss der laufenden Datenerhebung gezogen werden.
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Vortrag S7.5: H 12, 12.09.2011, 16:30-17:00

Forced Choice-Aufgaben zur empirischen Uberpriifung eines Kompetenzmodells
der Modellkompetenz

MoriTz KReLL, ANJA CzESKLEBA!, DIRK KRUGER'

1 Freie Universitat Berlin
Kontakt: Moritz.Krell@fu-berlin.de

Modelle sind wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und sollten folglich auch
prominent im Biologieunterricht eingesetzt und reflektiert werden. Zur inhaltlichen Strukturierung méglicher
Perspektiven auf Modelle und das Modellieren haben Upmeier zu Belzen und Kriger (2010) ein
Kompetenzmodell der Modellkompetenz erarbeitet. Um dieses empirisch zu Uberprifen wurden Forced
Choice-Aufgaben entwickelt und qualitativ sowie quantitativ evaluiert. Die Aufgaben werden in einer
Hauptuntersuchung eingesetzt, um die postulierte Struktur von Modellkompetenz im Biologieunterricht
empirisch zu Gberprifen.

Theoretischer Rahmen

Als wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung sollten Modelle auch im
Biologieunterricht als Medium und als Methode der Naturwissenschaften thematisiert werden (Gilbert, 2004).
Upmeier zu Belzen und Kruger (2010) haben auf der Grundlage diverser Studien (z.B. Grosslight et al.,
1991) ein Kompetenzmodell der Modellkompetenz entwickelt. Dieses beschreibt Facetten von
Modellverstandnis und strukturiert die (kognitiven) Voraussetzungen fir einen kompetenten Umgang mit
Modellen. Diese Struktur bedarf einer empirischen Uberpriifung. Hierzu wurden Forced Choice (FC)-
Aufgaben entwickelt, die das Verstandnis von Schiilerinnen Gber Modelle und das Modellieren erfassen
(Krell & Krtiger, 2010; Krell et al., einger.).

Fragestellungen

Die Fragestellungen, uber die im Rahmen des Vortrags berichtet wird, beziehen sich auf die empirische
Uberprifung der FC-Aufgaben:

1. Inwieweit entsprechen die Aulerungen der Schilerinnen beim Lauten Denken den beabsichtigten
Facetten des Kompetenzmodells?

2. Inwiefern provozieren FC-Aufgaben einer Teilkompetenz mit unterschiedlichen Aufgabenstdmmen
Ubereinstimmende Ergebnisse?

Darilber hinaus lassen sich Hinweise auf die Struktur von Modellkompetenz gewinnen:

3. Welche Riickschlisse auf die Struktur von Modellkompetenz sind durch die Daten der FC-Aufgaben
moglichen?

Methode

Mit Hilfe der Methode Lautes Denken (Ericsson & Simon, 1980) wurden Schilerlnnen (N= 19; 14 bis 18
Jahre; Gymnasium) dazu aufgefordert, zu verbalisieren, was ihnen bei der Bearbeitung der FC-Aufgaben
durch den Kopf geht. Die zweite Fragestellung zielt auf die Erarbeitung reliabler Aufgaben zur
Modellkompetenz ab. Hierzu wurden in zwei Vorstudien (N= 553 bzw. N= 901; 14 bis 17 Jahre; Gymnasium
und Realschule) FC-Aufgaben eingesetzt und statistisch analysiert. Die Auswertung erfolgte nach der KTT
(SPSS) und der IRT (ConQuest).

In einer Hauptuntersuchung im April 2011 (N= 1000; 7. bis 10. Jahrgangsstufe; Gymnasium) werden die FC-
Aufgaben eingesetzt, um Rickschlisse auf die theoretisch erarbeitete Struktur von Modellkompetenz zu
erlangen. Hierzu werden die Aufgaben nach dem Partial Credit-Modell (ConQuest) analysiert. Antwortmuster
der Schilerlnnen kénnen zusatzlich durch eine Latente Klassenanalyse (Mplus) ermittelt werden.

Ergebnisse

Durch das Laute Denken konnten die FC-Aufgaben inhaltlich validiert werden (Krell et al., einger.). Die erste
Vorstudie (N= 553) hat gezeigt, dass sich die Schilerantworten mit den Aufgabenstdmmen unterscheiden.
Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde der biologische Inhalt der Aufgabenstdmme fir die zweite Vorstudie (N=
901) als mogliche Einflussvariable systematisch variiert. Die Auswertung dieser Untersuchung mit Hilfe von
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Kreuztabellen zeigt signifikante Ubereinstimmungen zwischen den Schiilerantworten bei den eingesetzten
Aufgaben. Die Passung mit dem Partial Credit-Modell ist fiir alle eingesetzten Aufgaben gut (0,8< MNSQ<
1,2).

Ausblick

Fir die Hauptuntersuchung werden FC-Aufgaben auf der Grundlage der zweiten Voruntersuchung selektiert
und in einem Multi-Matrix-Design (BIBD) organisiert. Die Analyse mit Hilfe von ConQuest und Mplus erlaubt
eine empirische Uberpriifung der theoretischen Struktur des Kompetenzmodells der Modellkompetenz auf
breiter empirischer Basis. Auch Zusammenhange mit den erhobenen Kontrollvariablen (z.B. Intelligenz,
Lesekompetenz) werden vorgestellt.
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Vortrag S7.6: H 12, 12.09.2011, 17:00-17:30

Forderung von Modellkompetenz in der zweiten Phase der Lehramtsausbildung und
im Biologieunterricht

JENNIFER FLEIGE!, ANKE SEEGERS!, ANNETTE UPMEIER zU BELZEN?, DIRK KRUGER

1 Didaktik der Biologie, FU Berlin
2 Didaktik der Biologie, HU Berlin

Kontakt: jfleige@zedat.fu-berlin.de

Modellkompetenz ist bei Schiilerinnen sowie angehenden Lehrkraften nicht ausreichend vorhanden (Artelt et
al., 2001). Daher soll in diesem vom BMBF geforderten Projekt eine gezielte InterventionsmaRnahme zur
Forderung von Modellkompetenz bei Lehramtsanwartern untersucht werden. Die geschulten
Referendarinnen planen im Rahmen der Fortbildung Unterrichtssequenzen fiir ihre Lerngruppen. Dieser
Unterricht wird videografiert, um aus dem Datenmaterial Kriterien fur die erfolgreiche Vermittlung von
Modellkompetenz im Biologieunterricht abzuleiten. Die Kompetenzentwicklung bei den Referendarlnnen
sowie bei deren Schilerlnnen wird vor und nach der Fortbildung bzw. vor und nach der Unterrichtseinheit
mittels Fragebdgen evaluiert, im Vortrag vorgestellt und diskutiert.

Theoretischer Rahmen

Modelle werden im Biologieunterricht haufig als Medien zur Veranschaulichung und Erlauterung eines
Originals eingesetzt. Weniger wird auf die Anwendung von Modellen als Untersuchungsgegenstande
eingegangen, die theoretische Hintergriinde haben und eine Uberpriifung der aus ihnen abgeleiteten
Hypothesen erforderlich machen. Diese weiterfuhrende Nutzung von Modellen hat jedoch im natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess vorrangige Bedeutung (Harrison & Treagust, 2000; Trier & Upmeier zu
Belzen, 2009). Mit dem theoretisch begrindeten Modell der Modellkompetenz (Upmeier zu Belzen & Kriger,
2010) kann das Niveau der Kompetenz von Schilerlnnen beschrieben und eine wenig ausgepragte von
einer gut entwickelten Kompetenz unterschieden werden.

Fragestellungen
Dieser Untersuchung liegen folgende Fragestellungen zugrunde:

1. Inwiefern gelingt es, in den funf Teilkompetenzen die Modellkompetenz bei den Referendarinnen zu
fordern?

2. Inwieweit fordern die von diesen Referendarlnnen entwickelten Interventionen im Unterricht die
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Modellkompetenz der Schilerinnen?

3. Welche Kriterien lassen sich aus erfolgreichen Interventionen fir den Unterricht ableiten, um
Modellkompetenz zu férdern?

Methode

Die Fortbildung wurde bislang in Kooperation mit zwolf Berliner Fachseminaren mit 115 Referendarinnen
durchgefiihrt. Sie umfasst jeweils drei Module a 180 Minuten. Im Rahmen der Fortbildung wird die Arbeit mit
Modellen in der Schule und in der Wissenschaft gegenlibergestellt, Schileraussagen kategorisiert,
beispielhafte Unterrichtssequenzen zur Férderung der Modellkompetenz demonstriert und in Anlehnung an
diese Beispiele eigener Unterricht geplant (Fleige et al., angenommen). 23 der fortgebildeten
Referendarlnnen haben ihre Unterrichtssequenzen im Anschluss in ihren Klassen umgesetzt und sich dabei
videografieren lassen. Durch die koordinierte Auswertung der Fragebdgen zur Modellkompetenz und dem
Videomaterial sollen Aspekte identifiziert werden, die fir einen Erfolg der Férderung verantwortlich sind. Die
Evaluation der Modellkompetenz erfolgte jeweils mit Fragebdgen (pre-, post-, follow-up-Design) aus den
anderen im Symposium vorgestellten Forschungsprojekten.

Ergebnisse

Bei den Referendarlnnen lief3 sich nach der Fortbildung eine elaboriertere Modellkompetenz in allen finf
Teilkompetenzen feststellen. In den Lerngruppen der 23 Referendarinnen, die ihre Unterrichtssequenzen
durchgefiihrt haben, gelang es meist nur vereinzelt Teilkompetenzen der Modellkompetenz zu férdern. Im
Bereich ,Kenntnisse Uber Modelle” konnte in 6 Fallen die Teilkompetenz ,Eigenschaften von Modellen®
erfolgreich geschult werden; 4 mal gelang es, die Teilkompetenz ,Alternative Modelle* bei Schulerlnnen zu
fordern. Im Bereich der ,Modellbildung® wurden Kompetenzen signifikant 6 mal in der Teilkompetenz ,Zweck
von Modellen“ und 4 mal beim ,Testen von Modellen“ verbessert. Beim ,Andern von Modellen“ konnte
bislang keine Verbesserung erzielt werden. In zwei Lerngruppen gelang es, die Schilerlnnen nicht nur in
einzelnen Teilkompetenzen zu férdern, sondern durchgéngig auBer in der Teilkompetenz ,Andern von
Modellen“ eine positive Entwicklung zu erreichen. Aus dem Vergleich der Unterrichtssequenzen zur
Forderung von Modellkompetenz lassen sich Hinweise finden, die Vermittlungsprobleme bei Schilerinnen
nicht erfolgreicher Unterrichtssequenzen erklaren: Eine Doppelstunde reicht nicht aus, um Modellkompetenz
in allen Teilkompetenzen integriert zu fordern; eine ausfuhrliche Reflexionsphase mit den Schilerlnnen ist
wichtig; eine thematische Schwerpunktsetzung auf Aspekte von Modellkompetenz bei gleichzeitiger
Minimierung fachinhaltlicher Problemstellungen ware sinnvoll; es ist erfolgversprechend, nur einzelne
Teilkompetenzen der Modellkompetenz pro Unterrichtssequenz zu férdern.
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Kompetenzen in der Umweltbildung

Vortrag S11.1: H 13, 12.09.2011, 14:00-14:30

Forderung umweltspezifischer handlungs- und kognitiv-emotionaler Kompetenzen:
Erfassung und Modellierung der Kompetenzstruktur in der Umweltbildung

FrRANZ X. BOGNER
1 Didaktik der Biologie, Universitat Bayreuth, Z-MNU
Kontakt: franz.bogner@uni-bayreuth.de

Theoretischer Hintergrund, empir. Forschungsdesign

Dieser Beitrag soll einen ,State-of-the-art“-Uberblick des engeren Fachgebiets geben: Umweltbildung wird
dabei als eine Art "neuer" Allgemeinbildung, im Sinne von Bewusstseins- und Wertewandel verstanden.
Spezifischen Handlungs- und kognitiv-emotionalen Kompetenzen kommt eine grole Bedeutung beim
umweltgerechten Handeln zu. Die Entwicklung und Validierung eines empirisch fundierten,
Okologiespezifischen Kompetenzmodells und die Modellierung des Entwicklungsverlaufs bis ins junge
Erwachsenenalter werden dabei als entscheidend angesehen. Unterrichtliche Intervention soll relevantes
Wissen vermehren, aber auch jugendliche Einstellungen und vielleicht sogar Verhalten positiv beeinflussen.
Sozusagen als einfihrende Domane werden alle drei Interventionsebenen psychometrisch strukturiert in
einer theoretisch-empirischen Integration vorgestellt: Es wird daher (1) die Umweltbewusstseins-Skala sowie
deren inzwischen mehrfach unabhangige Bestatigung ebenso besprochen wie (2) der Stand der empirischen
Messbarkeit des 0kologischen Verhaltens und ein erster Ausblick auf (3) eine mégliche Strukturierung des
entsprechenden Wissens gegeben.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

(1) Natur- und Umweltbewusstsein integriert ohne Zweifel eine Vielzahl von Einstellungen. Dennoch
scheinen sich unter diesem Einstellungsschirm vor allem Praferenzen fur Naturschutz als auch fir
Natur(aus)nutzung zu gruppieren. Wichtige Aspekte dieser beiden Einstellungsgruppierungen wurden als
Einzelkontrukte mehrfach konzeptionalisiert, anthropozentrisches Denken beispielsweise mit der ,Dominant
Western World View’, (e.g. Dunlap & Van Liere 1984; Blaikie 1992). Zunachst deckten daher zwei Studien
(Bogner & Wiseman 1997; Bogner & Wilhelm 1996) mdglichst viele wichtige Facetten des jugendlichen
Umweltbewusstseins mit altersgerechten ltem-Sets ab. Kreuzvalidierungen sowie eine lange Reihe von
nationalen und internationalen Studien zeigte sodann das 20-ltem Instrument jugendliche Einstellungen und
Werte Uber den europaischen Sprachbereich hinaus als valide und reliabel (2-Major Environmental Values:
2-MEV) (Bogner & Wiseman 1997, 1999, 2002, 2006; Bogner et al. 2000; Wiseman & Bogner 2003; Hagége
et al. 2009, Oerke & Bogner 2010; Munoz et al. 2009). Es wurde inzwischen von unabhangigen
Arbeitsgruppen bestétigt (Milfont & Dukitt 2004; Johnson & Manolis 2008; Boeve-de Pauw et al. 2010). (2)
Ein Aufbauen von Kompetenzen im Verhaltensbereich muss sich auf Fahigkeiten und Merkmale
konzentrieren, die man zum erfolgreichen Handeln im Alltag bendtigt (Weinert, 2001). Dazu mussen
Fahigkeiten (identifiziert und) geférdert werden, die erwiesenermallen zu diesem Verhalten befahigen und
motivieren (Kaiser et al. 2008). Umwelthandlungskompetenz ist daher ein wichtiges Zielkriterium, die es im
Rahmen der Umweltbildung zu fordern gilt: je ausgepragter diese ist, desto mehr investiert jemand,
personliche Umweltschutzziele auch wirklich zu realisieren (Kaiser & Wilson, 2004). Kaiser (1998) kalibrierte
die Erfassung des allgemeinen Umweltverhaltens von Erwachsenen (GEB: general ecological behaviour).
Mehrere Arbeiten haben dieses allgemeine, berichtete 6kologische Handeln bei Jugendlichen innerhalb des
genannten Kontexts reliabel und valide erfassen (e.g., Kaiser et al. 2007; Roczen et al. 2010). (3) Beim
Wissen konnte sich eine Dreiheit der Subdimensionen: Umweltsystem-, Handlungs- und
Wirksamkeitswissen herauskristallisieren Erste Ergebnisse sind hier bereits publiziert (Roczen et al., 2010;
Kaiser et al., 2008).
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Stationenzirkel Bioenergie-Edutainment: Strukturelle Anleitung als ein Mittelweg
zwischen Instruktion und Exploration?

YELVA LARSEN!, FRANZ X. BOGNER'

' Didaktik der Biologie, Universitat Bayreuth

Kontakt: yelva.larsen@uni-bayreuth.de

Konstruktivistische Unterrichtsmethoden mit explorativem Charakter in Verbindung mit minimaler Anleitung
kénnen Schiler/innen durch die selbstbestimmte Arbeitsweise und das Fehlen konkreter Instruktionen
Uberfordern. Sie standen daher wiederholt in der Kritik und sind in Bezug auf den Lernerfolg Arbeitsweisen
mit Hilfestellungen insbesondere bei der Problemlésung ,direct guidance instruction® unterlegen. Eine zu
starke Einschrankung der Autonomie unterbindet jedoch den Forscherdrang der Schiiler/innen und kann sich
somit negativ auf die Motivation und die Lernemotionen auswirken. Im Rahmen der vorliegenden Studie
wurden bei der Bearbeitung eines Stationenzirkels zum Thema Bioenergie strukturelle Vorgaben variiert,
ohne den Schwierigkeitsgrad der Aufgabenstellung zu verandern. Ziel war es dabei Anleitungen auf
struktureller Ebene zu bieten, ohne dabei das erforschende Lernen zu unterbinden. Hierbei wurden mithilfe
eines dreistufigen Fragebogendesigns quantitativ Daten zu Wissenszuwachs, kognitiver Belastung,
Motivation und Lernemotionen erhoben. Ausblickend liee sich die verwendete Methode einer strukturellen
Anleitung auch auf Schilergruppen in au3erschulischen Einrichtungen mit ,hands-on“ Charakter anwenden.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Konstruktivistische Arbeitsweisen favorisieren ein autonomes, aktives und schulerzentriertes Lernen, wobei
sich der Lernende sein Wissen eigenstandig aus den angebotenen Informationen konstruiert (Mayer, 2004).
In der praktischen, schulischen Umsetzung haben sich dabei Stationenzirkel mit thematischen
Schwerpunkten als offene Unterrichtform etabliert. Selbststandig erforschende Arbeitsweisen in Verbindung
mit minimaler Anleitung waren jedoch in der Vergangenheit wiederholt massiver Kritik ausgesetzt (Mayer,
2004). Besonders leistungsschwache Schiler/innen und Lernende, die noch nicht mit selbstgesteuerten
Methoden vertraut sind, nahmen dabei den Verlust an Lenkung und Fihrung als Defizit war. Schiler/innen,
die eine Problemstellungen mithilfe konkreter instruktionaler Hilfestellungen (,direct guidance instruction®)
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bearbeiteten, zeigten im Vergleich zu explorativen Unterrichtsmethoden bestandig einen signifikant héheren
Lernerfolg (Kirschner et al., 2006). Meyer bezeichnet deshalb konstruktivistische Arbeitsweisen mit minimaler
Anleitung als ineffektiv und favorisiert Methoden “that involve cognitive activity rather than behavioral activity,
instructional guidance rather than pure discovery, and curricular focus rather than unstructured exploration.”
(2004, S. 14). Bisher wurde jedoch der Fokus der Forschung hauptsachlich auf den Lernerfolg und weniger
auf die Komponenten intrinsische Motivation und Lernemotionen gelegt (Ryan & Deci, 2000). Vorherige
Untersuchungen verglichen instruktionale und explorative Ansatze, wobei sich Ersteres durch “direct
guidance instruction® auszeichnet, definiert als "information that fully explains the concepts and procedures
that students are required to learn” (Kirschner et al. 2006, S. 75). Im Gegensatz dazu wurde in der
vorliegenden Studie nicht der Schwierigkeitsgrad, sondern strukturelle Vorgaben abgewandelt, der
erforschende Charakter jedoch beibehalten.

Untersuchungsdesign und Methodik

Beispielhaft flir eine konstruktivistische Unterrichtsmethode ist ein Stationenzirkel entwickelt worden, der mit
Hilfe einer Vielzahl von ,hands-on“ Aktivitaten die vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten nachwachsender
Rohstoffe sowohl auf stofflicher, als auch auf energetischer Basis verdeutlicht. Veranschaulicht wird die
Nutzung von Bioenergie beispielsweise durch eine Brennstofforgel, eine Olpresse und eine
Modellbiogasanlage. Im Februar 2011 wurde die unterrichtliche Umsetzung als ,Offizielles Projekt der UN-
Weltdekade 2011/2012 Bildung flr nachhaltige Entwicklung® ausgezeichnet (vgl. www.bne-
portal.de/dekadeprojekte). An der Studie haben 14 Hauptschulklassen der Jahrgangsstufe 8 und 9 (inkl. zwei
Kontrollklassen) teilgenommen. Innerhalb von vier Schulstunden bearbeiteten die Schiler/innen die
Stationen in Kleingruppen. Im Gegensatz zur Intervention (1) ohne strukturelle Vorgaben wurde Lernenden
der Intervention (2) in wechselnder Abfolge fir jede Station eine Rolle mit konkreten Auftragen zugeteilt
(Vorleser, Moderator, Materialwachter und Kontrolleur). Die jeweilige Aufgabenstellung an den Stationen
wurde mithilfe eines Arbeitsheftes vermittelt und war bei beiden Interventionen identisch. Mittels eines
dreistufigen Fragebogendesigns (Vor-, Nach- und Behaltenstest) konnten quantitative Daten zu
Wissenszuwachs, Motivation (Deci & Ryan, 2005), Lernemotionen (Laukenmann et al., 2003) und geistiger
Anstrengung, stellvertretend fir die kognitive Belastung (Paas et al., 1994), erhoben werden.

Relevanz

Die entwickelte Methode hat zum Ziel Lerninhalte effektiv zu vermitteln, ohne dabei den Forscherdrang der
Lernenden einzuschranken. Besonders durch die einfache Umsetzung hat sie nicht nur bedeutende
Implikationen flr die Konzeption von Unterricht im Hinblick auf ,hands-on“ Aktivitaten, sondern auch auf
aullerschulische Einrichtungen zum Beispiel Science Center. Ebenfalls ist der Bezug zur UN-Dekade
"Bildung fur nachhaltige Entwicklung" gegeben, da auch hier ein handlungsbezogener und lebensweltlich
ausgerichteter Ansatz verfolgt wird. Die erfolgreiche Umsetzung der Dekade bendétigt insbesondere die
Férderung von Methoden, die neben der Wissensvermittiung, den Erwerb anwendungsbezogener
Fahigkeiten beglnstigt - nur so kann Gestaltungskompetenz effektiv vermittelt und langfristig ein
tiefgreifender Wandel in den Denk- und Handlungsmustern bewirkt werden (vergl. de Haan 2010). Die
erforderlichen Mittel fur die Projektrealisierung stellte der Bayerische Umweltfond, das Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, die Europaische Union sowie Stadt und Landkreis
Bayreuth zur Verfligung.
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Einfluss eines 4-tagigen Umweltbildungsprojekts auf Naturverbundenheit und
Umwelteinstellungen

ANNE LIEFLANDER!, FRANZ X. BOGNER'

' Didaktik der Biologie, Universitat Bayreuth

Kontakt: anne.lieflaender@uni-bayreuth.de

Naturverbundenheit und Umwelteinstellungen konnten in bisherigen Studien durch auflerschulische
Umweltbildung positiv beeinflusst werden. Unser Ziel war es, herauszufinden, ob und in wie weit sich
Naturverbundenheit und Umwelteinstellungen, bei Schiler/-innen im Umbruch von der Kindheit zur Pubertat,
beeinflussen lassen. Vor dem Hintergrund eines 4-tdgigen Umweltbildungsprojekts, wurden in Vor-, Nach-,
und Behaltenstests die Naturverbundenheit und die beiden Umwelteinstellungs-Faktoren, Naturschutz und
Natur(aus)nutzung, von Schiilern der 4. und 6. (Hauptschule) Jahrgangsstufen ermittelt. Es zeigte sich, dass
das Umweltbildungsprojekt einen positiven langfristigen Einfluss auf Naturverbundenheit und
Umwelteinstellungen haben kann. Dieser Einfluss lieR sich jedoch nur bei den jingeren, jedoch nicht bei den
alteren Schilern nachweisen. Eine Empfehlung, die sich aus unsere Arbeit fir die Praxis ergibt, ware es, den
Fokus von Umweltbildung vor allem in der Grundschule, auf die Starkung von Naturverbundenheit und
positiven Umwelteinstellung zu legen. Welche anderen Aspekte in der Sekundarstufe priorisiert werden
sollten, kann in zukunftigen Forschungsvorhaben gezeigt werden.

Einleitung

Nach Thio und Goll (2011) nimmt das Interesse von deutschen Jugendlichen an der Umwelt seit 2000
belegter weise ab. Um diesem Trend entgegen zu wirken muissen Kinder und Jugendliche an einen
verantwortungsbewussten Umgang mit der Umwelt und ihren Ressourcen herangefiihrt werden. Eine
Auseinandersetzung kann durch Umweltbildung erreicht werden. Dabei geht es nicht nur um die reine
Vermittlung von Wissen. Es wird vielmehr ebenso eine positive Veranderung der Umwelteinstellungen und
der Verbundenheit mit der Natur angestrebt und auch nachgewiesener Weise erreicht (Bogner & Wiseman,
2004, 2006, Schultz, 2002). Die Parameter Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit wurden bei
Schiiler/innen im Ubergang von der Kindheit zur Pubertét bisher gemeinsam nicht naher betrachtet (Bogner
& Wiseman 2006). Das Ziel unserer Studie war daher, (i) die Beeinflussbarkeit von Schiler/-innen in Bezug
auf Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit durch ein 4-tdgiges Umweltbildungsprojekt zu ermitteln
und (ii) mdgliche Veranderungen in der Beeinflussbarkeit der Parameter auf dem Weg zur Jugendphase
festzustellen.

Material und Methoden

Fir die vorliegende Studie wurde zum einen die 2-MEV-Skala (Bogner & Wiseman 2006; Milfont & Dukitt
2004, also Boeve-dePauw, Donche & VanPetegem, 2010) zur Ermittlung von Umwelteinstellungen benutzt.
Sie erlaubt eine schnelle und empirisch valide Erfassung der Praferenzen zu Naturschutz und
Natur(aus)nutzung. Die 1-ltem-Skala INS (Inclusion of Nature in Self; Schultz, 2001, 2002) wurde zur
Messung der emotionalen Naturverbundenheit eingesetzt. Sie erlaubt eine einfache, subjektive Bewertung
des emotionalen Verhaltnisses zur Natur. Den Testrahmen bildete ein 4-tdgiges Umweltbildungsprojekt zum
Thema Wasser an einem bayerischen Schullandheim, welches mit Fragebdgen in einem dreistufigen Design
aus Vor-, Nach- und Behaltenstest evaluiert wurde. Insgesamt wurden 228 Schiler/innen der vierten (n=135)
und sechsten Jahrgangstufe (Hauptschiler/innen; n=55) und eine Kontrollgruppe (n=38) befragt.

Ergebnisse

Die Naturverbundenheit nahm nur bei den vierten Klassen wahrend des Projekts (Vor- zu Nachtest) hdchst
signifikant zu (Z=-3,573; p<0,001), nicht aber bei den sechsten Klassen. Bei der Jahrgangstufe 6 (z.B. Vor-
zu Nachtest: Z=-1,805; p=0,071) und den Kontrollklassen (z.B. Vor- zu Nachtest: Z=-0,917; p=0,349) konnte
keine Veranderung in der Naturverbundenheit ermittelt werden. Die vierten Klassen zeigten auch zwischen
den anderen Testzeitpunkten signifikante Unterschiede. Die Naturverbundenheit der jlingeren Teilnehmer
war von vorn herein stets hochst signifikant starker ausgepragt, als bei den alteren. Natur(aus)nutzung- und
Naturschutzpraferenz der vierten Jahrgangsstufen erwies sich, entsprechend der Verbundenheitsergebnisse,
direkt und vier Wochen nach dem Projekt, als signifikant verbessert. Wahrend sich jedoch die
Natur(aus)nutzungseinstellung vom Nach- zum Behaltenstest wieder verschlechterte (Nach- zu
Behaltenstest: Z=-2,100; p=0,036), blieb die Naturschutzpraferenz langfristig verbessert (Nach- zu
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Behaltenstest: Z=-0,980; p=0,327). Die sechsten Klassen zeigten, analog zur Naturverbundenheit, keine
langfristig verbesserten Umwelteinstellungen.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigten, dass nur die Schuler/innen der 4. Jahrgangsstufe (Grundschule), nicht jedoch die
der 6. Jahrgangsstufe (Hauptschule), sowohl in Bezug auf Umwelteinstellungen als auch
Naturverbundenheit, durch das Projekt positiv beeinflusst werden konnten. Dies kénnte ein Abbild des bei
bei Thio und Géll (2007) beschriebenen Rickgangs des Interesses von Jugendlichen an der Umwelt und
dem Umweltschutz darstellen. Fur die Praxis lasst sich daraus ableiten, dass es wichtig ware, frihzeitig und
regelmafig, schon in der Grundschule, Umweltbildung einzuflechten. Die Zeit vor dem Einsetzen der
Pubertat, in der Kinder noch im starkeren Malte zu begeistern sind, sollte genutzt werden, um die
Naturverbundenheit zu starken und positive Umwelteinstellungen zu etablieren.

Da mit einsetzender Pubertat Jugendliche, unseren Ergebnissen zu Folge, scheinbar weniger leicht in Bezug
auf Naturverbundenheit und Umwelteinstellungen beeinflusst werden koénnen, sollten weiterflihrende
Untersuchungen zeigen, welchen Schwerpunkt man der Umweltbildung in der Sekundarstufe sinnvoller
Weise geben kénnte. So kann beispielsweise untersucht werden, ob der Fokus der Umweltbildung auf ein
tieferes Verstandnis fur die Zusammenhange von Umwelt und Natur geschickt ware, um die Jugendlichen zu
einem verantwortungsbewussten Verhalten gegeniber der Umwelt im Erwachsenenalter zu befahigen.
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Wie im Treibhaus! - Effekte eines Kurzzeit-Umweltbildungsprogrammes auf
Umwelteinstellungen

DANIELA SELLMANNT, FRANZ X. BOGNER'

1 Lehrstuhl Didaktik der Biologie, Universitat Bayreuth

Kontakt: daniela.sellmann@uni-bayreuth.de

Der Umweltbildung kommt im Rahmen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) eine wichtige Aufgabe
zu. Neben der Vermittlung von Wissen sollte hierbei vor allem eine Férderung positiver Umwelteinstellungen
im Vordergrund stehen. Im Rahmen der Studie wurde daher ein Umweltbildungsprojekt zum Thema
Klimawandel fir den auBerschulischen Lernort Botanischer Garten entwickelt und mit 290 Schdler/innen der
10. Jahrgangsstufe (Gymnasium) durchgefihrt. Die Umwelteinstellungen sowie die Naturverbundenheit der
Jugendlichen wurden mit zwei etablierten Skalen (2-MEV und INS) in einem Vor-, Nach- und
Behaltenstestdesign erhoben. Fir die Summenwerte der Faktoren ,Umweltschutz“ und ,(Aus-) Nutzung der
Natur® (2-MEV) konnte ein kurzfristiger positiver Effekt festgestellt werden. Auch auf die Selbsteinschatzung
der Naturverbundenheit konnte ein derartiger kurzfristiger Effekt verzeichnet werden. Langerfristige Effekte
kénnten vermutlich erzielt werden, wenn beispielsweise eine Nachbereitung der Programminhalte zu einem
spateren Zeitpunkt erfolgen wirde. Unsere Ergebnisse zeigen, dass einmalige, auch Kkirzere
Umweltbildungsprogramme durchaus einen Einfluss auf Umwelteinstellungen haben und daher als
Anknupfungspunkt flr spatere Naturerlebnisse angesehen werden kénnen.

Einleitung

Im Rahmen der Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung nimmt die Umweltbildung in bayerischen Schulen
einen immer grof3eren Stellenwert ein. Durch eine gezielte Férderung von umweltspezifischem Wissen und
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emotionaler Verbundenheit mit der nattrlichen Umwelt kénnten umweltfreundliche Verhaltensweisen von
Jugendlichen geférdert werden. Ein wichtiger Faktor, der sich auf diese Verhaltensweisen auswirkt, sind
neben dem Wissen vor allem die Umwelteinstellungen (Bogner & Wiseman, 2006; Kaiser, Roczen, &
Bogner, 2008). Schultz (2001) modifizierte die ,Inclusion of Others in Self’-Skala (Aron, Aron, Tudor, &
Nelson, 1991) und setzte die “Inclusion of Nature in Self’- Skala (INS) zusammen mit anderen Skalen
erstmals in seiner Studie zu Umwelteinstellungen ein. Innerhalb dieses Gesamtkonzeptes entwickelten
Bogner und Wiseman (1999, 2002, 2006) das 2-MEV-Modell (,Two Major Environmental Values®), das
explizit jugendliche Umwelteinstellungen auf der Basis von zwei Uberfaktoren messen kann: Umweltschutz
(Preservation) und Umweltnutzung (Utilization). Preservation (P) steht dabei fiir eine biozentrische
Sichtweise, in der Erhaltung und Schutz der Natur im Vordergrund stehen; Utilization (U) dagegen umfasst
eine anthropozentrische Sichtweise, der die (Aus-) Nutzung natirlicher Ressourcen zugrunde liegt. Studien
an verschiedenen aulerschulischen Lernorten haben gezeigt, dass die gangigen kurzfristigen
Umweltbildungsprogramme keinen langfristigen Einfluss auf Umwelteinstellungen haben (z. B. Bogner, 1998;
Stern, Powell, & Ardoin, 2008). Ziel unserer Studie war es daher, zu Uberprifen, wie sich ein solches
Programm an dem bisher wenig untersuchten Lernort Botanischer Garten (Sanders, 2007) auf die
Einstellungen der teilnehmenden Schuler auswirkt.

Methodik

Im Rahmen der Studie wurde das Umweltbildungsprojekt ,Wie im Treibhaus!“ zum Thema Klimawandel
entwickelt und sowohl in der Schule als auch in einem botanischen Garten als aul3erschulischen Lernort
durchgefiihrt. Die verschiedenen Elemente des Programms setzen auf ein freies und selbststandiges
Erarbeiten der Sachverhalte, z. B. durch das Lernen an Stationen, Gruppenarbeit oder kleine Experimente.
290 Schiuler/innen (10. Jgst, GY) nahmen am Projekt teil. Die Umwelteinstellungen wurden mittels
Fragebbgen ca. eine Woche vor der Teilnahme, sowie direkt im Anschluss an den Unterricht und vier bis
sechs Wochen nach dem Projekt erfasst. Dabei kamen die INS- sowie die 2-MEV-Skala zum Einsatz
(Schultz, 2001; Bogner & Wiseman, 2006). Im Sinne einer positiven Umwelteinstellung sollten die
Faktorwerte fur P moglichst hoch, fir U dagegen mdglichst niedrig liegen. Bei der INS-Skala mussten die
Schiiler/ innen sich zwischen sieben Uberschneidungsstufen von zwei Kreisen (,ich“ und ,Natur®)
entscheiden. Eine Kontroligruppe (N = 50) beantwortete die Fragebdgen, ohne am
Umweltbildungsprogramm teilgenommen zu haben.

Ergebnisse

Der Vergleich von P und U zwischen den jeweiligen Testzeitpunkten zeigte flr beide Faktoren signifikante
kurzfristige Verdnderungen im Anschluss an das Umweltbildungsprogramm. Fiar P nahmen die
Summenwerte zu (Z = -3,99, p < ,0001), wahrend die Werte fir U abnahmen (Z = -2,346, p< ,05). Vom
Nach- zum Behaltenstest konnte eine Abnahme der Werte fir P (Z = -3,78, p < ,0001) sowie eine Zunahme
der Summenwerte fir U (Z = -4,309, p <,0001) festgestellt werden. Der Vergleich der Summenwerte beider
Faktoren von Vor- zu Behaltenstest zeigte keine Unterschiede. Die INS-Werte stiegen von Vor- zu Nachtest
signifikant an (Z = -3,069, p <,01). Die Werte des Behaltenstests unterschieden sich dagegen nicht von den
beiden vorhergegangenen Testwerten. Weitere Ergebnisse werden auf der Tagung prasentiert.

Diskussion

Sowohl fur die Naturverbundenheit (INS) als auch fir die Umwelteinstellungen (2-MEV) konnten kurzfristige
positive Effekte durch die Teilnahme an dem Umweltbildungsprogramm erzielt werden. Drissner et al. (2010)
setzten in ihrer Studie im Botanischen Garten ebenfalls Teile der 2-MEV-Skala ein und konnten im Ansatz
ahnliche Ergebnisse erzielen. Die fehlenden Langzeiteffekte in der vorliegenden Studie lassen sich
vermutlich durch die lediglich einmalige Teilnahme am Umweltbildungsprogramm erklaren. Eine spatere
Weiterfihrung bzw. Nachbereitung der Programminhalte im Unterricht (Stern et al., 2008) sowie wiederholte
Naturerlebnisse konnten den positiven Effekt des Umweltbildungsprogrammes festigen und zu einer
nachhaltigen, langfristigen Veranderung von Einstellungen fiihren.
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Key Note

Key Note 1: H 14 (Plenarraum), 13.09.2011, 09:00-10:00

Methoden in der fachdidaktischen Forschung zwischen qualitativ und quantitativ:
Dilemmata und Uberwindungsversuche

PHILIPP MAYRING
" Institut fiir Psychologie, Universitat Klagenfurt

Qualitative und quantitative Forschungsmethoden stehen auch in der Fachdidaktik zundchst in hartem
Widerspruch. Die Argumente und Debatten in diesem "Science War" (Ross) werden analysiert. Zur dringend
notwendigen Uberwindung werden zwei L&sungsvorschlage entwickelt. Mixed-Methods-Ansatze und
Triangulationsmodelle versuchen, die jeweiligen Starken zusammenzufihren und die Schwéachen
auszugleichen. Hier wird zwischen Kombinationsmodellen und Integrationsmodellen unterschieden. Ein
zweiter Lésungsvorschlag besteht darin, fur  qualitative und quantitative ~ Analysen
gemeinsameWissenschaftsstandards und Giutekriterien zu entwickeln. Dazu missen die klassischen
Standards quantitativer Forschung erweitert und modifiziert werden, sodass sie auch fir qualitativ orientierte
Ansatze Anwendung finden kénnen. Dies kann in der Entwicklung eines gemeinsamen Ablaufmodells fiir den
Forschungsprozess seinen Ausdruck finden. Ein solches Schrittmodell, das auch fiir Mixed-Methods-Ansatze
geeignet ist, soll prasentiert werden. Dadurch kann die unproduktive Dichotomisierung quantitativer versus
qualitativer Forschung tGiberwunden werden.
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Vortrag E.1: H 11, 13.09.2011, 10:00-10:30

Eine qualitative Untersuchung zum fachdidaktischen Wissen von
Biologielehrkraften zum Kompetenzbereich Bewertung

NEeLE ALFS!, CORINNA HOssLE!

" AG Biologiedidaktik, Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg
Kontakt: neele.alfs@uni-oldenburg.de

Gerade im Bereich der Naturwissenschaften spielt anwendbare biologische Grundbildung eine wesentliche
Rolle, da die heutige Wissensgesellschaft durch die Verbindung von Gesellschaft und Wissenschaft gepragt
ist. Hierzu ist nicht nur biologisches Fachwissen elementar, sondern ebenso die Foérderung der
Bewertungskompetenz. Die Relevanz der Auseinandersetzung von Schilern mit bioethischen
Fragestellungen im Biologieunterricht ist wohl unbestritten, dennoch stellen subjektive Bewertungsprozesse
sowohl Lehrende als auch Lernende im Biologieunterricht vor grol3e Herausforderungen (Lind 2006). Bisher
gibt es jedoch keine empirisch abgesicherten Ergebnisse, wie Lehrkrafte ihren Unterricht zu diesem
Kompetenzbereich gestalten. Ziel dieser Studie ist es daher zu erfassen, welches fachdidaktische Wissen
Biologielehrkrafte zur Férderung der Bewertungskompetenz aufweisen. Die Ergebnisse kdnnen Hinweise
liefern, wie eine Optimierung der Lehreraus- und Weiterbildung erfolgen kann.

Stand der Forschung

Grundlage dieser Untersuchung sind Studien zum professionellen Wissen von Lehrkraften (Baumert &
Kunter 2006; Shulman 1986). Da bisher hauptsachlich quantitative Studien zum Lehrerwissen sowie Studien
zur Bewertungskompetenz von Schilern vorliegen, bietet diese Untersuchung einen neuen Ansatz zum
vertieften Versténdnis des fachdidaktischen Wissens von Biologielehrern.

Theoretischer Hintergrund

Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf dem fachdidaktischen Wissen (pedagogical content knowledge)
(Shulman 1986), welches als die Basis fir erfolgreiches Unterrichten angesehen wird. Dieses Wissen
ermoglicht es der Lehrkraft fachspezifische Unterrichtsinhalte so aufzubereiten, dass sie zum
Wissensaufbau der Schiler geeignet sind. Eine Ausdifferenzierung des fachdidaktischen Wissens erfolgt
durch die inhaltliche Ausgestaltung in Wissensfacetten. Diese Untersuchung bezieht in Anlehnung an
Loughran et al. (2006), Park & Oliver (2008) und Shulman (1986) sechs Wissensfacetten ein: 1. Orientierung
im Biologieunterricht, 2. Wissen Uber Lernerperspektiven, 3. Wissen Uber kontextuelle Rahmenbedingungen,
4. Wissen Uber das Potenzial der Themen, 5. Wissen uber Unterrichtsmethoden, 6. Wissen (Uber
Leistungsbeurteilung.

Wissenschaftliche Fragestellung

Welche Ausdifferenzierungen weist das fachdidaktische Wissen von Biologielehrkraften zum
Kompetenzbereich Bewertung am Beispiel Grine Gentechnik auf? Im Anschluss daran ergeben sich
Unterfragen hinsichtlich der Wissensfacetten des fachdidaktischen Wissens zu: Lernerperspektiven,
kontextuellen Rahmenbedingungen, des Potenzials von Themen, Unterrichtsmethoden und der
Leistungsmessung.

Untersuchungsdesign

Es wurden leitfadengestitzte, problemzentrierte Interviews mit neun Biologielehrkraften des Gymnasiums
durchgefiihrt. Diese bezogen sich auf die sechs Wissensfacetten. Sie wurden mittels der qualitativen
Inhaltsanalyse in Anlehnung an Mayring (2008) computergestutzt durch MAXQDA2007 ausgewertet.

Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der Wissensfacette ,kontextuelle Rahmenbedingungen® zeigen, dass die befragten
Lehrkrafte Bewertungskompetenz als duflerst relevant fir das Alltagsleben der Schiler einschatzen. Sie
bekraftigen, dass bestimmte biologische Themen im Sinne der Scientific Literacy unbedingt eine ethische
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Einbettung bendtigen. Es zeigt sich aber zudem, dass die Lehrkrafte bisher kein festes fachdidaktisches
Wissen hinsichtlich der Forderung aufweisen. Es bereitet ihnen gro3e Probleme, diese Kompetenz gezielt im
Biologieunterricht zu férdern. In folgender Metapher fasst eine Lehrerin die Situation zusammen: ,Da begibt
man sich als Lehrer auf Glatteis”., Die Schwierigkeiten entstehen auf drei Ebenen: Lehrer, Schiler und
Schule. Insgesamt konnte erfasst werden, dass die Lehrkrafte zwar ausreichend deklaratives
Hintergrundwissen Uber theoretische Modelle, Unterrichtsmethoden sowie Kriterien zur Leistungsmessung
zu diesem Kompetenzbereich besitzen, ihnen jedoch Routinen, Schemata und Handlungsmadglichkeiten (=
prozedurales Wissen) fehlen, um Bewertungskompetenz angemessen im Biologieunterricht zu férdern.
Weitere Ergebnisse beziiglich der einzelnen Wissensfacetten werden auf der Tagung vorgestellt.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Forschungsergebnisse verweisen darauf, dass in der Lehrerweiterbildung auf theoretische Aspekte zur
Forderung der Bewertungskompetenz fokussiert, aber v.a. die vorhandene Kompetenz von Lehrkraften in
Handlungsmuster umgewandelt werden muss. Dies kann z.B. durch den Austausch mit erfahrenen Kollegen,
die Vermittlung von praxiserprobten Beispielen und die Arbeit in Unterrichtsprojekten wie Biologie im Kontext
(BiK) oder HannoverGEN (siehe www.hannovergen.de) geschehen.
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Vortrag E.2: H 11, 13.09.2011, 10:30-11:00

Wie bewertungskompetent sind zukiinftige (Biologie-)Lehrkrafte?

MELANIE BASTEN!, CHRISTIAN BIRHOLZER!, MATTHIAS WILDE'

1 Biologiedidaktik (Humanbiologie & Zoologie), Universitat Bielefeld
Kontakt: melanie.basten@uni-bielefeld.de

Die Bildungsstandards im Fach Biologie (KMK, 2004a) fordern von deutschen Schilerinnen und Schilern
(SuS) nach Abschluss der 10. Klasse, dass sie uber die Kompetenz Bewertung verfiigen. Diese muss im
Schulalltag von den Lehrkraften geférdert werden und bedarf daher einer Bewertungskompetenz der
Lehrkrafte selbst (vgl. KMK, 2004b; KMK, 2008). Im Laufe des BSc-/MEd-Studiums der Biologie an der
Universitat Bielefeld wird die Bewertungskompetenz der Studierenden nicht gezielt geschult. Diese wurde im
Rahmen dieser Studie durch eine Online-Befragung erhoben. In Ermangelung eines standardisierten und
validierten Messinstrumentes wurden dazu die der Bewertungskompetenz zugrundeliegenden
psychologischen Konstrukte verwendet. Die Befunde kénnen u.a. hochschuldidaktisch genutzt werden.

Einleitung

In den Bildungsstandards Biologie (KMK, 2004a) sind vier Kompetenzbereiche definiert: Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Sie stellen eine normative Erwartung an SuS dar,
deren Struktur und Entwicklung in Kompetenzmodellen Uberpriifbar dargestellt wird. Zur Diagnose der
Erflllung der Standards miissen Testitems entwickelt und validiert werden (Klieme et al., 2003). Reitschert
(2009) stellte fir den Bereich der ethischen Bewertung ein normatives Kompetenzstrukturmodell auf. Eggert
(2008) leitete fir die Okologische Bewertung im Kontext ,Nachhaltige Entwicklung“ ein theoretisches
Kompetenzstrukturmodell her. Die Definition einiger Teilkompetenzen beider Modelle beruht auf
psychologischen Konstrukten: moralische Entwicklung, epistemologische Uberzeugungen,
Argumentationsfahigkeit, Entscheidungsverhalten und Perspektivenwechsel. Fir die entsprechenden
Lehrkraft-Standards (KMK, 2004b, S. 9; KMK, 2008, S. 18) existiert keine Konkretisierung in Form eines
Kompetenzstrukturmodells, sodass in der vorliegenden Studie auf die fir SuS formulierten Teilkompetenzen
(Eggert, 2008; Reitschert, 2009) zuruckgegriffen wird. Standardisierte Testitems zur Diagnose der
Bewertungskompetenz liegen auch fir die Bildungsstandards fiir SuS bisher nicht vor.
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Ziele der Untersuchung

Die Erhebung soll Aufschluss darliber geben, wie gut die zuklnftigen Lehrkrafte in den den Teilkompetenzen
der Bewertung zugrundeliegenden psychologischen Variablen abschneiden und auf welchem
Kompetenzniveau sie eine bewertungsrelevante Situation bearbeiten. Die Befunde koénnen fir die
Konzipierung einer Lehrveranstaltung zur Bewertungskompetenz genutzt werden. Die Ergebnisse aller
Studierenden in den Messinstrumenten kénnen zudem erste Hinweise auf die Messbarkeit der theoretisch
postulierten Teilkompetenzen in schriftlicher Form geben und erste Anséatze fur die Art und Formulierung
standardisierter Items aufzeigen. Alle erhobenen Messinstrumente wurden auch in einer SuS-Stichprobe
eingesetzt (Basten & Wilde, angenommen) und kénnen im Rahmen eines Ubergreifenden Projektes validiert
werden.

Methode

An der Studie nahmen 870 Studierende der Universitat Bielefeld teil. 400 Personen studieren in einem
fachwissenschaftlichen, 470 Personen in einem Lehramtsstudiengang (BSc bzw. MEd). Die Studierenden
sind durchschnittlich 23,6 Jahre (SD = 3,6), 65 % sind weiblich. Die Online-Erhebung bestand aus
psychologischen Messinstrumenten, die Grundlagen einiger Teilkompetenzen der
Kompetenzstrukturmodelle (Reitschert, 2009; Eggert, 2008) abbilden: moralische Entwicklung (MUT, Lind,
2008; 50 % auch: DIT-2, Rest et al., 1999), epistemologische Uberzeugungen (FREE, Krettenauer, 2005),
Werte (PQ-21, Schwartz et al., 2001), Entscheidungsverhalten (Melbourne-DMQ, Mann et al., 1997) und
Perspektivenwechsel (SPF 3.1, Paulus, 2007). Zusatzlich bearbeiteten 50 % der Studierenden eine
Dilemmasituation zum Thema Organspende, zu der offene Fragen (vgl. Teilkompetenzen des Modells von
Reitschert, 2009) gestellt wurden.

Ausgewihlte Ergebnisse und Interpretation

Bei den epistemologischen Uberzeugungen préferieren die Studierenden zu 53,5 % (SD = 14,1; Range =
29,0 - 77,5; W-Index, vgl. Krettenauer, 2005) die postrelativistischen Aussagen. Die fachwissenschaftlichen
und Lehramtsstudierenden unterscheiden sich nicht (53,4 % vs. 53,6 %). Trautwein und Ludtke (2008) finden
bei 99 Studierenden einen vergleichbaren W-Index von 55,6 % (SD = 18,6). Philosophiestudierende in
héheren Semestern - als Experten epistemischen Denkens - erreichen einen W-Index von 77,9 % (SD =
13,6, n = 20; Krettenauer, 2005). Im Entscheidungsverhalten weisen die beiden Studierendengruppen in der
Subskala ,Vigilance“ (Funktionales sorgfaltiges Abwagen vor einer Entscheidung) jeweils einen Median von
4,0 (Antwortskala von 1-5) auf. Dieser Wert ist vergleichbar mit dem Wert, den Mann et al. (1997) bei
Studierenden erhoben haben (M = 1,57, Skala von 0-2, N = 2018). Studierende schatzen sich selbst also als
sehr sorgféltig und besonnen beim Entscheiden ein. Die qualitative Auswertung der Bewertung der
Dilemmasituation steht noch aus. Die (Lehramts-) Studierenden sollten hier eine hohe Niveaustufe nach
Reitschert (2009) erreichen.
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Vortrag E.3: H 11, 13.09.2011, 11:30-12:00

Erwerb intuitiven Wissens beim Experimentieren mit Computersimulationen im
Fach Biologie

MARC ECKHARDT!, DETLEF URHAHNEZ, OLAF CONRAD?, UTE HARMS'

' Didaktik der Biologie, Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN), Kiel
2 LMU Miinchen
3 Universitat Hamburg

Kontakt: eckhardt@ipn.uni-kiel.de

Empirische Untersuchungen zeigen, dass Lernende fir einen erfolgreichen Wissenserwerb durch
computersimuliertes  Experimentieren instruktionale Unterstlitzung bendtigen, da entdeckendes,
selbststandiges Erarbeiten von biologischen Prinzipien und Konzepten mit Computersimulationen allein
meist nicht zu effektiven Lernerfolgen fiihrt. Die Dateninterpretation und die Selbstregulation des
Lernprozesses gelten dabei als Problembereiche entdeckenden Lernens mit Computersimulationen. In einer
explorativen Studie wird der Einfluss ausgewabhlter instruktionaler Malnahmen zur Dateninterpretation und
zur Selbstregulation auf den intuitiven Wissenserwerb beim Lernen mit Computersimulationen im
biologischen Kontext untersucht. Intuitives Wissen wird lernpsychologisch als eine Basis fur anschlieRende
Lernprozesse betrachtet. Es wurden eine Computersimulation zum Thema Gewasserdkologie, ein
computerbasiertes Testinstrument zur Erhebung intuitiven Wissens sowie instruktionale Mallnahmen zur
Dateninterpretation und zur Selbstregulation entwickelt und in einer Studie getestet. In Abhangigkeit der
eingesetzten Malinahmen und ihrer Kombinationen erwies sich der nachweisbare intuitive Wissenserwerb
als sehr unterschiedlich.

Theoretischer Hintergrund

Hinsichtlich computersimulierten Experimentierens sind insbesondere Probleme in den Bereichen der
Interpretation von Daten sowie des selbstregulierten Lernens bekannt. Die Interpretation von Daten stellt
einen schwierigen Prozess fiur viele Lernende dar. Bezuglich der Selbstregulation des Lernprozesses sind
sich erfolgreiche Lernende ihrer Vorgehensweise bewusst, wahrend weniger erfolgreiche Lernende oft
zufdllige Strategien anwenden. Die Lernergebnisse durch computersimuliertes Experimentieren
unterscheiden sich von denen mit rein erlduternden Lernansatzen wie z.B. Lehrblchern. Das Lernen anhand
computersimulierten Experimentierens fihrt u.a. zur Aneignung intuitiven Wissens (Swaak & de Jong, 2001).
Intuitives Wissen kann als unreflektiertes Laienwissen und als Basis flir die Beeinflussung von Bewertungen
und Entscheidungen in Situationen betrachtet werden, das als Grundlage flir weitere Lernprozesse dient.

Untersuchungsziel und Methoden

Ziel ist ein Beitrag zur Klarung der Frage, mit welchen ausgewahlten instruktionalen Malnahmen zur
Dateninterpretation und zur Selbstregulation sich der intuitive Wissenserwerb im Fach Biologie beim Einsatz
von Computersimulationen férdern lasst. Dafir wurden ein Computerprogramm zum Thema
Gewasserdkologie mit einer Computersimulation, ein computergestitztes Testinstrument zur Erhebung
intuitiven Wissens sowie instruktionale MalRnahmen zur Dateninterpretation und zur Selbstregulation
entwickelt und getestet. Die Studie wurde mit Lernenden (N=98) sechs verschiedener achter
Realschulklassen in einem 3x2-faktoriellen Forschungsdesign durchgefihrt. Abhangige Variable war der
intuitive Wissenserwerb, unabhangige Variablen waren die instruktionalen MaRnahmen. Als Kontrollvariable
wurde die kognitive Belastung der Lernenden zusatzlich erhoben. Vor- und Nachtests erfassten intuitives
Wissen. Jeder Lernende wurde dabei aufgefordert, elf meist grafisch am Computerbildschirm dargestellte
multiple-choice Items mdglichst schnell zu beantworten. Wéhrend einer 90-minltigen Intervention flhrte
jeder Lernende allein an einem Laptop vier verschiedene computersimulierte Experimente durch. Im
Anschluss an jedes Experiment wurden die folgenden instruktionalen MaRRnahmen zur Dateninterpretation
bereitgestellt: 1) entweder erhielt der Lernende nach jedem durchgefiihrten Experiment eine Begriindung
des Simulationsergebnisses durch das Computerprogramm oder 2) der Lernende beschrieb und
interpretierte biologisch das eigene Simulationsergebnis oder 3) der Lernende erhielt keine instruktionale
MaRnahme zur Dateninterpretation. Als instruktionale Malinahme zur Selbstregulation erhielt der Lernende
1) die Moglichkeit zu einer reflektiven Selbsteinschatzung des eigenen Lernprozesses mittels einer im
Computerprogramm integrierten Reflexionshilfe oder 2) er erhielt keine entsprechende instruktionale
MalRnahme.



34 Dienstag: 13.09.2011

Ergebnisse und Diskussion

Eine MANOVA ergab einen signifikanten Haupteffekt zwischen Vor- und Nachtest, F(1, 92) = 14.41, p < .001,

N2 = .14 und verdeutlicht, dass das computersimulierte Experimentieren generell zu einem intuitiven

Wissenserwerb fihrt. Eine ANCOVA mit den Vortestergebnissen als Kovariate zeigte eine signifikante
Interaktion zwischen den instruktionalen MaRnahmen, F(2, 91) = 5.23, p < .01, n? = .10. Statistische
Einzelvergleiche zwischen den sechs Untersuchungsbedingungen verdeutlichen einen signifikanten
Unterschied zwischen den Untersuchungsbedingungen, deren Lernende ihr Simulationsergebnis
beschreiben und interpretieren sollten, sich jedoch im Erhalt der Reflexionshilfe unterschieden, F(1, 91) =
8.83, p < .01. Den grofdten intuitiven Wissenserwerb wiesen Lernende auf, die ihr Simulationsergebnis
beschreiben und interpretieren sollten. Den geringsten intuitiven Wissenserwerb zeigten Lernende, die ihr
Ergebnis beschreiben, interpretieren und zusatzlich reflektieren sollten. Diese Lernenden zeigten auch die
vergleichbar héchsten Werte an kognitiver Belastung. Das computersimulierte Experimentieren wirkte sich
auch ohne die ausgewahlten instruktionalen MalRhahmen zur Dateninterpretation und zur Selbstregulation
unterschiedlich effektiv auf den intuitiven Wissenserwerb aus. Offenbar ist jedoch eine MalRnahme, die die
kognitive Aktivitdt der Lernenden besonders herausfordert (selbst abzugebende Beschreibung und
Interpretation des Simulationsergebnisses bzw. Aufforderung zur Reflexion) jeweils fiir sich allein besonders
wirksam. Bei einer Kombination dieser MalRnahmen scheinen die Lernenden kognitiv hoch belastet zu
werden, so dass kognitives Potential fiir einen intuitiven Wissenserwerb verloren geht.
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Vortrag E.4: H 11, 13.09.2011, 12:00-12:30

Analyse von zentralen Abituraufgaben in Biologie
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Trotz der Bedeutung von Abiturprifungen fur die Vergabe von Lebenschancen gibt es bisher kaum
empirische Ergebnisse Uber die Qualitdt der eingesetzten Aufgaben ausgedriickt in verschiedenen
I6sungsrelevanten Aufgabenmerkmalen. In der Studie wurden die zentralen Prifungsaufgaben in NRW im
Fach Biologie aus 2008 und 2009 analysiert und mit den Schiilerleistungen in Beziehung gesetzt. Es zeigt
sich u. a., dass Priiflinge bevorzugt Aufgaben zur Okologie bearbeiten, dadurch aber insgesamt nicht besser
abschneiden als bei Genetik- oder Evolutionsaufgaben. Ein erheblicher Anteil der Aufgabenvarianz (67%)
kann mittels Regressionsanalysen durch Aufgabenmerkmale (z. B. Anforderungsbereiche und
Materialumfang) erklart werden.

Theoretischer Hintergrund

Grundsatzlich sind die Anforderungen an das Abitur durch die Beschliisse der Kultusministerkonferenz zu
den Einheitlichen Priifungsanforderungen fiir die Abiturpriifung (EPA) bundeseinheitlich geregelt (KMK,
2008). Fur schriftliche Prifungsaufgaben im Fach Biologie werden Anforderungen u. a. in den Kategorien
Wissensbasis, kognitive Anforderungen und formale Aufgabenmerkmale beschrieben (KMK, 2004). Mit Hilfe
dieser Kategorien konnten Prenzel et al. (2002) bei der Reanalyse von PISA-Aufgaben 45% der Varianz der
Aufgabenschwierigkeit erklaren. Das Wissen kann im Biologieabitur in drei verschiedenen Themenbereichen
(,Physiologie/Genetik, ,Okologie“, ,Evolution“) angewendet werden (KMK, 2004). Die kognitiven
Anforderungen werden durch die drei sog. Anforderungsbereiche (AFB) beschrieben. Sie sollen das
Anforderungsniveau der Prifungsaufgaben steuern (KMK, 2004). Formale Aufgabenmerkmale werden z. B.
mit dem Materialbezug beschrieben (KMK, 2004). Die Materialien kdnnen neben Texten u.a. aus Tabellen,
Diagrammen und Abbildungen zusammengesetzt sein.

Trotz ihrer enormen Bedeutung fiir die Vergabe von Lebenschancen (Klemm, 1998) liegen in Bezug auf die
Merkmale von Abiturpriifungsaufgaben bisher kaum belastbare empirische Befunde vor, insbesondere nicht
fur einzelne Unterrichtsfacher (van Ackeren, 2007).
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Ziel

Das Ziel dieser Untersuchung ist die kategoriengeleitete empirische Analyse und Deskription von
Prifungsaufgaben im schriftlichen Abitur im Fach Biologie. Es wurden verschiedene Aufgabenmerkmale und
u.a. auch die Umsetzung der normativen Vorgaben (z. B. bzgl. Themenbereiche, AFB, Material) in den
Aufgaben beschrieben und in Bezug zur empirischen Aufgabenschwierigkeit gesetzt.

Forschungsmethode

Grundlage fir die Aufgabenanalyse sind sechs schriftliche Prifungsaufgaben mit ihren 23 Teilaufgaben, den
Materialien und den inhaltlichen Anforderungen aus dem Zentralabitur in NRW im Fach Biologie aus den
Jahren 2008 und 2009. Die Aufgaben und Materialien werden auf verschiedenen Ebenen (Priifungsaufgabe,
Teilaufgabe, etc.) nach einem neu entwickelten Kategoriensystem analysiert. Dieses berticksichtigt die
normativen Vorgaben (z.B. Themenbereiche, AFB) und weitere Aufgabenmerkmale (u. a. Materialumfang,
Darstellungsformen). Die Ergebnisse der Aufgabenanalyse werden in Beziehung gesetzt zu den
Leistungsdaten von N=2402 Abiturpriflingen der Jahrgange 2008 (n=1273) und 2009 (n=1129) aus
insgesamt 149 Biologiekursen mit erhdhten Anforderungen (,Leistungskurs®). Die Leistungsdaten liegen
ebenfalls auf verschiedenen Ebenen (Teilaufgaben und kumuliert) vor und resultieren aus den Beurteilungen
durch die prifenden Biologielehrkrafte (N=149) auf Basis einer einheitlichen, kriterialen Referenz sowie
Beispielldsungen.

Forschungsergebnisse

Die Prufungsaufgaben zeigen insgesamt gute Reliabilititen von a = .77. Bei der in NRW mdglichen
Themenwahl (2 aus 3) wahlen Priiflinge bevorzugt Aufgaben aus der Okologie (2008:f=81%; 2009: f=85%).
Sie schneiden dabei hinsichtlich der Abiturleistung aber nicht grundsatzlich besser ab als Priflinge mit
anderen Wahlvorlieben. Die mit den Anforderungsbereichen der EPA implizierten Anforderungsniveaus
spiegeln sich klar in den Analyseergebnissen wider. Aufgabengruppen mit niedrigem Anforderungsbereich
wurden in beiden Jahren signifikant haufiger geldst als solche mit héheren Anforderungen (2008:
F(2,39)=6.334, p=.004; 2009: F(2,38)=12.403, p<.001). Insgesamt erkldaren die formalen kognitiven
Anforderungen der AFB gemaR Regressionsanalyse 30% der Varianz der Aufgabenschwierigkeit
(F(1,81)=36.626; p<.001). 37% der Aufgabenschwierigkeit kbnnen mit der Menge der zu bearbeitenden
Darstellungsformen erklart werden. Denn je mehr Tabellen, Diagramme und Abbildungen bearbeitet werden
sollen, desto haufiger wurden die Aufgaben erfolgreich gelést (F(1,63)=13.221, p=.001). Die AFB und die
Menge der zu bearbeitenden Darstellungsformen erklaren zusammen 67% der Schwierigkeitsvarianz
(F(2,70)=20.443, p<.001).

Die Analyseergebnisse konnen zur systematischen Weiterentwicklung von zentralen schriftlichen
Abituraufgaben im Fach Biologie genutzt werden und so zur Qualitatssicherung beitragen. Zusatzlich kénnen
allgemeine Empfehlungen fir die Entwicklung von Klausuraufgaben fir den Sekundarbereich Il abgeleitet
werden.
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Vortrag E.5: H 11, 13.09.2011, 12:30-13:00

Unsichtbares sichtbar machen — Zeitlupenfilmen als neue Methode im
naturwissenschaftlichen Unterricht

DAGMAR HILFERT-RUPPELL", DAGMAR HINRICHS!, MAIKE Looss
TIFdN, Abt. Biologie und Biologiedidaktik, Technische Universitat Braunschweig
Kontakt: d.hilfert-rueppell@tu-braunschweig.de

Mit Hilfe der digitalen Zeitlupentechnik kbnnen Schiler schnelle Bewegungen filmen und analysieren. Dabei
entwickeln sie Fahigkeiten zum wissenschaftlichen Denken und Arbeiten. Die aktuellen technischen
Entwicklungen erfordern eine zeitgemafRe methodische und mediendidaktische Implementierung in den
Unterricht und ermdglichen neue Formen des Lehrens und Lernens. Die preiswerten Digitalkameras sind
leicht zu bedienen und filmen mit einer Bildrate von 200 bis zu 1200 Bildern/sec. Damit kdnnen Schuler
selbstandig allerschnellste Bewegungen sichtbar machen und Zeit- und Geschwindigkeitsmessungen
vornehmen. So ist es den Schilern moglich, faszinierende naturwissenschaftliche Phanomene, die mit dem
bloRen Auge unsichtbar sind und bisher im Unterricht so nicht behandelt werden konnten, exemplarisch
durch experimentelles Arbeiten zu erforschen. In einer Pilotstudie (N= 147 Schiler) filmte und analysierte die
Halfte der Probanden fallende Ahornsamen in einem Experiment, die andere Halfte analysierte fertige Filme
des gleichen Inhalts mit Computern.

Theoretischer Hintergrund und Hypothese

Die Spezifikation der Merkmale der “digital literacy” der heutigen Gesellschaft zeigen, dass diese sich
kontinuierlich aufgrund der zunehmenden Prasenz von Computern und digitalen Geraten verandert (Cartelli,
2010). Wissen und Fertigkeiten im Umgang mit Medien werden dadurch wichtiger. Die Integration neuer
Medien und die Verbindung mit innovativen Lehr- und Lernformen fordert z.B. Gysbers (2008). Nach Mayer
(2007) findet Erkenntnisgewinnung als wissenschaftliches Problemldsen statt. Neben der Einfihrung einer
neuen Lehr-Lern-Technik ermdglicht das Herstellen und Analysieren von Zeitlupenfilmen exemplarisch eine
aktive Beschaftigung mit wissenschaftlichen Methoden und eine kreative Umsetzung in Experimenten.
Schuler entdecken selbstandig biologische Vorgange, generieren Daten und interpretieren diese. Motivierte
Schuler erzielen durch selbstreguliertes Lernen ein tieferes Verstandnis (Pintrich, 1999). Unsere Hypothese
ist, dass durch Eigenverantwortung beim eigenstéandigen Filmen die Motivation erhéht und die Erkenntnis
vertieft wird.

Methode und Stichprobe

Mit 6 Zeitlupenkameras wurde von Schiilern in Klassen von Realschulen (Jahrgangstufe 8 und 9) und
Integrierten Gesamtschulen (Jahrgangsstufe 10) (N= 147 Schiler) der Flug von Ahornsamen gefiimt und
analysiert. Zwei Hypothesen wurden Uberprift: 1. Nasse Frichte fallen schneller als trockene, 2.
Beschadigte Frichte fallen ohne Propellerflug zu Boden. Die Halfte der Schiler fiimte selbst mit den
Kameras und analysierte die Filme, die andere Halfte der Schiler analysierte nur fertige Filme auf Laptops.
Paper-and-pencil tests im pre-post-test-design wurden eingesetzt, um Daten zum Wissen der Probanden
Uber Pflanzensamen, digitale Medienkompetenz und Motivation zu gewinnen. Motivation wurde mit einer
Adaptation der short scale intrinsic motivation (KIM) (Wilde, Batz, Kovaleva, & Urhahne, 2009) erhoben.

Ergebnisse, Diskussion sowie padagogische Relevanz

Fragebogendaten von 6 Schulklassen zeigten, dass die technischen Anforderungen solcher Aufnahmen
leicht bewaltigt wurden und bei allen Schiilern eine Steigerung der Motivation schon nach der ersten
Anwendung der Zeitlupenfiimmethode festzustellen war. Es war mdglich, in einem zeitlichen Rahmen von 4
Schulstunden, eigenstandig experimentelle Fragestellungen mit sehr guten Ergebnissen zu bearbeiten. Der
Vergleich des Wissenstests ergab zwar keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen, die
Schdler, die selbst gefilmt hatten, erreichten jedoch im Mittel eine héhere Punktzahl im follow-up-test. Von
ihnen erzielten 29,9% volle Punktzahl, hingegen nur 18,5% von den Schilern, die die fertigen Filme
ansahen. Bei der Frage nach der Reihung ,Womit lernst Du am besten“ ergab sich folgendes: ,Film“ im
Mittel mit 1,8 £0,8, “Originale” (1,9 £0,8), “Buch” (2,3 +0,8) (ANOVA, p= 0,00). Mehr als 90% gaben an, dass
Zeitlupenfilme Bewegungen verstandlicher machten. Wie sehr den Schilern der Unterricht gefiel,
beantworteten diejenigen, die mit den Kameras gearbeitet hatten auf einer Skala von “lberhaupt nicht” =1;
“sehr gut” =4 im Mittel mit 3,4 (n= 73) signifikant positiver als die Probanden, die die fertigen Filme analysiert
hatten (MW= 2,8; n=71) (T= 4,6, p= 0,00). Mehr als 54% dieser Gruppe empfahl Lehrkraften den Einsatz



E Einzelvortrage Parallele | 37

von Zeitlupenkameras im Unterricht zum Thema Flugfriichte, jedoch 72% von denjenigen, die selbst gefilmt
hatten (Cramer-V, n.s). Mehr als 80% der Schuler wiirden gerne die Kameras auch in anderen Schulfachern
nutzen. Die neue Technik ermoglicht exemplarisch einen einfachen und attraktiven Zugang zur
Wissenschaft, indem sie ,Aufstellen einer Hypothese®, ,Planen und Ausfiihren von Experimenten® in
reproduzierbaren und korrekten Schritten (control-of-variables strategy) und ,Datenanalyse® (Park, 2009)
zulasst und so einen wesentlichen Beitrag zur Kompetenzgewinnung im Bereich Erkenntnisgewinnung
leisten kann. Insbesondere wenn die Schiuler selbst die Filme herstellten, waren sie héher motiviert.
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Vortrag E.6: H 12, 13.09.2011, 10:00-10:30

Pradiktoren fir Bildungsprozesse zum Umgang mit Vielfalt: Kognitive und affektive
Einstellungsauspragungen von Schiilerinnen zu sexuellen Orientierungen
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1 Didaktik der Biologie, Freie Universitat Berlin
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Ein grundlegendes Ziel schulischer Bildung ist, Schiilerinnen bei ihrer Identitatsentwicklung zu unterstiitzen
und im Sinne einer gleichwertigen Vielfalt (Diversity) Diskriminierungen aufgrund des Geschlechts und der
sexuellen Orientierung abzubauen (AGG, 2006). Gleichzeitig soll die Bewertungskompetenz der
Schilerlnnen gefordert werden. Ein zentraler Erklarungswert fur Diskriminierung kommt entsprechend
sozialpsychologischer Theorien den Einstellungen zu (Eagly & Chaiken, 1998). Als das Produkt aus
affektiven, kognitiven und verhaltensbezogenen Komponenten ist die Einstellung ein mehrdimensionales
Konstrukt. Die affektiven Einstellungen Jugendlicher (N = 1.151) gegenlber sexuellen Orientierungen, ihre
Einflussfaktoren sowie ihre Verbindungen zu kognitiven Einstellungen werden vorgestellt. Damit wird eine
empirische Basis geschaffen, ganzheitliche Lernprozesse im Rahmen einer Erziehung zur Vielfalt in der
Sexualerziehung zu initiieren.

Forschungsstand

In den wenigen internationalen Einstellungserhebungen von Schilerlnnen zu sexuellen Orientierungen
(Huch & Kriger, 2009; Sharpe, 2002) duRern die, die gegenlber gleichgeschlechtlich Orientierten affektiv
positiv eingestellt sind, Sympathie, Neugier, Offenheit oder Angstfreiheit. Dagegen reagieren affektiv negativ
eingestellte Schulerlnnen mit Ekel, Angst oder Unwohlsein auf gleichgeschlechtlich Orientierte. Es gibt
Hinweise, dass affektive Einstellungen vom sozialen Abstand beeinflusst werden. Darlber hinaus konnten
verschiedene kognitive Einstellungsauspragungen identifiziert werden, denen vorwiegend traditionell-
biologistische, religidse, egalitare und dekonstruktivistische Erklarungsansatze zugrunde liegen (Huch &
Kriger 2009).

Theoretischer Hintergrund

Das Forschungsprojekt basiert auf Theorien der Einstellungen (Eagly & Chaiken 1998). Zur Férderung der
Bewertungskompetenz tragt nicht nur die rationale moralische Reflexion der Schilereinstellungen bei,
sondern auch die Auseinandersetzung mit emotionalen Reaktionen und Assoziationen (Weidenbach 2005).

Fragestellungen der Studie

* Welche affektiven Einstellungsauspragungen von Schilerlnnen gegenuber gleichgeschlechtlich
Orientierten lassen sich feststellen?

* Welche Einflussvariablen der affektiven Einstellungen werden identifiziert?

* Inwieweit unterscheiden sich affektiv zustimmend und affektiv ablehnend eingestellte Schilerlnnen
hinsichtlich ihrer kognitiven Einstellungen?

* Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Befunden fir die Unterrichtspraxis?
Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Zur Erfassung der affektiven Einstellungen wurde eine 4-stufige Gefiihls-Reaktionsskala, die verschiedene
Niveaus der sozialen Nahe bzw. Distanz zu einer gleichgeschlechtlich orientierten Person widerspiegelt,
eingesetzt. Die kognitiven Einstellungen wurden mittels einer vierstufigen Likert-Skala erhoben. Der
geschlossene Fragebogen wurde zuvor auf Grundlage einer qualitativen Erhebung entwickelt und
anschlielend testtheoretisch Uberprift (Huch & Kriger, 2009; 2010). 1.151 Schulerlnnen der achten und
neunten Jahrgangsstufe wurden befragt.
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Forschungsergebnisse

Varianz- und clusteranalytische Befunde zeigen, dass die affektiven Einstellungen Jugendlicher gegenliber
gleichgeschlechtlich Orientierten von sozialen Kontexten abhangig sind. Soziale Nahe einer
gleichgeschlechtlich  orientierten  Person  fliihrt  mehrheitlich  zu  unangenehmen  Geflihlen.
Regressionsanalysen verdeutlichen, dass das Kennen von homosexuellen Personen die Einstellung
beeinflusst. Jugendliche mit einer affektiv zustimmenden Einstellung sprechen sich haufiger mit den gleichen
Rechten (egalitdre Einstellungsauspragung) sowie der Infragestellung der Norm der Heterosexualitat
(dekonstruktivistische Einstellungsauspragung) fur die Gleichwertigkeit sexueller Orientierungen aus.
Jugendliche mit einer affektiv ablehnenden Einstellung sind in starkerem Mall auch kognitiv ablehnend
eingestellt (traditionell-biologistische, religiése Einstellungsauspragung). Zusammenfassend unterstreichen
die Ergebnisse die Notwendigkeit, bei der Planung von Lernangeboten ganzheitlich vorzugehen. In Einklang
mit einer Vielzahl empirischer Untersuchungen der psychologischen Kognitionsforschung und der
Neurowissenschaften, spielen auch in dieser Studie Affekte und Geflihle in Bewertungsprozessen eine
maligebende Rolle.

Antidiskriminierungsgesetz (2006). Das Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz (AGG). Verfligbar unter www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/agg/gesamt.pdf [02.2011]

Eagly, A. H. & Chaiken, S. (1998). Attitude structure and function. In: D. T. Gilbert et al. (Eds.), The Handbook of Social
Psychology (pp. 269-322). NY: McGraw-Hill. Huch, S. & Kriiger, D. (2009). “Sexual orientations” in the context of gender
mainstreaming: Students’ attitudes and values. In: M. Hammann et al. (Eds.), The Nature of Research in Biological
Education: Old and New Perspectives on Theoretical and Methodological issues (pp. 327-342). Utrecht: University
Press. Huch, S. & Kriger, D. (2010). Geschlechtsrollenverstandnis und Einstellungen von Schilerinnen zum Thema
"Sexuelle Orientierungen". In: U. Harms & I. Mackensen-Friedrichs (Hrsg.), Lehr- und Lernforschung in der
Biologiedidaktik (S. 189-205). Innsbruck: Studienverlag.

Sharpe, S. (2002). “It’s just really hard to come to terms with”: Young people’s view on homosexuality. Sex Education, 2,
263-277. Weidenbach, M. (2005). Emotionen in moralischen Urteilsbildungsprozessen. Hamburg: Kovac.

Vortrag E.7: H 12, 13.09.2011, 10:30-11:00

Forschendes Lernen im Botanischen Garten

SUZANNE KAPELARI1, SABINE SLADKY-MERANER1, DANIELA PISTRICH'

1 Institut fir Botanik, Universitat Innsbruck

Kontakt: suzanne.kapelari@uibk.ac.at

Wahrend das fachdidaktische Forschungsinteresse lange vorwiegend dem Lernen in formalen
Bildungssystemen galt, beginnt sich in den letzten Jahrzehnten auch die Forschung in auf3erschulischen
Bildungseinrichtungen zu etablieren. Lehr- und Lernforschung in Botanischen Garten steckt allerdings
derzeit immer noch in den Kinderschuhen. International wird nun aber vermehrt darauf geachtet, Lernen in
diesen Einrichtungen theoriegeleitet zu hinterfragen und so ihre Rolle in der Bildungslandschaft deutlicher zu
positionieren. Ausgangspunkt dieser Studie war die Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsmaterialien
die ,Forschendes Lernen“ in Partnerschaften zwischen Grundschulen und Botanischen Garten férdern
sollten. Die Ergebnisse sprechen dafir, dass aulierschulische Lernorte per se das Potential haben,
Lernende an Themeninhalte heranzuflihren, die von diesen vorab als weniger interessant eingestuft werden.
Der Entwicklung von ,konzeptuellem Verstandnis“ muss allerdings im Verlauf solcher Unterrichtsprogramme
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Einleitung:

.Forschendem Lernen (Inquiry Based Science Learning, IBSL)“ wird europaweit grofes Potential
eingeraumt, das Interesse von Kindern und Jugendlichen an Naturwissenschaften zu férdern (Rocard et al
2007). Werden solche ,Forschungsprozesse* klar strukturiert und erworbene Erkenntnisse reflektiert, kann
IBSL naturwissenschaftliche Lernprozesse positiv beeinflussen (Wichmann & Leutner 2009). Im Botanischen
Garten in Innsbruck werden basierend auf die Theorie des Konstruktivismus (Reich 2006) und die Theorie
der ,Conceptual Reconstruction® (Kriger 2007) strukturierte IBSL-Verfahren erprobt. Lernende werden sich
schon zu Beginn des Programmes bewusst, welche Vorstellungen sie zu den entsprechenden Sachverhalten
haben und finden in weiterer Folge heraus, ob diese geeignet sind, um neue Erfahrungen zu erklaren.
Experimente werden eingesetzt, um neue Informationen zu sammeln. Schiilerinnen sind angehalten,
Schlussfolgerungen aus ihren Beobachtungen zu ziehen, diese zu artikulieren und auch gezielt einzusetzen,
um Erklarungsversuche zu untermauern. Der wissenschaftlichen Diskussion und dem Formulieren von
Argumenten wird ein wichtiger Stellenwert beigemessen. Die Kinder und Jugendlichen arbeiten sowohl in
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der Schule, als auch im Botanischen Garten. Die Vor- und Nachbereitung eines Gartenbesuches in der
Schule wird gezielt und systematisch eingesetzt, um entsprechende Lernerfolge zu optimieren (Cox-
Petersen et al. 2003).

Wissenschaftliche Fragestellung:

» Wie entwickeln sich bereits bestehende Vorstellungen von Grundschilerinnen im Rahmen eines
.Forschend-beweisenden Lernprojektes?

» Wie entwickeln sich ausgewahlte Aspekte von Schilerinnen-Interessen?
Untersuchungsdesign:

Ausgangspunkt dieser Studie war eine Initiative des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und
Technologie (BMVIT). Zwischen 2008-2010 wurden Unterrichtsmaterialien fiur die Schule und den
Botanischen Garten erstellt, erprobt und evaluiert. Insgesamt nahmen 97 Grundschdilerinnen (3.und 4.
Schulstufe) und 5 Lehrerinnen an der Studie teil. Die Erfassung der Daten wurde im Sinne der methodischen
Triangulation mittels Fragebogen, strukturierten Interviews und Beobachtungen durchgefiihrt (Uwe Flick,
2008). Durch Fragebdgen wurden statistisch relevante Daten und Informationen zur Interessenslage der
Schilerlnnen in Hinblick auf Naturwissenschaften allgemein und auf Botanik im Speziellen erhoben. Es
handelte sich vorwiegend um geschlossene Fragen. Strukturierte Gruppen-Interviews auf Basis von Concept
Cartoons (Keogh & Naylor 1999) wurden eingesetzt, um die Entwicklung des konzeptuellen Verstandnisses
der Schiilerlnnen sichtbar zu machen. Uber Beobachtungsprotokolle wurden Informationen zum Umgang der
Lernenden mit den Unterrichtsmaterialien gesammelt. Von September 2008 bis Juli 2009 nahmen die
Schilerlnnen an 3 inhaltlich in sich geschlossenen Unterrichtsmodulen teil. Jedes Modul umfasste 3-6
Schulstunden in der Klasse sowie 2-3 Schulstunden im Botanischen Garten. Die Schulerlnnen wurden vor
Beginn des 1. Moduls (Pre-Test) und nach Abschluss des 3. Moduls (Post-Test) befragt. Beobachtungen
fanden kontinuierlich statt.

Forschungsergebnisse:

Unsere Daten sprechen dafiir, dass auflerschulische Lernorte per se das Potential haben, Schiler und
Schilerinnen an Themeninhalte heranzufihren, die von den Lernenden vorab als weniger interessant
eingestuft werden. Einzelne Inhalte der Unterrichtssequenzen werden von einem Grofiteil der Kinder gut
verstanden, das erlangte Detailwissen wird allerdings nur von einigen Kindern dazu genutzt, ein
Ubergeordnetes, wissenschaftlich anerkanntes Konzept zu entwickeln.

Literatur:

Cox-Petersen, A., Marsh, D.D., Kisiel, J. & Melber, L.M. (2003). An investigation of guided school tours, student learning,
and science reform: Recommendations at a Museum of Natural History. Journal of Research in Science Teaching, 40,
200-218.

Flick, U. (2008). An Introduction to qualitative Research Third edition. SAGE Publications, Los Angeles, London, New
Delhi, Singapore.

Keogh, B. & Naylor, S. (1999). Concept Cartoons, Teaching and Learning in Science: An Evaluation. International
Journal of Science Education, v21, n4, p. 431-46.

Kruger, D. (2007). Die Conceptual Change Theorie. In Kriiger, D. & Vogt, H. (Eds.), Theorien in der biologiedidaktischen
Forschung (pp. 93-104) Springer Verlag Berlin, Heidelberg.

Reich, K. (2006). Konstruktivistische Didaktik, Beltz Verlag, Weinheim, Basel.

Rocard M., P. Csermely, D. Jorde, D. Lenzen, H. Walberg-Henriksson and V.

Hemmo (2007). Science Education Now: A renewed Pedagogy for the future of Europe. Brussels: Report EU22-845.
Wichmann, A. & Leutner, D. (2009). Inquiry Learning: Multilevel support with Respect to Inquiry, Explanations and
Regulation During an Inquiry Cycle. Zeitschrift fiir psychologische Psychologie, 23(2), pp.117-127. Verlag Hans Huber,
Bern.



E Einzelvortrage Parallele | 41

Vortrag E.8: H 12, 13.09.2011, 11:30-12:00

Wissen von Studierenden beziiglich nachhaltiger Nutzung natiirlicher Ressourcen
in Indonesien

SEBASTIAN KOcH!, JAN BARKMANNZ, LETI SUNDAWATI®, SUSANNE BAOGEHOLZ'

' Didaktik der Biologie, Georg-August-Universitat Goéttingen
2 Department fiir Agrardkonomie und Rurale Entwicklung, Georg-August-Universitat Géttingen
3 Department of Forest Management, Institut Pertanian Bogor

Kontakt: skoch@gwdg.de

Indonesien ist reich an biologischer Vielfalt, tendiert zugleich aber zu deren Ubernutzung. Als zukiinftige
Entscheidungstrager/innen kdénnen indonesische Studierende in dieser Situation einen wichtigen Beitrag zur
Nachhaltigen Entwicklung leisten. Hierzu missen sie die 6kologisch-sozialen Dilemmata (OSD) verstehen,
die die Ubernutzung bedingen. Mit einer quantitativen Befragungsstudie wollen wir herausfinden, was
Studienanfanger/innen und Absolvent/innen Uber ein nachhaltiges Management naturlicher Ressourcen in
Indonesien wissen. Es sollen mogliche Defizite aufgedeckt und Empfehlungen fir hochschulcurrikulare
Entwicklung erarbeitet werden.

Einleitung

Bildung ist der Schllsselfaktor flr die Sensibilisierung hinsichtlich zukulnftiger Entwicklungen (Esa, 2010).
Hochschulabsolvent/innen als Multiplikator/innen lokaler Umweltbildung und zukunftige
Entscheidungstrager/innen haben einen zentralen Einfluss auf die Entwicklung natirlicher Ressourcen in der
Zukunft (Wallis & Laurenson, 2004; Godin & Gingras, 2000). Eine angepasste Bildungsstrategie im Bereich
nachhaltiges Management natlrlicher Ressourcen muss daher hinreichende Kenntnisse zu den
Okologischen wie den sozio-6konomischen und institutionellen Aspekten der Ressourcen(lber)nutzung
vermitteln (vgl. Emst, 2008).

Theoretischer Hintergrund

Um das einschlagige Wissen der Studierenden zu erheben, wurde ein theoretisches Modell nach den
Wissenstypen von De Jong und Ferguson-Hessler (1996) entworfen. Es enthalt (1) situational knowledge,
(2) conceptual knowledge und (3) procedural knowledge. Die Wissenstypen (1) und (2) werden zum Zweck
dieser Untersuchung in drei Domanen unterteilt: (a) 6kologisches, (b) sozio-6konomisches und (c)
institutionelles Wissen.

Fragestellung

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden: (1) Verfligen Absolvent/innen in Indonesien Uber ein
fundierteres Wissen zu OSD als Studienanfanger/innen? (2) Welche Unterschiede zeigen sich zwischen den
verschiedenen Wissenstypen und -domanen?

Methoden

Basierend auf einer qualitativen Interviewstudie (vgl. Koch, Barkmann, & Bdgeholz, 2010) wurde ein
quantitatives Instrument zur Erhebung des obigen Wissensmodells entwickelt. Das Instrument nutzt lokal
auftretende  Ressourcen-Nutzungsdilemmata. Befragt wurden 1044  Studierende im  dritten
(Studienanfanger/innen) und siebten Semester (Absolvent/innen) aus acht Departments des Institut
Pertanian Bogor (IPB), der fuhrenden agrar- und forstwissenschaftlichen Universitdt in Indonesien. Die
Departments decken die Bandbreite von natur- und sozialwissenschaftlichen Studiengangen ab, die einen
Bezug zu einer nachhaltigen Land- und Ressourcennutzung besitzen.

Ergebnisse

Absolvent/innen hatten in der Summe ein hoheres Wissen als Studienanfanger/innen. Die Effektstarke ist
gering (p<=.001; Cohen’s d=.293). Keine Unterschiede sind im situational knowledge nachweisbar.
Absolvent/innen schneiden beim conceptual- und procedural knowledge besser ab (p<=.001; Cohen’s
d=.298 und .335). Bei der detaillierten Betrachtung des conceptual knowledge konnte nur in der Domane
Okologisches Wissen ein Unterschied nachgewiesen werden (p<=.001; Cohen’s d=.297). Bei sozio-
O0konomischem und institutionellem Wissen zeigten sich keine Unterschiede.
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Schlussfolgerungen

Eine Unterteilung in Wissenstypen und -doméanen erweist sich als geeignet, um Wissensunterschiede zu
OSD differenziert zu erheben. ErwartungsgeméaR zeigen sich in den — fiir Studierende sehr leicht I6sbaren —
situational knowledge-Aufgaben keine Unterschiede. Das héhere Wissen im anspruchsvolleren conceptual-
und procedural knowledge beschrankte sich auf das 6kologische Wissen. Gerade anspruchsvolleres sozio-
dkonomisches und institutionelles Wissen ist jedoch erforderlich, um komplexere OSD I6sen zu kénnen.
Obwohl Analysen zu Department-Effekten noch ausstehen, legen bereits die hier prasentierten Ergebnisse
nahe, dass indonesische Hochschulcurrikula in diesem Bereich angepasst, d.h. intensiviert werden sollten.
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Policy making: Eine Studie zum Einfluss der Bildungsadministration auf
Innovationsprojekte im Naturwissenschaftlichen Unterricht
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Kontakt: martin.lindner@biodidaktik.uni-halle.de

Der Ruf nach einem verdnderten Unterricht in den MINT-Fachern schlief3t die Biologie ein. Der
Biologieunterricht gilt als ein Einstiegsfach in den naturwissenschaftlichen Bereich und bietet auch
Schulerinnen ein attraktives Angebot. Bemihungen um einen integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht
betreffen vor allem die Unterstufe und bedienen sich mitunter des Stundenkontingents des
Biologieunterrichtes.

Von daher ist eine Befassung mit MINT fir die Biologiedidaktik essentiell. MINT-Initiativen sind verbreitet und
werden unter den Aspekten (1) Nachwuchsgewinnung, (2) Vorbereitung der Beteiligung an gesellschaftlichen
Diskursen unser naturwissenschaftlich/technisch orientierten Gesellschaft und (3) einem notwendigen
naturwissenschaftlichem Grundverstandnis (Scientific Literacy) gerechtfertigt. In einer Interview-Studie in
verschiedenen europdischen Landern wurde versucht, der Einfluss der Bildungsadministration zu
charakterisieren und mit theoretischen Modellen der Multi-Level-Governance zu verknlpfen (Turke 2008,
Windzio et al. 2005).

Stand der Forschung

Wie beeinflussen verschiedene Akteure im Bildungssystem die Umsetzung von MINT? Dieser Frage geht
das EU-Projekt ESTABLISH nach (European Science and Technology in Action Building Links between
Industry, School and Home). In diesem Projekt geht es um die Zusammenarbeit von Schulen mit Firmen, die
in Bereich naturwissenschaftlicher Themen arbeiten. Zu den in das Projekt involvierten Stakeholdern gehort
auch die Bildungsverwaltung. Bisher ist noch wenig bekannt, wie die Bildungsadministration in
Innovationsprozesse eingebunden ist, wie sie Innovationen befoérdert oder welche Prozesse auch behindert
werden. Diese Forschungen werden im internationalen Rahmen unter Policy making subsummiert (Fensham
2008).

Theoretischer Hintergrund

Komplexe soziale Systeme sind wie auch administrative und politische Systeme nicht durch hierarchische,
lineare oder auch zweidimensionale Strukturen zu beschreiben oder zu analysieren. Ein Forschungsansatz
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fur diese Netzwerke wird durch die Analysen zur Multi-Level-Governance gegeben (Windzio et al. 2005). Bei
diesem Ansatz wird versucht, komplexe Interaktionen in der Weise zu beschreiben, dass auf der einen Seite
die Einzelakteure mit ihren Anspriichen, Steuerungsvorgaben und —maéglichkeiten, auf der anderen Seite die
Feed-Back-Schleifen in einer von Transparenz und gegenseitiger Anerkennung gepragten
Umsetzungspraxis dargestellt werden. Eine erste Clusteranalyse verschiedener Bildungssysteme in den
Mitgliedslandern der OECD ergab eine regional verankerte Typisierung von Governance, die auf eine
gemeinsame Geschichte schlieBen lasst. (Windzio et al. 2005) So gehdrt Deutschland zusammen mit den
beiden anderen deutschsprachigen Landern, Frankreich, Irland, der Tlrkei und weiteren zum Typus der
~State based Governance®.

Wissenschaftliche Fragestellung

Mit der Untersuchung in sechs verschiedenen Landern der EU sowie Israel soll gepriift werden, ob die
Umsetzungsansatze fir MINT mit denen aus den Analysen der Governance-Typen Ubereinstimmen. Hiermit
sollen Hinweise generiert werden, die fir eine internationale Einordnung von Initiativen taugen, die eine
Zusammenarbeit auf EU erleichtern sollen und die die in Deutschland gemachten Erfahrungen von Top-
down initiierten, jedoch bottom up entwickelten Projekten mit denen in anderen Landern gemachten
Erfahrungen vergleichen (z.B. SINUS-Programm, Lindner 2008).

Untersuchungsdesign

Die Studie wurde als Interviewstudie angelegt. Als Interviewpartner wurden Verantwortliche in der
Bildungsadministration von Landern ausgesucht, die entweder bei ESTABLISH oder dem europaischen
Projekt PARSEL beteiligt waren. Die Interviews wurden als halbstrukturierte Interviews persénlich, in
Ausnahmefallen auch mit Skype durchgefuhrt. Die Aufzeichnungen wurden von drei unabhangigen
Wissenschaftlern gerated. Bisher liegen Ergebnisse aus Interviews aus Irland, Deutschland, Italien und
Malta vor, bis zur Tagung werden zusatzlich Personen aus Israel, Estland und Danemark interviewt werden.

Forschungsergebnisse, Relevanz

Die bisherigen Forschungsergebnisse lassen folgende Aussagen zu: die Innovationsansatze sind alle auf
mehrere Jahre angelegt. Kurzfristige und nur auf die Lehrkrafte zielende Anséatze sind offenbar nicht mehr
vertreten. Alle Interviewpartner stellen heraus, dass Innovationen Teamarbeit sind (positiv wie negativ, d.h.
da wo Teams fehlen, wird auch keine Innovation mdglich). Die von Windzio et al. (2005) herausgearbeiteten
Kennzeichen der Cluster werden gut abgebildet. Die Ergebnisse bestatigen sowohl die Ahnlichkeit von
Schwierigkeiten bei Innovationsprojekten in Landern des State based Governance-Typus, als auch die
Chancen, die die Ansatze des angelsachsischen Typus bieten. Diese sollten, ebenso wie die Ergebnisse aus
skandinavischen Schulverwaltungen, offensiver in Innovationsprojekte in Deutschland, aber auch auf EU-
Ebene, integriert werden.

Fensham, P.J. 2008: Science Education Policy-making Eleven emerging issues. Unesco Document ED.2007/WS/5, 49
S., Perth. http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001567/156700e.pdf

Lindner, M. 2008: New programmes for teachers’ professional development in Germany. The programme SINUS as a

model for teachers’ professional development. INTERACCOES, 2008(9), 149-155.

Tirke, R.-E. 2008: Governance. Systematic Foundation and Framework.- Physica, Heidelberg.

Windzio, M., Sackmann, R., Martens, K. 2005: Types of Governance in Education. A Quantitatve Analysis. - TranState

Working Papers, 25, Bremen: Sfb 597
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Lernen mit Multimedia und Schiilervorstellungen im Bereich Genetik: Konnen
Schiiler davon profitieren?

SABINE POEHNL!, FRANZ X. BOGNER!

' Didaktik der Biologie, Universitit Bayreuth
Kontakt: sabine.poehnl@uni-bayreuth.de

Forschungsansatze die Multimedia und Schulervorstellungen kombinieren wurden erst kirzlich mit der
Cognitive Load Theory (Sweller et al., 1998) verknupft, dennoch gibt es wenige Studien, die sich dabei mit
der Messung des ,cognitive load“ auseinandersetzen. Deshalb wurde in der vorliegenden Arbeit der
,cognitive load®“, der durch Schilervorstellungen in einer multimedialen Umgebung hervorgerufen wird, in
Verbindung mit dem Zuwachs an wissenschaftlichen Konzepten, untersucht; Dabei werden computer- versus
textbuchgestiitzte Lerneinheiten gegenibergestellt. In der Studie wurde ein Vor-, Nach-, Behaltenstest
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Design angewandt. Die geistige Anstrengung wurde wahrend des Unterrichts erhoben. Die Ergebnisse
zeigen einen langfristigen Zuwachs wissenschaftlicher Konzepte, aber nur fir Gruppen ohne
Schdlervorstellungen. Die Gruppe ,Textbuch mit Schilervorstellungen’ zeigte eine hohere geistige
Anstrengung. Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass die Schiiler von einem alleinigen
Aktivieren von Schilervorstellungen nicht profitieren.

Stand der Forschung — Theoretischer Hintergrund

Nach Soderberg & Price (2003) besteht das Modell des Konzeptwechsels von Posner, Strike, Hewson, &
Gertzog, (1982) aus drei Schritten. Die Schiler missen ihre Vorstellungen identifizieren, das
wissenschaftliche Konzept muss als plausibel, verstandlich und fruchtbar erkannt werden, was zu einer
Integration in vorhandenes Wissen fiihrt. Die Cognitive Load Theory, etabliert von Sweller, Merrienboer, &
Paas, (1998), nimmt eine begrenzte Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses an. Das Konstrukt ,cognitive load*
besteht aus drei Komponenten: (i) ,intrinsic®, (ii) ,extraneous” und (iii) ,gemane cognitive load“, welcher die
Anstrengung zur Schematakonstruktion im Langzeitgedachtnis widerspiegelt (Sweller et al., 1998). Beide
Bereiche versuchen somit das sinnvolle Lernen zu férdern. Der kognitive Konflikt, als Konzeptwechsel
Strategie, kdnnte nach Vosniadou et al. (2001) auch zur Verwirrung der Schiuler fihren. Dennoch gibt es nur
wenige Studien die den Konzeptwechsel untersuchen und gleichzeitig den ,cognitive load“ messen (z.B.
Muller, Sharma, & Reinmann, 2008, Franke & Bogner, 2011a, Franke & Bogner, 2011b;). Besonders eine
Untersuchung des ,cognitive load“, hervorgerufen durch reines Ansprechen von Schilervorstellungen,
welches zur Verwirrung fihren kénnte, im Zusammenhang mit dem Zuwachs zugehoriger wissenschaftlicher
Konzepte war noch ausstehend. Dies fuhrt zu folgenden Forschungsfragen: (1) Welche Auswirkungen hat
das reine Ansprechen von Schiilervorstellungen auf den Zuwachs zugehériger wissenschaftlicher Konzepte?
(2) Fuhrt das Ansprechen zu einem erhéhtem ,cognitive load*“?

Methoden

An der Studie nahmen 398 Schiler (9. Klasse Gymnasium) teil (Alter MW=15 + 1.19, 154 Jungen und 244
Madchen). Gentechnisch produziertes Insulin wurde als Thema ausgewahlt. Zur Ubersicht des
Studiendesigns siehe Tabelle 1. Die Prinzipien des Mulimedialen Lernens nach Mayer (2005) wurden bei der
Entwicklung der computer-gestitzten Einheit (CBLU) und des Textbuches (TBLU) bericksichtigt.
Schdlervorstellungen zur Genetik wurden mehrmals angesprochen. Die Schiiler wurden dabei lediglich
aufgefordert ihre eignen Vorstellungen niederzuschreiben. Der Fragebogen von Franke & Bogner (2011a)
wurde zur Messung des Zuwachses der wissenschaftlichen Konzepte eingesetzt (Cronbach’s a=0.56
(Nachtest)). Kontroll-klassen fiillten die drei Fragebdgen ohne Unterricht aus. Die geistige Anstrengung
wurde nach Paas, van Meerienboer, & Adam (1994) gemessen, was zu einem ,reliable estimate of cognitive
load“ (Paas, Tuovinen, Tabbers, & van Gerven, 2003) fiihrt.

Tabelle 1:Studiendesign (Kontrolle (C) nicht gezeigt n=48) und Stichprobenanzahl

Unterrichtsgruppe

-1 -2 -3 -4
Unterricht mit . . CBLU ohne ; . TBLU Ohne
Arbeitsheft (65 CBLU mit Schiiler- Schiiler- TBLU mit Schiler- Schiller-

: vorstellungen vorstellungen

min) vorstellungen vorstellungen
n 103 100 77 70
Ergebnisse

Nur Gruppen ohne Schilervorstellungen zeigten einen eindeutigen langfristigen Zuwachs der

wissenschaftlichen Konzepte (Behaltenstest — Vortest) (F(4;388)=9.53; p< 0.001; n?=0.089; Tukey: C vs. 1-2,
p=0.001; C vs. I-4, p=0.008). Nur die geistige Anstrengung in den Textbuch-Gruppen unterschied sich

signifikant von einander (F(3;342)=4.99; p= 0.002; n?=0.042; Tukey: I-3 vs. |-4, p<0.001).
Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass Schiiler vom gewahlten Ansatz nicht profitieren. Das fiihrt zur Annahme, dass
Schiler aus ihren Vorstellungen und neuen Informationen eine Art Hybrid-Wissen geschaffen haben.
Zusatzlich weisen manche Schiiler einen nicht lernférderlichen, hdheren ,cognitive load“ auf. Die Relevanz
der Ergebnisse vor allem fiir die Unterrichtspraxis missen detaillierter und differenzierter diskutiert werden.
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Vortrag E.11: H 13, 13.09.2011, 10:00-10:30

Modellierung von Schiilerkompetenzen im Bereich Bewertung
JuLIA SCHWANEWEDEL", JURGEN MAYER

' Didaktik der Biologie, Universitat Kassel

Kontakt: .schwanewedel@uni-kassel.de

Im Kontext von Bildungsstandards und deren Monitoring steht die fachdidaktische Forschung unter anderem
vor der Aufgabe, theoretisch begrindete und empirisch abgesicherte Kompetenzmodelle zu entwickeln, um
die bei Lernenden real vorhandenen Kompetenzen naher beschreiben und tberprifen zu kdnnen (Schecker
& Parchmann 2006). Im Beitrag soll ein im Projekt ESNaS' entwickeltes Modell zur Bewertungs-kompetenz
vorgestellt und seine Operationalisierung in Form eines aufgabenbasierten Testinstrumentes anhand von
Beispielaufgaben und ersten Evaluationsergebnissen aufgezeigt werden.

Stand der Forschung und theoretischer Hintergrund

Im Rahmen der ,Gesamtstrategie der KMK zum Bildungsmonitoring® sollen zentrale, Lander vergleichende
Uberprtifungen des Erreichens der Bildungsstandards erfolgen. Im Kooperationsprojekt ESNaS werden dazu
Testaufgaben entwickelt und pilotiert. Grundlage der Aufgabenentwicklung ist ein dreidimensionales
Kompetenzmodell, mit dem die Kompetenzbereiche in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern abgebildet
und theoriebasiert sowie international anschlussfahig modelliert werden (Walpuski et al. 2008). Das Modell
unterscheidet die Dimension Kompetenzbereiche, sowie die als schwierigkeitserzeugend bekannten
Dimensionen Komplexitat und kognitive Prozesse (Walpuski et al. 2008). Die jeweiligen Kompetenzbereiche
werden in Teilkompetenzen weiter ausdifferenziert. Es sind bereits Kompetenzmodelle vorhanden, mit Hilfe
derer bestimmte Aspekte von Bewertungskompetenz im Fach Biologie erfasst werden (Bdgeholz 2007,
Reitschert & HORle 2007). Einzelne Aspekte dieser Modelle werden fiur die Erfassung der
Bewertungskompetenz im Large-Scale-Assessment adaptiert.

Ziel und Fragestellung

Ubergeordnetes Ziel ist die theoretisch und empirisch fundierte Uberfilhrung der hinter den Standards
liegenden Kompetenzen in Messinstrumente (Walpuski et al. 2008). Entsprechend dazu stehen die
Entwicklung und Validierung eines geeigneten Testinstruments zur Operationalisierung des theoretischen
Modells und die empirische Uberpriifung des postulierten Modells im Vordergrund. Es wird u.a.
angenommen, dass das postulierte Modell durch die Beantwortung der Aufgaben validiert werden kann und
sich Zusammenhdnge zwischen den Modelldimensionen Komplexitat, kognitive Prozesse und
Bewertungskompetenz zeigen.

Untersuchungsdesign & Forschungsmethodik

Auf Basis des theoretischen Modells entwickeln Biologielehrkrafte anhand einer Konstruktionsanleitung
Aufgaben mit unterschiedlichen Aufgabenformaten. Durch Fachdidaktiker, Psychometriker und
Sprachwissenschaftler erfolgt eine Bewertung und Uberarbeitung der Aufgaben. Der Einsatz der Aufgaben
erfolgt in Prépilotierungs-, Pilotierungs- und Normierungsstudien. Im Rahmen der Auswertung der
Pilotierungs-studien werden Aspekte der Modell- und Iltempassung, A, Aufgabenmerkmale (u.a.
Interkorrelationen zwischen Teilkompetenzen) sowie durch Begleitinstrumente erfasste Moderatorvariablen
(sozio-demographische Faktoren, Intelligenz, Lesekompetenz) untersucht. Die Auswertung der erhobenen
Daten erfolgt anhand klassischer und probabilistischer Testtheorien. Fiir die quantitative Aufgabenanalyse
ermoglichen Methoden der probabilistischen Testtheorie bspw. den direkten Vergleich der Schwierigkeiten
von Aufgaben mit verschiedenen Aufgabenmerkmalen. Die Messgiite des Testinstruments wird anhand von
Reliabilitats- und Validitatsindikatoren beurteilt.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Modellierung: Mit Bezug zu wissenschaftlichen Vorarbeiten und den Anforderungen der Bildungsstandards
werden fir den Kompetenzbereich Bewertung die folgenden Kompetenzieilbereiche abgeleitet:
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Bewertungskriterien, Handlungsoptionen und Reflexion. Die Teilbereiche bilden Charakteristika eines
Bewertungsprozesses ab und berlcksichtigen Aspekte des Gottinger Modells, welches
Bewertungskompetenz im Kontext nachhaltiger Entwicklung beschreibt (Bégeholz 2007, Eggert 2008), und
des Oldenburger Modells, das ethische Urteilsfahigkeit abbildet (Reitschert & HoRle 2007). Im Teilbereich
Handlungsoptionen stehen bspw. die Handlungsmdglichkeiten im Vordergrund, die sich aus einer
Bewertungssituation ergeben. Analogien zum Goéttinger Modell finden sich hier in der Teilkompetenz
Bewerten, Entscheiden, Reflektieren. Prapilotierung: Im Rahmen der Prapilotierungsstudie (Herbst 2010)
wurden insgesamt 169 Items (Aufgaben) in einem Multimatrix-Design auf 31 Testhefte verteilt. Die Testhefte
wurden von N=928 Schiilerinnen und Schiilern 9. und 10. Klassen in Hessen bearbeitet. Die Itemanalyse
zeigt fur 160 von 169 Items zufriedenstellende Item-Fit Werte (0,8 wMNSQ ). 9 ltems weisen problematische
Werte auf und werden aus dem Aufgabenpool genommen oder Uberarbeitet. Zusatzlich wurde bei Mulitple-
Choice-Aufgaben eine Prifung der Distraktoren (Antwortalternativen) mit nachfolgender Modifizierung
vorgenommen. Im Vortrag sollen das Modell, die Operationalisierung anhand von Beispielaufgaben, sowie
die Beurteilung der Prapilotierungsbefunde anhand probabilistischer Item- und Modellparameter prasentiert
werden. Ein empirisch gesichertes Kompetenzmodell bietet die Basis fiir eine spatere qualitative
Beschreibung von Kompetenzstufen und die gezielte Entwicklung und Férderung von Bewertungskompetenz
im Biologieunterricht. Mit empirisch abgesicherten Aufgaben liegt zudem ein umfangreich erprobtes
Testinstrument zur Erfassung von Bewertungskompetenz vor.
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1 ESNaS = Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fiir die Sekundarstufe |
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Computersimulation vs. Experiment - Unterschiede im Erzeugen nachhaltigen
Wissens?

Uwe SimonT, MARTIN BAUMANN', ASTRID WoNIscH!, HELMUT GUTTENBERGER

1 Regionales Fachdidaktikzentrum fiir Biologie und Umweltkunde, Universitat Graz

Kontakt: uwe.simon@uni-graz.at

Lernformen wie Gruppenarbeit und experimentelles Arbeiten nehmen noch immer einen viel zu geringen
Anteil im naturwissenschaftlichen Unterricht ein (Kiel, 2009). Doch auch diese sogenannten offenen
Unterrichtsmethoden kénnen sich durchaus in ihrer Effizienz unterscheiden, Wissen nachhaltig zu vermitteln.
In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob eine Computersimulation ein Schilerexperiment im
Biologieunterricht sinnvoll ersetzen kann. Bei den Madchen waren keine Unterschiede zwischen beiden
Methoden in Bezug auf Wissenszuwachs und Nachhaltigkeit des Wissens festzustellen. Dagegen zeigten
die Jungen, die mit der Simulation arbeiteten, im Durchschnitt einen deutlich gréReren und langer
anhaltenden Wissensgewinn als die experimentierende Vergleichsgruppe. Vorwissen, Interesse am Fach
und bisherige Computernutzung hatten keinen Einfluss auf die Testergebnisse.

Hintergrund und Fragestellung

Der Computer wird im deutschsprachigen Raum selten im naturwissenschaftlichen Unterricht verwendet
(Pietzner, 2009; Senkbeil & Wittwer, 2007; KIM-Studie, 2010), Lernsoftware kaum genutzt (Schulz-Zander,
2003). Nun kann eine Simulation nicht immer ein reales Experiment ersetzen, denn gerade die
Naturwissenschaften leben vom Experimentieren, Beobachten, Beschreiben und Diskutieren. Okologische
Zusammenhange koénnen bestenfalls modellhaft abgebildet werden (Eckhardt & Harms, 2010), sind aber
andererseits kaum in realen Schulexperimenten handhabbar. Die wiederum sind oft mit Problemen wie
fehlerhafter Versuchsaufbau oder gefahrliche Chemikalien behaftet. Insbesondere bei eher desinteressierten
Lernern vermdgen Simulationen groRe Wissenszuwachse zu erzeugen (Yaman u.a., 2008). Rar sind in der



48 Dienstag: 13.09.2011

Literatur allerdings Ansétze, in denen der Lernerfolg von Simulationen und realen Experimenten verglichen
wurde. Die vorliegende Interventionsstudie sollte daher klaren, ob es Unterschiede im Wissenszuwachs und
in der Nachhaltigkeit des Gelernten zwischen Schiilerlnnen gibt, die ein reales Experiment durchfiihren
(, Transpiration bei Pflanzen®) und solchen, die sich den Lernstoff mit einer eng am Originalexperiment
orientierten Software erarbeiten.

Methodik

Das Projekt wurde an drei neunten Klassen eines steirischen Gymnasiums durchgefuhrt. Die Probandlnnen
waren zwischen 14 und 15 Jahre alt und wurden zunachst nach Vorwissen, Einstellung zum Fach Biologie,
Computernutzung und Experimentiererfahrung befragt. Entsprechend der Antworten wurden die Klassen
gemischt und in zwei Gruppen unterteilt: Die experimentierende Gruppe (EXP) umfasste 12 Jungen und 20
Madchen; die Gruppe, die am Computer arbeitete (SIM), 26 Madchen und 8 Jungen. Wahrend der
Unterrichtseinheit mussten Protokollbogen ausgefiillt und Fragen schriftlich beantwortet werden. Drei
Wochen spater wurde die Nachhaltigkeit des Wissens mit einem weiteren Test Uiberprift. AuBerdem wurden
die Schilerinnen um eine Selbsteinschatzung ihres Wissens gebeten.

Ergebnisse und Diskussion

Fast alle Schilerinnen arbeiteten oft und gerne mit Computern. Allerdings interessierten sich deutlich mehr
Jungen (90 %) als Madchen (56 %) fur Biologie. 97 % aller Befragten experimentierten gerne im Unterricht
und knapp die Halfte hatte (Uber alle Facher hinweg) bereits 6fters experimentiert. Kein Proband hatte
Simulationserfahrung. Das relevante biologische Wissen betrug im Vortest bei den Jungen 42 %, bei den
Madchen 35 % der moglichen Punktzahl. Beim Nachhaltigkeitstest drei Wochen nach Abschluss der
Unterrichtseinheit erreichten die Schilerlnnen im Durchschnitt zwei Drittel der mdglichen Punktzahl.
Besonders auffallig war der Wissenszuwachs bei den SIM-Jungen von 43 % auf 75 %. Sie erzielten mehr
Punkte als die EXP-Jungen und schnitten auch besser ab als die SIM-Madchen. Hier dirfte sich die hohe
Affinitat vieler Jungen zu Computern auswirken (Kim-Studie 2010). Insgesamt betrug die Zunahme an
Wissen im Vergleich zum Einstufungstest bei allen Gruppen mehr als 20 %. Interessant waren eine Reihe
geschlechtsspezifischer Ergebnisse: Die Madchen konnten das reale Experiment viel detaillierter
wiedergeben als den Ablauf der Simulation. Anscheinend war letztere fir einige zu abstrakt. Wahrend des
Unterrichts erwiesen sich allerdings die Jungen als geschickter in der realen Versuchsdurchfiihrung.
Entgegen den tatsachlichen Ergebnissen beurteilte die EXP-Gruppe ihr Wissen direkt nach dem Unterricht
besser als die SIM-Probandinnen. Vor allem die SIM-Madchen stuften sich deutlich schlechter ein als ihre
experimentierenden Kolleginnen. Die Unsicherheit der Madchen im Umgang mit Computern scheint sich hier
in geringerem Wissens-Selbstbewusstsein widerzuspiegeln. Beim Einsatz von Lernsoftware ware daher zu
erwagen, Madchen und Jungen getrennt arbeiten zu lassen (Stirzer, 2003).
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Vortrag E.13: H 13, 13.09.2011, 11:30-12:00

Generieren und Reflektieren von Sachinformationen: Modellierung und Validierung
einer Teilkompetenz von Bewertungskompetenz
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' Didaktik der Biologie, Georg-August-Universitat Gottingen
2 DIPF Frankfurt am Main

Kontakt: steschn@gwdg.de

Wie verarbeiten Schiler/innen Sachinformationen in Problemsituationen Nachhaltiger Entwicklung? Dies ist
eine zentrale Frage, der sich die Teilkompetenz ,Generieren und Reflektieren von Sachinformationen® (GRS)
von Bewertungskompetenz widmet. Die Teilkompetenz ist eindimensional modellierbar. Das entsprechende
Messinstrument erwies sich als hinreichend valide und reliabel.

Theorie und Fragestellung

Grundlage des Projektvorhabens ist das theoretisch hergeleitete  Gottinger Modell  der
Bewertungskompetenz (vgl. Eggert & Bogeholz, 2010). Bewertungskompetenz beschreibt die Fahigkeit, sich
in komplexen Problemsituationen Nachhaltiger Entwicklung bei mehreren Handlungsoptionen systematisch
und begrindet entscheiden zu koénnen (vgl. Bdgeholz, 2007). Dazu ist es erforderlich,
Umweltproblemsituationen erkennen zu kénnen und eigene Handlungsoptionen entwickeln bzw. fremde
reflektieren zu kdénnen (Teilkompetenz GRS siehe Gausmann et al., 2010). Fur die Entwicklung und
Auswertung von Testaufgaben fir GRS wurde ein Rahmenkonzept entwickelt, das die zentralen
Okologischen, 06konomischen und sozialen Aspekte innerhalb von Problemsituationen Nachhaltiger
Entwicklung auffachert und Verbindungen zwischen den Aspekten ausweist. Hierbei wurden die
Uberlegungen des ESNaS-Modells, welches fiir die Erfassung von Schiilerkompetenzen im Rahmen des
nationalen Assessments in den Naturwissenschaften zum Einsatz kommt, einbezogen. Im Rahmen der
Komplexitatsdimension des ESNaS-Modells spielen Fakten und und deren Vernetzungsgrad
(,Zusammenhange®) eine zentrale Rolle (vgl. u.a. Kauertz et al., 2010). Wir erwarten,

1: dass die untersuchte Teilkompetenz eindimensional modellierbar ist,

2: dass qualitative Unterschiede von wenig elaborierten hin zu hochelaborierten Schilerantworten durch eine
steigende Anzahl genannter Aspekte und Verbindungen gekennzeichnet sind,

3: und dass die Teilkompetenz sich von allgemeineren Fahigkeiten wie Lesegeschwindigkeit und
Leseverstandnis unterscheidet, allerdings einen gewissen Zusammenhang zum Argumentativen Schreiben
aufweist.

Methodik

Fir GRS wurde ein Testinstrument mit offenen Aufgaben zu zwei hohailBme

Aufgabentypen entwickelt (Typ | - Problemsituation darzustellen, { schwierigkeit

Handlungsoptionen entwickeln; Typ Il - vorgegebenen Projektvorschlage prrissssssens 5

reflektieren und verbessern). Darliber hinaus kamen Nebeninstrumente _s”:“;"f'“ Score 3

zur konvergenten (Argumentatives Schreiben) und zur diskriminanten 133"5_-_-;;" .

Validierung (Lesekompetenz) zum Einsatz. Die Stichprobe (N=583) . 3|_: imind-WerhindungE

umfallt Gymnasiast/innen der 6., 8., 10. und 12. Jahrgangsstufe. Das ;5 oo i

Messinstrument stellte sich als raschmodellierbar sowie als hinreichend f{| s

reliabel heraus (Cronbachs a = 0.622, WLE-Reliabilitdt = 0.655). % 13.2 |—: £2 bls 4 Aspekte |
72 &H Kearsismsmmssnmmisasseses et

Ergebnisse & Score 1

Auf Grund der Eindimensionalitat konnten gezielt die Personenfahigkeiten 1: _1 : Fbis zu 1 Aspek]

und Aufgabenschwierigkeiten bezogen auf die qualitative Unterscheidung
zwischen Aspekten und Verbindungen untersucht werden (siehe Abb.1). [ r— Score 0
Es zeigte sich zum einen, dass die Schwierigkeit einer Nennung von '

Aspekten in Verbindung hoéher liegt als die Nennung einzelner Aspekte. Abb. 1: Abstrahierte Person-
Zum anderen zeigte sich, dass diese Abstufung zwar sowohl bei
Aufgaben des Typs | (siehe 7.1, 7.2 & 7.3 in Abb.1) als auch bei denen
des Typs Il (siehe 13.1, 13.2 & 13.3 in Abb.1) auftritt, die Aufgaben des

Item Map fur ausgewahlte
GRS ltems
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Typs Il (Reflektieren) aber generell in ihrer Schwierigkeit leicht Gber denen des Typs | (Generieren) liegen.
Es ergaben sich keine signifikanten Korrelationen zu Schulnoten und Lesegeschwindigkeit, geringe zum
Leseverstandnis (p=0.191) und mittlere zum Argumentativen Schreiben (p=0.389).

Relevanz der Ergebnisse

Die eindimensionale Modellierung der Teilkompetenz GRS stellt eine weitere empirische Fundierung des
Gottinger Modells der Bewertungskompetenz dar. GRS bietet somit einen empirisch abgesicherten
Referenzrahmen fir die Planung und Auswertung von Biologieunterricht zu Bewertungskompetenz. Dartber
hinaus liegt ein fir Kompetenzmessung geeignetes, valides und reliables Instrument zur Messung einer
zentralen Teilkompetenz von Bewertungskompetenz im Biologieunterricht vor.
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Vortrag E.14: H 13, 13.09.2011, 12:00-12:30

Naturwissenschaftliche Bildungsstandards in Osterreich — Stand und Perspektiven

IRIS VENUS-WAGNER, HUBERT WEIGLHOFER'
" IFFB Fachdidaktik-Lehrerlnnenbildung, Universitit Salzburg
Kontakt: iris.venus-wagner@sbg.ac.at

Die Entwicklung naturwissenschaftlicher Bildungsstandards begann fur die 12. Schulstufe der
berufsbildenden hdéheren Schulen im Jahr 2005, fur die 8. Schulstufe werden seit 2006 ebenfalls
Bildungsstandards entwickelt. Bisher liegen fir beide Schulstufen Kompetenzmodelle vor, die in
prototypischen Aufgaben umgesetzt wurden, die wiederrum im mehreren Pilotierung evaluiert wurden.
Dieser Beitrag behandelt den momentanen Stand der Entwicklung naturwissenschaftlicher
Bildungsstandards in Osterreich, die Ergebnisse der durchgefilhrten Aufgabenevaluationen, sowie einen
Ausblick auf die nachsten Entwicklungsschritte.

Einleitung

Die Entwicklung naturwissenschaftlicher Bildungsstandards in Osterreich erfolgte im Vergleich zu
Deutschland leicht zeitverzogert, orientiert sich jedoch im Wesentlichen ebenfalls an der Klieme-Expertise
(Klieme et al., 2007). Allerdings wurde ein etwas anderer Weg bei der Einfiihrung eingeschlagen. In
Osterreich wurden zwar ebenfalls Kompetenzstrukturmodelle formuliert, diese werden jedoch durch
Ergebnisse aus den Pilotierungen standig Uberarbeitet und gescharft (Arbeitsgruppe Bildungsstandards in
den Naturwissenschaften — Berufsbildende hdhere Schulen, 2007; Arbeitsgruppe naturwissenschaftliche
Bildungsstandards fiir die 8. Schulstufe, 2008). Zur Veranschaulichung der Kompetenzmodelle werden
sogenannte prototypische Aufgaben entwickelt (Weiglhofer & Venus-Wagner, 2010). Diese Aufgaben werden
einer ausfihrlichen Evaluation unterzogen, auf Basis der Evaluationsdaten Gberarbeitet und den Lehrerinnen
mit ergdnzenden Informationen zur Verfigung gestellt. Mit Februar 2011 liegen fir die berufsbildenden
héheren Schulen 50 evaluierte prototypische Aufgaben vor, fur die 8. Schulstufe sind es ungefahr 70
Aufgaben, die in mittlerweile 5 Pilotierungen untersucht wurden.

Stichprobe und Evaluationsdesign

Fir die 8. Schulstufe wurden bisher 5 Pilotierungen durchgefiihrt, wobei an jeder Pilotierung ungefahr 7000
Schiilerinnen aus ganz Osterreich teilnahmen. Die Erhebung erfolgte im Paper-Pencil bzw. Onlineformat.
Pro Aufgabenpaket wurden 3 prototypische Aufgaben untersucht, die Evaluation beinhaltete Items fir die
Schulerlnnen und fir die Lehrpersonen. Erhoben wurden die Schwierigkeit der Aufgaben sowie Faktoren, die
die Schwierigkeit beeinflussen, motivationale Aspekte der Aufgaben, technische Aspekte der Durchfihrung
und Qualitats-relevante Kriterien und diverse Begleiterhebungen (Selbstkonzept, epistemologische Faktoren,
Individualisierung des Unterrichts, Unterrichtstatigkeiten, kompetenzorientierte Tatigkeiten im Unterricht).
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Ergebnisse der Evaluation

Die bisher erstellten prototypischen Aufgaben decken alle Bereiche des Kompetenzmodells ab und liefern
hinsichtlich der Schwierigkeit eine ausreichende Streuung. Aufgaben die fir die Schilerlnnen ungewohnte
Tatigkeiten enthalten, wie zum Beispiel die Formulierung von Forschungsfragen oder Hypothesen, weisen
eine geringere LOsungshaufigkeit auf, jedoch haben auch andere Faktoren, wie die Gestaltung des
Einleitungstextes oder das Antwortformat der Aufgabe Einfluss auf die Schwierigkeit der Aufgaben. Die
Motivation der Schilerlnnen ist besonders bei humanbiologischen und &kologischen Aufgaben gut
ausgepragt, eine ansprechende Gestaltung, speziell im Online-Format erhdht die Motivation der
Schdlerlnnen. Das Kompetenzmodell erwies sich in den meisten Dimensionen als praktikabel, einige
Anderungen, speziell auf den Inhaltsdimensionen wurden vorgenommen.

Perspektiven

Die gesetzliche Verordnung der naturwissenschaftlichen Bildungsstandards ist derzeit noch ausgesetzt.
Deshalb verzégert sich auch die Entwicklung konkreter Testaufgaben. Der Fokus in Osterreich fiir die nahere
Zukunft liegt auf der Entwicklung und Wartung eines Online-Pools der prototypischen Aufgaben, sowie auf
der Fortbildung der Lehrerlnnen im Bereich naturwissenschaftliche Bildungsstandards. Zudem soll &hnlich
dem Vorbild von Deutsch, Mathematik und Englisch ein Instrument entwickelt werden, mit dem der
Kompetenzstand der Schilerinnen auch in unteren Schulstufen von den Lehrerinnen erhoben werden kann.

Arbeitsgruppe Bildungsstandards in den Naturwissenschaften — Berufsbildende Hohere Schulen (2007). Das
Kompetenzmodell. Wien: Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur.

Arbeitsgruppe naturwissenschaftliche Bildungsstandards fiir die 8. Schulstufe (2008). Entwicklung von Standards fir
die 8. Schulstufe — Endbericht. Salzburg: bifie.

Klieme, E. et al. (2007). Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards. Eine Expertise. Bonn, Berlin: BMBF.

Weiglhofer, H. & Venus-Wagner, 1. (2010). Bildungsstandards in den Naturwissenschaften in Osterreich. In J. Zumbach &
G. Maresch (Hrsg.). Aktuelle Entwicklungen in der Didaktik der Naturwissenschaften. Ansatze aus der Biologie und
Informatik. Innsbruck: Studien Verlag.

Vortrag E.15: H 13, 13.09.2011, 12:30-13:00

Vorstellungen von Studienanfangern zum Lehren und Lernen im Biologieunterricht
HoLGER WEITZEL!, PETRA BAISCH2

" PH Weingarten
2 PH Ludwigsburg

Kontakt: weitzel@ph-weingarten.de

Die Studie untersucht, Uber welche Vorstellungen Studienanfanger der unterschiedlichen Lehramter zum
Lehren und Lernen im Biologieunterricht verfugen. Die erhobenen Vorstellungen werden auf ihren
Metapherngehalt untersucht und einer lerntheoretischen Orientierung zugeordnet.

Stand der Forschung

Bei vielen Lehrkraften ist ein wenig konstruktivistisches Verstéandnis von Lehren und Lernen vorherrschend
(Widodo & Duit 2004, Alger 2009). Ein Ansatz zur Entwicklung starker konstruktivistischer Vorstellungen in
der Lehrerausbildung kénnte der Einsatz geeigneter Metaphern zum Lehren und Lernen darstellen, da
Metaphern das menschliche Denken und Handeln strukturieren (Lakoff, 1990, vgl. Leavy et al., 2007).

Theoretischer Hintergrund

Die Untersuchung griindet auf zwei sich erganzenden theoretischen Hintergriinden, dem moderate
Konstruktivismus zur Beschreibung des Verstandnisses vom Lehren und Lernen (Gerstenmaier & Mandl,
1995) und der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff, 1990, Gropengielier, 2003).

Fragestellung

Die hier vorgestellte Studie ist Teil einer qualitativ angelegten Langsschnittstudie, die die Entwicklung der
Vorstellungen zum Lehren und Lernen im Biologieunterricht von Lehramtsstudierenden zu Beginn des
Studiums, nach Beendigung der Schulpraxis, am Ende des Referendariats sowie in der
Berufseingangsphase untersucht. Bei dem im Blick stehenden Teil der Studie wird folgenden
Fragestellungen nachgegangen:

» Uber welche Vorstellungen zum Lehren und Lernen im Biologieunterricht verfligen Studienanfanger
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des Faches Biologie?

* Welche Metaphern verwenden die Studienanfanger zur Beschreibung ihrer Vorstellungen zum
Lehren und Lernen?

*  Welche Gemeinsamkeiten und/oder Unterschiede finden sich in den Vorstellungen zum Lehren im
Vergleich zu den Vorstellungen zum Lernen?

Methodik

Zur Erfassung der Vorstellungen wurden themenzentrierte, Leitfaden gestitzte Einzelinterviews
durchgefihrt. Als Initiationsimpulse wurden fiktionale Videovignetten zu ausgewahlten Elementen des
Biologieunterrichts eingesetzt. 20 Studierende im ersten Studienjahr (je funf Studierende des Grund-,
Sekundarstufen |-, Sonderschul- und Gymnasiallehramts) von drei baden-wirttembergischen Hochschulen
nahmen an der Untersuchung teil. Die Interviewzeit lag zwischen 45 und 70 Minuten. Die Interviews wurden
audiographiert und mittels einer fir die Fachdidaktik adaptierten Form der Qualitativen Inhaltsanalyse
ausgewertet (Gropengieler, 2005). Die Interpretation der Metaphern erfolgte mithilfe der Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff, 1990; GropengielRer, 2003). Zur Vergleichbarkeit mit anderen
Studien wurden die Metaphern zu metaphorischen Denkfiguren zusammengefasst (Marsch, 2009).

Forschungsergebnisse

Die Studienanfanger verfiigen Uber zahlreiche Vorstellungen zum Lehren und Lernen im Biologieunterricht.
Meist unterscheiden sich die Vorstellungen, die ein Studierender zum Lernen aufert, von jenen, die derselbe
zum Lehren auRert. Welche Vorstellungen jeweils genannt werden, ist abhdngig vom Kontext, in den die
AuRerungen eingebettet sind. Drei Kontexte wurden identifiziert: 1. Gestaltung des eigenen (zukiinftigen)
Unterrichts, 2. Rolle der Schiler im zuklnftigen Unterricht, 3. Erlebnisse im Rahmen der eigenen
Lernbiographie. Wahrend Vorstellungen zur Gestaltung des zukilnftigen Unterrichts oft eine wenig
konstruktivistische Metaphorik aufweisen, wird das Lernen im Rahmen der eigenen Lernbiographie
vorwiegend mit Metaphern umschrieben, die ein konstruktivistisches Lernverstdndnis nahe legen. Zur
Beschreibung des Lernens von zukinftig zu unterrichtenden Schilern stehen weniger konstruktivistische
und konstruktivistische Vorstellungen nebeneinander. Der Widerspruch, der in der Verwendung von
Metaphern aufscheint, die gegensatzliche Vorstellungen von Lehren und Lernen reprasentieren, wird von
den Studierenden nicht reflektiert.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Fir die Veranderung eines wenig ginstigen oder die Ausdifferenzierung eines ginstigen Verstandnisses
zum Lehren und Lernen im Biologieunterricht ist die Kenntnis der Vorstellungen von Studienanfangern
notwendig, um geeignete fachdidaktische Lehr-Lern-Sequenzen fir die unterschiedlichen Phasen der
Lehrerausbildung entwickeln zu kénnen.
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S1 Lernen mit Aufgaben im Biologieunterricht

Vortrag S1.1: H 11, 13.09.2011, 14:00-14:30

Lernen mit Aufgaben im Biologieunterricht (Einfiihrung)
PHILIPP SCHMIEMANN', IRIS MACKENSEN-FRIEDRICHS?

1 Didaktik der Biologie, Freie Universitat Berlin
2 |PN Kiel

Kontakt: philipp.schmiemann@fu-berlin.de

Aufgaben sind ein bedeutsames Element im Biologieunterricht, die den Unterricht strukturieren und
vielfaltige Lerngelegenheiten bieten. Ziel des Symposiums ist es, Mdglichkeiten aufzuzeigen und zu
diskutieren, wie unterschiedliche Aufgabentypen zum Lernen genutzt werden kdnnen. In den Beitrdgen wird
dargestellt, wie Beispielaufgaben im Biologieunterricht unter verschiedenen Rahmenbedingungen eingesetzt
werden kénnen und welchen Einfluss dabei verschiedene Sozialformen, Kontexte und Lernimpulse auf den
Lernerfolg im Fachwissen und Problemlésen und auf motivationale Variablen haben. Einstellungen von
Lehrkraften zum Einsatz von Beispielaufgaben im Biologieunterricht werden ebenfalls beleuchtet. Des
Weiteren werden Befunde zur Wirksamkeit des Lernens mit Aufgaben zu prozessbezogenen Kompetenzen
vorgestellt. Bezlglich der Erkenntnisgewinnung wird eine Untersuchung zu problemorientierten
Aufgabenstellungen (Egg Races) prasentiert, in der eine rein kooperative Lernumgebung mit einem
Kleingruppenwettbewerb verglichen wird. Im Bereich Bewertung werden Ergebnisse zum Kompetenzerwerb
mit computerbasierten Gestaltungsaufgaben unter Berticksichtigung des selbstregulierten Lernens gezeigt.

Beitrage:

* Schmiemann, Philipp & Mackensen-Friedrichs, Iris: Lernen mit Aufgaben im Biologieunterricht
(EinfUhrung)

* Burmeister, Christina et al.: Vorwissensangepasste Lernhilfen in biologischen Beispielaufgaben

* Pfeiffer, Vanessa & Sandmann, Angela: Situationales Interesse und Lernerfolg von Madchen und
Jungen beim Lernen mit Beispielaufgaben unter Bertcksichtigung von Kontextelementen

e Neubrand, Charlotte et al.: Die Einstellung von Biologielehrkraften zum Lernen mit biologischen
Beispielaufgaben

« Sennebogen, Sarah & Neuhaus, Birgit J.: Kooperatives Lernen und Wettbewerb im
Biologieunterricht

e Gresch, Helge et al.: Forderung von Bewertungskompetenz durch die Anwendung von
Entscheidungsstrategien
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Vortrag S1.2: H 11, 13.09.2011, 14:30-15:00

Vorwissensangepasste Lernhilfen in biologischen Beispielaufgaben
CHRISTINA BURMEISTER!, MEIKE KAPPE', PHILIPP SCHMIEMANNZ, ANGELA SANDMANNS

1 Forschergruppe Naturwissenschaftlicher Unterricht (nwu); Didaktik der Biologie, Universitat Duisburg-Essen
2 Didaktik der Biologie, Freie Universitat Berlin
3 Didaktik der Biologie, Universitat Duisburg-Essen

Kontakt: christina.burmeister@uni-due.de

Beispielaufgaben sind Lernaufgaben, durch die Konzepte =zur L&sung naturwissenschaftlicher
Aufgabenstellungen erworben werden sollen. Die Effektivitdt des Lernens mit Beispielaufgaben ist fir
verschiedene Domanen belegt. Es ist aulRerdem bekannt, dass sich Experten und Novizen im Lernen mit
Beispielaufgaben unterscheiden. Ziel dieser Studie ist die Untersuchung des Einflusses von biologischen
Beispielaufgaben mit experten- bzw. novizenhaften Lernhilfen auf den Lernerfolg beim individuellen Lernen
und beim Lernen in Dyaden. Gymnasialschilerinnen und —schiler der achten Jahrgangsstufe wurden
anhand eines Pretests in Experten und Novizen eingeteilt. Nach der Bearbeitung der Beispielaufgabe wurde
der Lernerfolg mithilfe eines Posttests ermittelt. Die erste Analyse der Ergebnisse zeigt einen hoch
signifikanten Lernzuwachs fir alle Schilerinnen und Schiiler.

Theoretischer Hintergrund

Beispielaufgaben sind Lernaufgaben, die aus der Aufgabenstellung, den Ldésungsschritten und der Lésung
selbst bestehen (Atkinson, Derry, Renkl, & Wortham, 2000; Renkl, 2002). Zusatzlich kénnen Lernhilfen als
Fragen oder Handlungsaufforderungen integriert werden, um den Lernprozess anzuregen. Beispielaufgaben
ermoglichen den Erwerb von Konzepten und Problemlésefahigkeiten, die spater bei analogen
Problemstellungen angewendet werden kénnen (Renkl, 2002). Die Lernwirksamkeit von Beispielaufgaben,
insbesondere im Vergleich zum Lernen aus konventionellen Aufgaben und Texten, ist fiir verschiedene
Domaéanen nachgewiesen (z.B. Sweller & Cooper, 1985). Foérderlich fir den Lernerfolg sind die
Selbsterklarungen wahrend der Aufgabenbearbeitung (Chi, Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser, 1989). Dabei
unterscheiden sich die Lernprozesse von Experten (hohes Vorwissen, hohe Problemldsefahigkeit) und
Novizen (niedriges Vorwissen, niedrige Problemldseféhigkeit) (Mackensen-Friedrichs, 2004; Sandmann,
Hosenfeld, Mackensen, & Lind, 2002), so dass es mdglich ist, die Beispielaufgaben durch die Integration
angepasster Lernhilfen an das Lernverhalten von Experten und Novizen zu adaptieren.

Ziel und Hypothesen

Ziel der Studie ist es, den Einfluss von angepassten und nicht angepassten Lernhilfen beim Lernen mit
Beispielaufgaben auf den Lernerfolg zu untersuchen. Dabei werden das individuelle Lernen und das Lernen
in Dyaden mit einander verglichen. Fur beide Sozialformen wird erwartet, dass das Lernen mit angepassten
Lernhilfen zu einem hdheren Lernzuwachs fiihrt, als das Lernen mit nicht angepassten Lernhilfen.

Untersuchungsdesign

Far die Interventionsstudie wurden die Lernenden mittels eines Pretests in Personen mit relativ hohem
biologischen Wissen (sog. Experten) und in Personen mit relativ wenig biologischem Wissen (sog. Novizen)
eingeteilt. In einer weiteren Sitzung bearbeiteten die Lernenden eine Sequenz von biologischen
Beispielaufgaben zu Okologischen Inhalten wie Nahrungsbeziehungen und Stoffkreislaufen. In die
Beispielaufgaben waren expertenhafte oder novizenhafte Lernhilfen integriert. Einige Schilerinnen und
Schdler lernten individuell und die Vergleichsgruppe in Dyaden. Wahrend dieser Lernsitzungen wurden die
Selbsterkldrungen bzw. die Kommunikation aufgezeichnet. Im Anschluss an die Lernsitzung wurde der
Lernerfolg mithilfe eines Posttests ermittelt. Insgesamt waren N = 239 Schulerinnen und -schiler der achten
Jahrgangsstufe von 4 Gymnasien an der Untersuchung beteiligt. Von diesen nahmen n = 106 an den
Lernsitzungen mit der Beispielaufgabensequenz teil.

Forschungsergebnisse

Die Skalenreliabilititen der eingesetzten Iltems aus dem Pre- und Posttest sind zufriedenstellend
(Cronbach’s a Pretest = .86; a Posttest = .95). Ein T-Tests flr gepaarte Stichproben zeigt fir alle
Untersuchungsgruppen einen Lernzuwachs (Mpre = .47, SD = .15, Mpost = .67, SD = .18, n = 106, t(105) =
16.63, p < .001), aber keine klaren Unterschiede zwischen den Treatmentgruppen.
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Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse bestatigen die Lernwirksamkeit von Beispielaufgaben unabhangig davon, ob individuell oder
in Dyaden gelernt wird. Zur Aufklarung der fehlenden Treatmentunterschiede werden derzeit die
Selbsterkldarungen und die Kommunikation naher analysiert. Als praktischer Ertrag werden u. a.
Empfehlungen zur Gestaltung von Lernhilfen sowie erprobte Beispielaufgaben zur individuellen Fdrderung
erwartet.
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Vortrag S1.3: H 11, 13.09.2011, 15:00-15:30

Situationales Interesse und Lernerfolg von Madchen und Jungen beim Lernen mit
Beispielaufgaben unter Beriicksichtigung von Kontextelementen

VANESSA PFEIFFER!, ANGELA SANDMANN

' Didaktik der Biologie, Universitat Duisburg-Essen

Kontakt: vanessa.pfeiffer@uni-due.de

Die vorliegende Studie beschaftigt sich mit der Frage, welche Auswirkungen das Lernen mit
Beispielaufgaben auf das situationale Interesse von Jungen bzw. Madchen hat und inwiefern
Beispielaufgaben durch die Implementation von Kontextelementen in ihrer Lernwirksamkeit optimiert werden
kénnen. Varianzanalysen bestatigen die Lernwirksamkeit der Aufgaben, wobei sich die Integration von
Kontextelementen abhangig vom Fachinhalt bei Madchen eher stérend auswirken kénnte. Es deutet sich an,
dass Madchen themenabhangig starker von den Beispielaufgaben profitieren kénnten als Jungen. Madchen
weisen ein hoheres situationales Interesse an den Beispielaufgaben auf als Jungen.

Stand der Forschung und Wissenschaftliche Fragestellung

Die Wirksamkeit von Beispielaufgaben ist fiir unterschiedliche Bereiche nachgewiesen und es sind
verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten bekannt, die den Lernerfolg optimieren kénnen (van Gog und
Rummel, 2010). Mackensen-Friedrichs (2009) konnte zeigen, dass vorwissensangepasste Lernimpulse den
Lernerfolg positiv beeinflussen. Da Beispielaufgaben und Problemlosen beide die Funktion haben,
deklaratives Wissen in verschiedenen Kontexten anzuwenden und die Forderung der
Problemlésekompetenz ein wichtiges Unterrichtsziel ist, sind Beispielaufgaben auch fir den Einsatz im
Unterricht geeignet (Lind, Friege, Kleinschmidt und Sandmann, 2004). Dagegen ist die Lernwirksamkeit von
Kontexten im Unterricht nicht eindeutig. (Haugwitz, Fechner, Sandmann und Sumfleth, 2009; Taasoobshirazi
und Carr, 2008). Brotman, Moore Mensah und Lesko (2011) schlagen auf Basis einer qualitativen Studie vor,
die Verbindung von Alltag und fachlichen Inhalten starker in Curricula zu beriicksichtigen. Die vorliegende
Studie untersucht, inwiefern alltdgliche Kontexte ein Mittel zur Optimierung von schulischen
Beispielaufgaben sein kdnnen.

Untersuchungsdesign

An der Studie nahmen 71 Schilerlnnen (35 mannlich, 29 weiblich, 7 ohne Angabe) der Klassenstufe 9 eines
Gymnasiums teil. Die Schuilerlnnen bearbeiteten in 2 Lernsitzungen jeweils eine Sequenz aus je 2
Beispielaufgaben zu den Fachinhalten Parasiten und Hormone in Einzelarbeit. Die Beispielaufgaben
variierten in ihrer Integration von Kontextelementen. Die Halfte der Versuchspersonen lernte jeweils mit
Beispielaufgaben, in denen der fachliche Inhalt anhand eines Erlebnisses Gleichaltriger erklart wurde. Die
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andere Halfte der Versuchspersonen lernte mit Beispielaufgaben, in denen der fachliche Inhalt nicht in eine
solche Rahmengeschichte eingebettet war. Vor und nach jeder Lernsitzung wurde der Wissenstand der
Studenten mit Leistungstests erhoben (Cronbach’s a = 0,74 (Parasiten) bzw. a = 0,85 (Hormone), 2.
Messzeitpunkt). Das situationale Interesse der Schiilerinnen wurde nach jeder Lernsitzung mittels eines
Fragebogens gemessen (a = 0,83 (Parasiten) bzw. a = 0,89 (Hormone)).

Forschungsergebnisse und Diskussion

Es wurde fir jeden fachlichen Inhalt jeweils eine Varianzanalyse zum Wissenstand und zum situationalen
Interesse durchgefihrt. Beim Wissenstand ergeben sich fir beide fachlichen Inhalte signifikante
Haupteffekte (ps < 0,001, Tab. 2), d.h. es kommt zu einem signifikanten Lernzuwachs durch das Bearbeiten
der Beispielaufgaben. Fir den Fachinhalt Hormone zeigen Madchen einen nicht signifikant hoéheren
Lernzuwachs, wenn keine Kontextelemente integriert sind (p = 0,18). Beim Fachinhalt Parasiten weisen
Madchen einen nicht signifikant hoheren Lernzuwachs als Jungen auf (p = 0,11). Fir das situationale
Interesse zeigt sich ein signifikanter Haupteffekt flir den Faktor Geschlecht fiir beide Fachinhalte (p
(Parasiten) = 0,05, p (Hormone) < 0,001, Tab. 2). Madchen geben ein hoheres situationales Interesse beim
Lernen mit den Beispielaufgaben an als Jungen.

Tabelle 2: M und SD fiir Wissenstand und situationales Interesse.

Leistungstests situationales Interesse
Vortest Nachtest Madchen Jungen
M SD M SD M SO M SD
Parasiten 9,80 4,13 15,13 4,61 |12,59 |0,39 2,40 |0,27
Hormone 10,46 3,95 14,78 4,57 |2,79 (0,34 2,43 |0,36

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Beispielaufgaben fir beide fachlichen Inhalte zum
Wissenserwerb in der 9. Klasse geeignet sind. Die geschlechtsspezifischen Wirkungen bei der
Lernwirksamkeit sollten weiter untersucht werden. Madchen zeigen ein hoéheres situationales Interesse an
den Beispielaufgaben als Jungen. Dies muss nicht im Aufgabenformat begriindet liegen und kdnnte auch an
den behandelten Fachinhalten liegen (vgl. Holstermann und Bogeholz, 2007).
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Die Anwendungs- und Handlungsorientierung ist einer der Hauptanforderungsbereiche, die bei der
Entwicklung und Implementierung von Lernmaterial zu beachten ist. Beispielaufgaben (BA) stellen eine
Moglichkeit dar, diesen Anforderungen gerecht zu werden und gleichzeitig eine hohe Binnendifferenzierung
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zu erreichen. Das Lernen mit BA wurde bereits vielfach theoretisch untersucht. Damit sich BA aber auch im
Unterricht etablieren kdnnen, mussen Lehrkrafte dazu bereit sein, diese Lernmethode im Unterricht
einzusetzen. In einer Hypothesen geleiteten Studie soll deshalb geklart werden, welche Einstellung die
deutschen Biologielehrkrafte zum Lernen mit biologischen Beispielaufgaben besitzen. Dariber hinaus wird
der Einfluss der Einstellung zum kontextorientierten Unterricht und zum inquiry based learning auf die
Einstellung zum Lernen mit biologischen BA bestimmt.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Beispielaufgaben (BA) bestehen aus einer Problem- oder Aufgabenstellung und einer mehr oder weniger
ausformulierten Lésung, die den Lernenden als Lernmaterial zur Verfigung gestellt wird. Sie stellen somit
eine konkrete Anwendungssituation von doméanenspezifischen Gesetzen und Prinzipien dar. Bei dem Lernen
mit BA handelt es sich um einen eigenverantwortlichen Lernprozess. Die Beispielldésung wird Schritt fur
Schritt dargeboten, sodass die Lernenden selbst entscheiden kdnnen, wie lange sie sich mit den einzelnen
Schritten auseinandersetzen mdchten. In verschiedenen Domé&nen hat sich das Lernen mit BA als
erfolgreiche Methode zur Férderung der Problemldsefahigkeit erwiesen (z.B. VanLehn, 1996). Da das
Lernen in der Biologie haufig mit dem Lésen von biologiespezifischen Problemen verknlpft ist, stellen BA
hier eine wirksame Methode fiir die Forderung der Problemldsefahigkeit dar. Auflerdem hat sich gezeigt,
dass das Lernen mit BA gegeniiber dem Lernen aus Lehrbuchtexten bevorzugt wird (z.B. Anderson et al.,
1997). Trotz dieser Vorteile, die das Lernen mit BA aufweist, scheinen sich BA im Unterricht in Deutschland
noch nicht implementiert zu haben. So haben Hilbert und Kollegen (2008) festgestellt, dass die wenigen BA,
die man im Unterricht findet, nicht in der Weise genutzt werden, wie sie sich in der Forschung als effektiv
gezeigt haben. Die defizitare Nutzung war zum grof3en Teil mit einer Fehlvorstellung der Lehrkrafte bezliglich
der Wirkungsweise von BA verknupft. Auf dieser Grundlage stellen wir uns die Frage, inwiefern die Haltung
von Lehrkraften zur Binnendifferenzierung im Unterricht, zum kontextorientierten Unterricht und zum ingqiry
based learning die Einstellung zum Einsatz von BA im Biologieunterricht beeinflusst.

Forschungsmethode

Um die Einstellung von Biologielehrkraften zum Lernen mit biologischen BA zu untersuchen, erhalten 59
Lehrkrafte Informationen zum Lernen mit biologischen BA sowie einen kurzen Fragebogen, der die Skalen
sEinstellung zum kontextorientierten Unterricht®, ,Einstellung zum inquiry based learning“ und ,Einstellung
zum Einsatz von binnendifferenzierten Unterrichtsarrangements® als unabhangige Variablen beinhaltet
(Lcken & Elster, 2010). Im Anschluss daran bekommen die Lehrkrafte einen exemplarischen BA-Lehrgang
zur Bearbeitung. Dieser besteht aus einem Einfliihrungstext und vier BA. Der Lehrgang behandelt das
Thema Evolution und orientiert sich an dem Lehrplan von Schleswig-Holstein fiir die 10. Jahrgangsstufe. Die
Lehrkrafte werden aufgefordert, die BA kritisch zu lesen und auf die im Informationsteil genannten
Gestaltungskriterien zu achten. Nach jeder BA wird anhand eines Fragebogens erhoben, inwiefern die
Lehrkrafte der Meinung sind, dass die lernférderlichen Gestaltungskriterien umgesetzt wurden. Am Ende des
BA-Lehrganges beantworten die Lehrkrafte Fragen, ob und unter welchen Umstanden sie bereit sind BA in
ihrem Unterricht einzusetzen und wie sie die Lernwirksamkeit dieser Aufgaben bewerten. Diese Einstellung
zum Lernen mit biologischen BA stellt daher in dieser Studie die abhangige Variable dar.

Ergebnisse und Diskussion

Zum Zeitpunkt der Einreichung dieses Abstracts befinden wir uns in der Datenerhebungs- und
Auswertungsphase. Erste Ergebnisse deuten allerdings darauf hin, dass ein positiver Zusammenhang
zwischen der Einstellung zum kontextorientierten Unterricht beziehungsweise zum ,inquiry based learning®
sowie zum Einsatz von binnendifferenzierten Unterrichtsarrangements und der Einstellung zum Lernen mit
biologischen BA besteht. Da es sich bei dem Lernen mit BA um eine eigenverantwortliche Lernmethode
handelt, die einen starken Kontextbezug darstellt und die Mdglichkeit zur Binnendifferenzierung bietet, gehen
wir davon aus, dass sich diese vorlaufige Ergebnisse auch nach Abschluss der Datenauswertung erharten
werden. Die Ergebnisse dieser Studie werden vor dem Hintergrund der praktischen Nutzung von BA
diskutiert und Médglichkeiten fur die weitreichende Implementation und Dissemination von BA in den
Biologieunterricht vorgeschlagen.
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Die von der KMK im Jahr 2005 herausgegeben Bildungsstandards in der Biologie bedingen die Entwicklung
neuer Aufgabenstellungen und Unterrichtsmethoden, um die Schiler handlungsorientiert in der Kompetenz
Erkenntnisgewinnung zu férdern. Dazu werden in dem hier vorgestellten Projekt theoretische Aspekte des
kooperativen Lernen, des Kleingruppenwettbewerbs, der Kontextorientierung und verschiedene biologische
Arbeitsweisen im Rahmen von biologischen Egg Races mit problemorientierten Aufgabenstellungen
kombiniert und die Wirksamkeit des Kleingruppenwettbewerbes im Vergleich mit rein kooperativen
Lernumgebungen hinsichtlich Leistung, Interesse und Wahrnehmung der Kleingruppe verglichen. Es wurden
verschiedene Egg Races entwickelt und evaluiert. Exemplarisch werden die Ergebnisse des Egg Races
.Nahrungsbeziehungen im Wald“ in der 6. Klasse dargestellt. Es zeigt sich ein positiver Einfluss des
Wettbewerbsgedankens auf Leistung und Interesse, aber einen negativen Einfluss auf die Wahrnehmung
der Gruppe. In weitere Untersuchungen werden diese Ergebnisse beziiglich ihrer Glltigkeit in anderen
Kontexten Uberprift.

Theoretischer Hintergrund

Kooperatives Lernen ist seit Jahrzehnten ein fester Bestandteil des Biologieunterrichts. Dabei definiert
Cohen (1994) kooperatives Lernen als Zusammenarbeit von Schiler in einer Gruppe, die in ihrer GroRe
allen Mitgliedern die Mdoglichkeit gibt, sich an der Aufgabe zu beteiligen. Dieser Ansatz wird vor dem
Hintergrund der Bildungsstandards (KMK, 2005), die eine Entwicklung von neuen Unterrichtsmethoden und
Aufgaben bedingen, im Bereich der Erkenntnisgewinnung mit dem Kleingruppenwettbewerb zu biologischen
Egg Races verknipft. Diese zeichnen sich durch eine offene, problemorientierte Aufgabenstellung in
unterschiedlichen Kontexten mit Fokus auf unterschiedliche Arbeitsweisen, wie Beobachten, Vergleichen,
Bestimmen und Experimentieren, aus. Darliber hinaus arbeiten die Schiler selbststandig an einer
Aufgabenstellung mit mittlerem Schwierigkeitsgrad, die zudem mehrere Lésungswege zulasst (Gartner &
Scharf, 1994, von Borstel & Béhm, 2003). Zahlreiche biologische Egg Races wurde bereits von Lehrern
entwickelt und im Unterricht eingesetzt (u.a. Schrammen & Bickel, 2006, Kahler, Knauer, Spangler &
Neuhaus, 2010). Bisher existieren allerdings kaum Forschungsergebnisse Uber die Effektivitdt des
Kleingruppenwettbewerbs fiir das Erlernen biologischer Arbeitsweisen. Um dies zu Uberprifen, wurden
zundchst Egg Races entwickelt und anschliefiend sowohl die Treatmenteffekte (Kleingruppenwettbewerb vs.
rein kooperative Lernumgebung), als auch Geschlechtereffekte der Unterrichtssequenz und die Kombination
aus beiden Faktoren ermittelt. Im Folgenden wird auf die Treatmenteffekte fokussiert und folgende
Forschungsfragen untersucht:

1. In welchem Ausmal} beeinflusst der Kleingruppenwettbewerb die Leistung der Schiler in den
Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung?

2. In welchem Ausmal} beeinflusst der Kleingruppenwettbewerb das allgemeine situationale Interesse
und das spezifische situationale Interesse der Schiler am Thema ,Wald“ und der fachgemalien
Arbeitsweise ,Bestimmen*?

3. In welchem Ausmal} beeinflusst der Kleingruppenwettbewerb die Wahrnehmung der Kleingruppe?
Methode

An der Studie im Pra-Posttest-Design nahmen 111 Schiiler aus 4 Klassen der 6. Jahrgangstufe in der
Realschule teil. Im Rahmen der Unterrichtseinheit ,Nahrungsbeziehungen im Okosystem Wald“ arbeiteten
Schiiler in Kleingruppen im schulnahen Wald zu folgendem Arbeitsauftrag:,Bestimme Tiere und Pflanzen
und erstelle ein moéglichst artenreiches und dicht verkniipftes Nahrungsnetz!“. In der Experimentalgruppe mit
Kleingruppenwettbewerb wurden die Kriterien fiir die Bepunktung und der zu gewinnende Preis im Vorfeld
bekanntgegeben. Sowohl vor als auch nach dem Unterrichtsgang fiillten die Schiler Leistungstests mit ltems
aus den Bereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung sowie Fragebdgen zum allgemeinen und
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spezifischen situationalen Interesse und zur Wahrnehmung der Kleingruppe aus. Die Unterschiede zwischen
den Treatments wurden mittels ANOVAs berechnet.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass das hier dargestellte Egg Race, im Vergleich mit rein kooperativen
Lernumgebungen, einen positiven Einfluss auf Leistung (N =107, F(1,103) =63.897, p <.001) sowie
allgemeines situationales Interesse (N =107, F(1,103) = 12.922, p <.001)und spezifisches situationales
Interesse (,Wald“: N =106, F(1,102) = 4.007, p <.05; ,Bestimmen®: N =107, F(1,102)= 15.869, p <.001)
haben. Allerdings nahmen die Schiuiler der Experimentalgruppe ihre Kleingruppe als weniger positiv wahr als
die Schiiler der Kontrollgruppe (N = 106, F(1,102) = 13.655, p < .001).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass der Kleingruppenwettbewerb die Leistung und das Interesse der Schiiler an
biologischen Arbeitsweisen fordern konnte. Allerdings sollte in weiteren Untersuchungen eine Inhalts- und
Altersunabhangigkeit nachgewiesen werden. Zudem sollten ein Fokus auf die Wahrnehmung der
Kleingruppe gelegt werden, da diese Studie hier einen negativen Effekt nachwies. Daher werden derzeit
weitere Egg Races entwickelt und analysiert. Diese Ergebnisse stehen dann auf der Internationale Tagung
der Fachsektion Didaktik der Biologie im VBIO (2011) zur Verfligung.
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Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung sind zentrale Anforderungssituationen, in denen
Bewertungskompetenz erworben und angewandt werden kann. In zwei Studien wurde untersucht, inwiefern
die Bearbeitung von Gestaltungsaufgaben durch die Anwendung von Entscheidungsstrategien zu einem
héheren Grad an Bewertungskompetenz fuhrt. Wahrend in der ersten Studie die eigene Entscheidung der
Schulerinnen und Schiler im Mittelpunkt stand, lag der Schwerpunkt der zweiten Studie auf der Reflexion
der Entscheidungen anderer Personen. Der Effekt der Aufgabenbearbeitung auf den Erwerb von
Bewertungskompetenz wurde bei 386 (Studie 1) bzw. 204 (Studie 2) Oberstufenschilerinnen und -schulern
der Jahrgange 11-13 in einem Pra-Post-Follow Up-Design mit Hilfe des Fragebogens von Eggert und
Bogeholz (2010) untersucht. In beiden Studien konnte ein signifikanter Kompetenzzuwachs der
Trainingsgruppen (Aufgabenbearbeitung mit Entscheidungsstrategien bzw. Reflexionstraining) gegeniber
der Kontrollgruppe gezeigt werden, der sich auch nach drei Monaten noch nachweisen lie3 (s. Abb. 1 fir
Ergebnisse der ersten Studie). Somit zeigt sich flr die Schulpraxis, dass der Einbezug von
Entscheidungsstrategien bei der Bearbeitung von Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung ein
sinnvoller Ansatz zur Kompetenzférderung ist.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung sind sowohl faktisch als auch ethisch komplex, da bei der
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Bewertung nicht nur 6kologische sondern auch soziale und wirtschaftliche Aspekte zu bertcksichtigen sind.
Seit der Agenda 21 und den Bildungsstandards ist die Integration dieser Perspektiven auch zentraler
Bestandteil des Biologieunterrichts. So wird die Fahigkeit, sich in komplexen Problemsituationen begriindet
und systematisch flir eine Handlungsoption zu entscheiden, als Bewertungskompetenz beschrieben. Ein
hohes Kompetenzniveau zeichnet sich dadurch aus, dass dieser Komplexitat von Gestaltungsaufgaben
Nachhaltiger Entwicklung mit angemessenen Entscheidungsstrategien begegnet wird und Entscheidungen
anderer reflektiert werden kénnen (Eggert & Bdgeholz, 2006, 2010). Jedoch erfordern unterschiedliche
Gestaltungsaufgaben unterschiedliche Strategien. Wahrend in einigen Aufgaben alle Handlungsoptionen
legitim sind und der Ausgleich aller 6kologischen, sozialen und 6konomischen Aspekte adaquat ist
(kompensatorische Strategie), legen andere Aufgabentypen den Ausschluss nicht legitimer Optionen durch
ein non-kompensatorisches Verfahren nahe (Eggert & Bogeholz, 2006; Strategien s. Jungermann, Pfister
und Fischer, 2004). Es wurde die Hypothese gepruft, dass durch die explizite Strategieanwendung (Studie 1)
bzw. die Reflexion von Entscheidungen anderer auf strategischer Ebene (Studie 2) Bewertungskompetenz
gefordert werden kann.

Forschungsdesign und Konzeption der Lernaufgaben

Um diesen Fragen nachzugehen, wurden Lernaufgaben entwickelt, die von zwei Trainingsgruppen (TG1,
TG2) mit Hilfe von Entscheidungsstrategien im Rahmen eines Computerprogramms bearbeitet wurden. Die
Kontrollgruppe (KG) bearbeitete die Aufgaben ohne Entscheidungsstrategietraining. Die verwendeten
Gestaltungsaufgaben  erforderten  Entscheidungen zum  Schutz von  Okosystemen  sowie
Konsumentenentscheidungen. In der ersten Studie wendeten die Trainingsgruppen drei
Entscheidungsstrategien in prototypischen Gestaltungsaufgaben an und wahlten in nachfolgenden
Transferaufgaben jeweils eine Strategie, die sie fiir die Bearbeitung fiir angemessen hielten. Die TG2 fihrte
vor jeder Aufgabe eine Aufgabenanalyse durch, in der die Wahl der Strategie explizit begriindet wurde. In der
zweiten Studie wurden nach der Anwendung der Strategien in prototypischen Aufgaben die Entscheidungen
anderer reflektiert. In einem Pra-Post-Follow Up-Design (N=386 bzw. N=204; Follow Up nach drei Monaten)
mit randomisierter Gruppenzuweisung wurden die Effekte der Lernaufgaben mit dem Fragebogen zum
Bewerten, Entscheiden und Reflektieren von Eggert und Bdgeholz (2010) untersucht. Die erste Skala
beschreibt die Bewertungskompetenz bzgl. der eigenen Entscheidung, die zweite Skala die Reflexion von
Entscheidungen anderer.

Ergebnisse der ersten Studie und Diskussion

Bezlglich der eigenen Entscheidung zeigt die paarweise Varianzanalyse mit Messwiederholung (TG1 vs. KG
und TG2 vs. KG) einen signifikanten Interaktionseffekt Gruppe*Zeit vom Pratest zum Follow Up (TG1-KG:
F(1 162) = 7.008, p =.009, n?=.042; TG2-KG: F(1 177 = 8.286, p =.004, n? =.045; alle Daten wurden mit

Mittelwert und SD der KG z-standardisiert). In der Reflexionsaufgabe zeigt sich ein signifikanter
Interaktionseffekt Gruppe*Zeit vom Pra- zum Posttest, jedoch nur beim Vergleich von TG2 und KG
(F(1 102) = 5.887, p=.017, n*=.055). Dieser konnte im Pratest-Follow Up-Vergleich nicht nachgewiesen

werden.
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sinnvoller Ansatz zur Kompetenzférderung ist. Far
die Reflexion konnte in Studie 1 nur ein Wissenszuwachs nachgewiesen werden. Im Rahmen der zweiten
Studie konnte durch ein Training der Reflexionsfahigkeit auch in diesem Bereich eine langfristig
nachweisbare Kompetenzférderung erzielt werden.
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In der Biologie kdnnen Lebewesen als dulRerst komplizierte Systeme verstanden werden, die wiederum Teile
noch gréRerer und noch komplexerer Systeme von Populationen, Okosystemen und letztendlich der
gesamten Biosphare sind. Biologische Systeme zeichnen sich durch eine grole Komplexitat, oft nichtlineare
Beziehungen zwischen den Elementen sowie dynamisches, schwer vorhersagbares Verhalten aus -
Eigenschaften, die das Verstandnis von Systemen und den Umgang mit ihnen erschweren. Die Bedeutung
von Systemen in der Biologie spiegelt sich in einem Einzug der systemischen Betrachtungsweise in den
naturwissenschaftlichen Unterricht wider. Die Einfiihrung dieser systemischen Betrachtungsweise in den
Unterricht bedarf didaktischer Forschung, die die zu erwerbenden Kompetenzen beschreibt sowie die
Moglichkeiten und Bedingungen ihrer Forderung untersucht. Ziel des Symposiums ist es, den Stand der
Forschung zur Forderung systemischen Denkens im  Biologieunterricht zu  erdrtern.

Vortrage:

1. Ute Harms und Werner Rief3 (IPN Kiel und PH Freiburg)
Stand und Ziele der Forschung zum systemischen Denken im deutschsprachigen Raum

2. Kerstin Minchhoff, Cornelia Sommer & Ute Harms (IPN Kiel)
Zusammenhang von fachbezogenem Professionswissen von Lehrkraften und Systemkompetenz
von Schulern

3. Kristina Brandstadter, Cornelia Sommer & Ute Harms (IPN Kiel)
Einfluss des Systeminhalts auf die Entwicklung von Systemkompetenz

4. Jorg Grolischedl, Kristina Brandstadter, Cornelia Sommer & Ute Harms (IPN Kiel)
Concept Mapping als Methode zur Erfassung naturwissenschaftlicher Systemkompetenz

5. Julia Brautigam, Josef Nerb & Werner RieB (PH Freiburg)
Systemisches Denken: Uberpriifung eines Kompetenzstufenmodells und einer Unterrichtseinheit

6. Anneke Vogel, Werner Rie & Josef Nerb (PH Freiburg)
Systemisches Denken im Umgang mit Natur. Welche subjektiven Theorien entwickeln Schilerinnen
im Umgang mit komplexen Systemen?

7. Brigitte Bollmann-Zuberbuihler (PH Zirich)
Systemisches Denken an der Sekundarstufe | - Eine Interventionsstudie

Diskutant: Elmar Stahl (PH Freiburg)
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Vortrag S2.2: H 12, 13.09.2011, 14:30-15:00

Zusammenhang von fachbezogenem Professionswissen von Lehrkraften und
Systemkompetenz von Schiilern

KERSTIN MUNCHHOFF!, CORNELIA SOMMER?, UTE HARMS

TIPN Kiel
2 CAU Kiel

Kontakt: muenchhoff@ipn.uni-kiel.de

In den Naturwissenschaften spielt die Betrachtung von Systemen eine zentrale Rolle. Die Systemkompetenz
beschreibt Fahigkeiten, die fir den Umgang mit Systemen entscheidend sind. Erste Untersuchungen zeigen
erhebliche Unterschiede in der Systemkompetenz zwischen Schulklassen einer Jahrgangsstufe. Studien
zum Professionswissen zeigen, dass das Professionswissen von Lehrkraften generell einen Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung von Schilern hat. Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss des fachbezogenen
Professionswissens von Lehrkraften speziell auf die Entwicklung der Systemkompetenz von Schilern im
Biologieunterricht zu analysieren. Es wird erwartet, dass das fachbezogene Professionswissen der Lehrkraft
einen Teil der Unterschiede in der Entwicklung der Systemkompetenz zwischen den Schulklassen einer
Jahrgangsstufe erklaren kann. Als Vorarbeit wurden Messinstrumente zur Erhebung des fachbezogenen
Professionswissens entwickelt und pilotiert.

Theoretischer Hintergrund

In den Naturwissenschaften, insbesondere der Biologie, spielt der Systemgedanke eine zentrale Rolle. Der
analytische Erkenntnisweg reicht zum vollstandigen Verstandnis naturwissenschaftlicher Phdnomene haufig
nicht aus. In Ergénzung dazu ist es oft sinnvoll, ein Phanomen systemisch zu betrachten. Diese systemische
Betrachtungsweise wurde in den Bildungsstandards fur das Fach Biologie fur den Mittleren Schulabschluss
(KMK, 2004) als grundlegend fiir den Biologieunterricht beschrieben. Mit Hilfe der Systemkompetenz kénnen
komplexe Zusammenhange zwischen Elementen eines Systems entschlisselt und ihr Zusammenspiel
analysiert werden. Daraus lassen sich Folgerungen fir die weitere Entwicklung des Systems ableiten und
systemische Problemldsungen entwickeln. Untersuchungen zur Entwicklung von Systemkompetenz zeigen
erhebliche Unterschiede zwischen verschiedenen Schulklassen einer Jahrgangsstufe, die von
unterschiedlichen Lehrkraften unterrichtet wurden (Sommer & Licken, 2010). Bislang fehlen empirische
Daten, die belegen, inwiefern die Lehrkraft die Entwicklung der Systemkompetenz von Schiilern beeinflusst.
Ein entscheidender Einflussfaktor auf die Kompetenzentwicklung von Schiilern stellt das Professionswissen
von Lehrkraften dar (Brunner et al., 2006). Dieses wird auf Grundlage der Arbeiten von Shulman (1987) in
die fachbezogenen Anteile Fachwissen und Fachdidaktisches Wissen und in den fachunabhangigen Anteil
Padagogisches Wissen differenziert. Fachwissen ist ein vertieftes Hintergrundwissen zum jeweiligen
Inhaltsgebiet. Das fachdidaktische Wissen wird in Anlehnung an die Arbeiten von Brunner et al. (2006) durch
die drei Wissensfacetten (1) fachbezogene Instruktionen, (2) fachbezogene Schilerkognitionen und (3)
fachbezogene strukturelle Vorgaben abgebildet.

Hypothesen

Ziel dieser Arbeit ist die Analyse des Zusammenhanges von Fachwissen und Fachdidaktischen Wissen der
Lehrkrafte auf die Entwicklung der Systemkompetenz von Schiilern. Dazu sollen folgende Hypothesen
getestet werden:

1. Das Fachwissen der Lehrkraft hat einen positiven Einfluss auf die Entwicklung der
Systemkompetenz von Schilern.

2. Das Fachdidaktische Wissen der Lehrkraft hat einen positiven Einfluss auf die Entwicklung der
Systemkompetenz von Schilern.

Methode

In einer quantitativen Feldstudie in Pra-Posttest-Design werden Schiler der achten Jahrgangsstufe und
deren Biologielehrkrafte untersucht. In der Teilstudie 1 wird die Entwicklung der Systemkompetenz der
Schiler unter Konstanthaltung des Lehrereinflusses untersucht. Dazu unterrichtet eine Lehrkraft sechs
verschiedene Klassen. In der Teilstudie 2 wird der Lehrereinfluss variiert, in dem verschiedene Lehrkrafte
ihre Schiler unterrichten. In beiden Teilstudien stellt die Systemkompetenz die abhangige Variable dar.
Diese wird mittels Fragebogen und Concept Mapping erfasst. Fachwissen und fachdidaktisches Wissen der
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Lehrkraft stellen die unabhangigen Variablen dar. Zur Erhebung dieser beiden Variablen wurden
Testinstrumente entwickelt und pilotiert. Das Fachwissen wird Uber 19 Fragen im Multiple-Choice-Format
erhoben und das fachdidaktische Wissen wird anhand 12 offener Fragen erfasst.

Ergebnisse der Pilotierungsstudie

An der Pilotierung der Testinstrumente nahmen 86 Biologielehrkrafte teil. Die Analyse der Items zeigt
zufriedenstellende Ergebnisse. Die interne Konsistenz a des Fachwissenstest betragt .712, die
Itemtrennscharfe r;; liegt zwischen .17 und .60 und die Itemschwierigkeit p; liegt im Bereich zwischen .19 und

.89. Die Interrater-Reliabilitdt des Fachdidaktiktest ist mit ICC = .972 sehr gut. Die interne Konsistenz
(%struktion=-707, aSChmerkognmon=.694, Agirukturelie Vorgaben:'826) ist zufriedenstellend. Die Itemtrennscharfen

(Nnstruktion=-34 - 92, rSchUIerkognition=‘47 - .60, ropukturelie Vorgaben='43 - .76) sowie die Itemschwierigkeiten
(plnstruktion='4’1 - .72, pSchUIerkognition='45 - 78, Pstrukturelle Vorgaben='19_‘56) liegen im akzeptablen Bereich.

Aufgrund der zufriedenstellenden Ergebnisse werden beide Testinstrumente in der Hauptstudie eingesetzt.
Erste Ergebnisse werden auf der Tagung prasentiert.
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Vortrag S2.3: H 12, 13.09.2011, 15:00-15:30

Einfluss des Systeminhalts auf die Entwicklung von Systemkompetenz

KRISTINA BRANDSTADTER!, CORNELIA SOMMER?, UTE HARMS'

11PN Kiel
2 CAU Kiel

Kontakt: brandstaedter@ipn.uni-kiel.de

Die Biologie befasst sich mit der Untersuchung biologischer Systeme auf verschiedenen Systemebenen. Ein
zentrales Ziel ist dabei die Aufklarung von Systemeigenschaften, insbesondere von Struktur-Funktions-
Zusammenhangen. Werden diese in den Blick genommen, so ist eine systemische Herangehensweise
notwendig. Um diesen Aspekt der Biowissenschaften flr den Schulunterricht erschlielbar zu machen, wurde
aus systemtheoretischen Ansatzen ein Strukturmodell von Systemkompetenz abgeleitet. Systemkompetenz
wird dabei beschrieben als die Fahigkeit, durch Analyse der Struktur und der Eigenschaften von Systemen
zur Losung systembezogener Probleme zu gelangen. Systemkompetenz wird hier also als eine
grundlegende Kompetenz verstanden, die fir das Biologie Lernen zwar besonders relevant erscheint,
zugleich aber auch als (bertragbar auf nicht-biologische Systeme angenommen wird. Zur Uberpriifung
dieser Annahme wird in der vorgestellten Studie untersucht, welchen Einfluss der konkrete Inhalt des im
Unterricht behandelten Systems auf die Entwicklung der Systemkompetenz bei Schiilerinnen und Schilern
zeigt. Erste Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass der konkrete Inhalt die Entwicklung von
Systemkompetenz beeinflusst.

Theoretischer Rahmen

Komplexe Strukturen sowie Eigenschaften biologischer Systeme, die durch Wechselwirkungen der einzelnen
Systemelemente entstehen, lassen sich nur durch eine systemische Betrachtungs- und Untersuchungsweise
aufklaren. Um unterrichtliche Malinahmen zu entwickeln, die dazu dienen kdnnen, Schilerinnen und
Schilern im Fach Biologie diese Betrachtungsweise zu vermitteln, bedarf es zunachst eines Modells, das die
Fahigkeiten, die das Gesamtkonstrukt eines Systemverstdndnisses bzw. einer Systemkompetenz
ausmachen, beschreibt. Dies wurde von Sommer und Llcken (2010) vorgelegt. Ihr Strukturmodell zur
Systemkompetenz gliedert sich in zwei inhaltlich von einander abgrenzbare Bereiche, namlich (1) die
Modellbildung, die die Fahigkeiten betrifft, die sich auf die Organisation eines Systems beziehen, und (2) die
Fahigkeiten, die den Umgang mit Eigenschaften von Systemen adressieren. Ergebnisse aus
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Untersuchungen mit Primarschilern, die dieses Modell zu Grunde legten, ergaben keine eindeutigen
Befunde dafir, ob es sich bei der Systemkompetenz um eine inhaltsspezifische Leistung handelt, oder ob
der Inhalt des Systems die Systemkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern beeinflusst. Im Anschluss an
Theorien zum Wissenserwerb und —transfer in komplexen Inhaltsgebieten (Bransford et al., 1989) kann
vermutet werden, dass es sich bei der Systemkompetenz um eine inhaltsiibergreifende Kompetenz handelt.
Auch Untersuchungen zur Problemlésekompetenz (Leutner et al. 2004) legen diese Hypothese nahe.

Forschungsfrage

Welchen Einfluss hat der konkrete fachliche Inhalt eines Systems auf die Entwicklung von
Systemkompetenz?

Untersuchungsdesign und Methode

In einer quantitativen Interventionsstudie mit Pra-Posttest-Design (N=400; Grundschilerinnen und —schiiler,
4. Jg.) wird die Systemkompetenz in Abhangigkeit vom Inhalt des jeweils betrachteten Systems erfasst. Der
Aspekt Modellbildung wird tber Concept maps und Multiple Choice Items, die Systemkompetenz wird im
Bereich der Systemeigenschaften Uber Multiple Choice Items und offene Fragen erhoben. In einer
Pilotierungsstudie wurden die entwickelten Testinstrumente an 255 Schuilerinnen und Schilern vierter
Klassen auf ihre Reliabilitat getestet. Als Intervention wurden zwei Unterrichtseinheiten entwickelt. Die eine
Unterrichtseinheit hat ein komplexes, offenes, belebtes System (,Die Miesmuschel im Okosystem
Wattenmeer®) zum Inhalt, die andere thematisiert ein komplexes, offenes, unbelebtes System (,Der
Sandstein als Teil des Gesteinskreislaufs®).

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Pilotierungsstudie zeigen, dass die Reliabilitédt der Testinstrumente zufriedenstellend ist
(s.Tab.1).

Tab. 1: Ergebnisse der Pilotierung der Testinstrumente

Miesmuschel ltemschwierigkeit p  Itemtrennscharfe r  Interne Konsistenz a
VT NT NT VT & NT

Modellbildung .34 - .57 .67-.76 371-.772 .756

Syst.eigenschaften .11 -.74 25-.81 256 -.646 .683

Sandstein Itemschwierigkeit p Itemtrennscharfe r Interne Konsistenz a
VT NT NT VT & NT

Modellbildung 48 -.75 .67-.89 .120-.414 .636

Syst.eigenschaften .11 -.89 42-.91 .198-.580 .697

Die zurzeit stattfindende Hauptuntersuchung wird im Friihjahr abgeschlossen sein. Erste Varianzanalysen
geben bereits Hinweise darauf, dass der konkrete fachliche Inhalt des jeweils betrachteten Systems die
Entwicklung von Systemkompetenz in der untersuchten Altersgruppe beeinflusst.
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Vortrag S2.4: H 12, 13.09.2011, 16:00-16:30

Concept Mapping als Methode zur Erfassung naturwissenschaftlicher
Systemkompetenz

JORG GROSSSCHEDL", KRISTINA BRANDSTADTER!, CORNELIA SOMMER ', UTE HARMS'
' Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik an der Universitit Kiel

Kontakt: grossschedl@ipn.uni-kiel.de

Systemkompetenz hat eine zentrale Bedeutung im naturwissenschaftlichen Unterricht. Sie beinhaltet die
Fahigkeiten, komplexe Zusammenhange zwischen Systemelementen 2zu beschreiben und ihr
Zusammenspiel zu analysieren. Als Erhebungsmethode wird in Forschungszusammenhangen das ,Concept
Mapping“ (CM) verwendet. ,Concept Maps“ (CMs) stellen mentale Modelle Gber Systeme in Form von
Begriffen und beschrifteten Pfeilen dar. In einer explorativen Studie wird die Validitdt von CMs fir
Systemkompetenz untersucht. Auerdem wird der Einfluss des Mediums, das bei der Erstellung der CMs
verwendet wird (Software vs. Papier und Bleistift), und der Einfluss der Aufgabenstellung (geschlossen vs.
offen) auf die Validitat von CMs untersucht. 189 Schiiler der vierten und achten Jahrgangsstufe erstellen vor
und nach einer Unterrichtseinheit CMs zu unterrichtsrelevanten Inhalten. Die Ergebnisse unterstlitzen die
Validitat von CMs fir Systemkompetenz. Darlber hinaus zeigt sich, dass die Validitat von CMs fir
Systemkompetenz nicht durch das Medium, aber durch die Art der Aufgabenstellung beeinflusst wird. Fiir die
Erhebung von Systemkompetenz erweist sich eine geschlossene Aufgabenstellung einer offenen
Aufgabenstellung als Gberlegen.

Theoretischer Rahmen

Ein erfolgreicher Umgang mit Systemen ist gekennzeichnet durch ein fundiertes Wissen zu den
Zusammenhangen im System und durch die Fahigkeit, mit Hilfe des Systemwissens Lésungen flir Probleme
zu finden. Das Strukturmodell der Systemkompetenz (Sommer & Licken, 2010) unterscheidet zwei
Dimensionen der Systemkompetenz: Die Dimension ,Modellbildung“ bezieht sich auf Fahigkeiten, die die
Organisation eines Systems betreffen. Die Dimension ,Systemeigenschaften® bezieht sich auf Fahigkeiten,
die dynamische Prozesse sowie Wirkzusammenhange innerhalb eines Systems betreffen. CM stellt eine
Moglichkeit dar, mentale Modelle in Form von Begriffen und beschrifteten Pfeilen zu erfassen (Novak &
Cafias, 2008; Rumelhart & Norman, 1978). In dieser Studie wird gepruift, ob CM eine geeignete Methode zur
Erfassung von Systemkompetenz ist. Dazu werden verschiedene CM-Formate variiert und ihre Validitat fur
die Dimensionen der Systemkompetenz untersucht.

Untersuchungsziele und Methoden

In einer explorativen Studie wird der Einfluss des Mediums, das bei der Erstellung der CMs verwendet wird
(Software vs. Papier und Bleistift), und der Art der Aufgabenstellung (geschlossen vs. offen) auf die Validitat
des jeweiligen CM-Formats fur Systemkompetenz untersucht. 189 Schiler der vierten und achten
Jahrgangsstufe erstellen vor und nach einer sechsstindigen Unterrichtseinheit zum biologischen System
-Miesmuschel“ CMs zu unterrichtsrelevanten Inhalten. Dartiber hinaus bearbeiten sie einen Fragebogen, aus
dem die Skalen ,Modellbildung“ und ,Systemeigenschaften“ hervorgehen. Die Schiler werden den drei CM-
Formaten (Software geschlossen, Papier und Bleistift geschlossen bzw. offen) im Vortest randomisiert
zugeteilt; im Nachtest wird diese Gruppenzuteilung beibehalten. Alle CMs werden hinsichtlich ihrer
Propositionsglite ausgewertet (vgl. McClure, Sonak & Soen, 1999).

Ergebnisse und Diskussion

In einem ersten Schritt wird der Zusammenhang zwischen den Skalen der Systemkompetenz (Modellbildung
und Systemeigenschaften) und der Propositionsgite global betrachtet. Die beiden Skalen korrelieren
signifikant mit der Propositionsgite. Dabei ist der Zusammenhang fir die Skala Systemeigenschaften
signifikant hoher als der Zusammenhang fir die Skala Modellbildung. In einem zweiten Schritt wird der
Zusammenhang zwischen den Skalen der Systemkompetenz und der Propositionsgite in Abhangigkeit vom
verwendeten CM-Format betrachtet. Anschlielend wird getestet, ob der Zusammenhang zwischen
Propositionsglite und den Skalen der Systemkompetenz durch das Medium oder die Aufgabenstellung
beeinflusst wird. Die Analysen zeigen, dass die Starke des Zusammenhangs zwischen der Propositionsgute
und den Skalen der Systemkompetenz nicht durch das CM-Format (Software geschlossen, Papier und
Bleistift geschlossen bzw. offen) beeinflusst wird. Wird hingegen die Aufgabenstellung variiert, zeigen sich fir
beide Skalen signifikante Unterschiede zugunsten eines geschlossenen Aufgabenformats.



66 Dienstag: 13.09.2011

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Verwendung einer CM-Software bei der Erfassung
von Systemkompetenz kein zusatzlich schwierigkeitsbestimmendes Element darstellt. AuRerdem erweist
sich eine geschlossene Aufgabenstellung einer offenen Aufgabenstellung bei der Erhebung von
Systemkompetenz als Uberlegen. Vermutlich lenkt sie die Aufmerksamkeit der Schiiler starker auf das
relevante System.
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Vortrag S2.5: H 12, 13.09.2011, 16:30-17:00

Systemisches Denken im Umgang mit Natur. Welche subjektiven Theorien
entwickeln Schulerlnnen im Umgang mit komplexen Systemen?

ANNEKE VOGEL!, WERNER RIEss!, Joser Ners'
" PH Freiburg
Kontakt: vogel@ph-freiburg.de

Der Beitrag der hier vorgestellten qualitativen Teilstudie des Forschungsprojekts SYSDENA (Systemisches
Denken im Umgang mit Natur als Element einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung) liegt in der Entwicklung
und qualitativen Evaluation der Unterrichtseinheit zur Forderung systemischen Denkens im &kologischen
Kontext. Zu diesem Zweck wurden die Konzepte und subjektiven Theorien der Schiiler im Umgang mit
komplexen Systemen sowie diesbezlgliche lernabhangige Veranderungen vor und nach der Intervention mit
Hilfe eines halbstandardisierten Interviews und eines computerunterstiitzten Concept-Mapping-Verfahrens
rekonstruiert und deren Entwicklung untersucht.

Theoretischer Hintergrund

Systemisches Denken gilt als wichtige Voraussetzung =zur erfolgreichen Bearbeitung komplexer
naturwissenschaftlicher, 6konomischer und sozio-kultureller Fragestellungen. Es stellt gemeinhin eine Basis
fir die Ausrichtung von Entscheidungen und MalRnahmen an Grundsatzen nachhaltiger Entwicklung dar.
Ausgehend von bisherigen Studien zur Erforschung von Systemkompetenz (vgl. u.a. Sommer & Licken,
2010) sowie einer Definition von Riel3 & Mischo (2010) wurde ein Kompetenzmodell systemischen Denkens
theoretisch entwickelt und empirisch validiert, das sich aus drei Kompetenzstufen zusammensetzt: (1)
Grundlegende Eigenschaften und Merkmale lebender Systemen kennen, (2) Wirklichkeitsbereiche als
Systemmodell abbilden kénnen und (3) auf Basis von Modellierungen Erklarungen geben, Prognosen treffen
und Technologien entwerfen kénnen. Grundlegend flr die Konzeption der Unterrichtseinheit war neben der
Orientierung am Kompetenzmodell die Auffassung systemischen Denkens als wissenschaftlicher
Problemldseprozess. Es wurden insbesondere Problemstellungen herangezogen, die einen Konzeptwechsel
(vgl. Kriiger & Vogt, 2007) sowie Perspektivenwechsel im Umgang mit Okosystemen begiinstigen.

Forschungsfragen

* Auf welche grundlegenden Konzepte und Theorien greifen Schiiler/-innen der 6. Klasse im Umgang
mit komplexen, nachhaltigkeitsrelevanten Problemstellungen zurtick?

e Kann die auf einem theoretisch entwickelten Kompetenzmodell basierende Unterrichtsreihe
systemisches Denken wirkungsvoll férdern und zu einem Konzeptwechsel bezlglich 6kologischer
Konzepte und Zusammenhange beitragen?

Forschungsdesign und Methode

In einer quasiexperimentellen Interventionsstudie im Pra-Posttest-Kontrollgruppen-Design
(Gesamtstichprobe: N= 480, 20 sechste Klasse, Realschule) wurde die Unterrichtseinheit zur Foérderung
systemischen Denkens evaluiert. Unterricht und Messinstrumente wurden auf der Basis des
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Kompetenzmodells systemischen Denkens entwickelt. Die Unterrichtsreihe zum Okosystem Wald umfasste
13 Unterrichtstunden sowie zwei eintagige Aufenthalte an einem Naturschutzzentrum. Zur Erhebung der
grundlegenden Konzepte zum Systembegriff sowie der subjektiven Theorien der Schiiler im Umgang mit
komplexen Systemen wurde in der vorliegenden Studie ein qualitatives, leitfadengestiitztes Interview in
Kombination mit einem computerunterstiitztem Concept-Mapping-Verfahren (Software: CONSIDEQO System
Modeler) eingesetzt. Der Interviewleitfaden orientiert sich an den Komponenten systemischen Denkens des
Kompetenzmodells. Die Erhebung vor und nach der Intervention wurde mit einer Teilstichprobe (N=60) der
0.9. Gesamtstichprobe durchgefiihrt. Dabei wurden zunachst Einstellungen und Konzepte der Schiler im
Interview ermittelt. Auf der Grundlage der im Interview erhobenen Konzepte modellierten die Schiiler
aufgabengeleitet systemische Zusammenhange im Rahmen des Concept-Mapping-Verfahrens und
entwickelten anschlieRend auf Basis ihrer Modellierungen Erklarungen und Prognosen im Interview.

Ergebnisse und Diskussion

Erste Ergebnisse der qualitativen Untersuchung ermdglichen die Unterscheidung von alternativen
Prakonzepten zum Systembegriff und die Ausdifferenzierung weiterer Abstufungen innerhalb der
Komponenten systemischen Denkens. Die Studienergebnisse belegen, dass systemisches Denken durch
eine eigens entwickelte Lerneinheit in einer Interventionsstudie erfolgreich geférdert werden kann. So
vollzogen die Schiiler der Experimentalgruppe beispielsweise im Unterschied zu den Kontrollgruppen
mehrheitlich einen Konzeptwechsel von einem wenig ausdifferenzierten oder alternativen Systemkonzept zu
einem systemtheoretisch orientierten Systemkonzept. Durch eine skalierende Strukturierung (Mayring 2007)
des Interviewmaterials und eine Korrespondenzanalyse der Strukturnetze (Eckert, 2000) werden die Daten
zusatzlich einer quantitativen Analyse zuganglich gemacht. Die Datenanalyse wird im Sommer 2011
abgeschlossen sein. Die Studie liefert Erkenntnisse zur Gestaltung von Bildungsinterventionen, die auch in
Zusammenarbeit mit aulRerschulischen Lernorten realisiert werden kénnen.
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Vortrag S2.6: H 12, 13.09.2011, 17:00-17:30

Systemisches Denken: Uberpriifung eines Kompetenzstufenmodells und einer
Unterrichtseinheit

JuLia BrRAuTIcAM!, JosEF NERB', WERNER RIESS!

" PH Freiburg

Kontakt: Julia.Braeutigam@ph-freiburg.de

In der Literatur findet man eine Reihe von Studien, in denen durch padagogische Interventionen
systemisches Denken geférdert werden soll. Allerdings existieren kaum Untersuchungen, in denen die
Forderung und Messung dieser Fahigkeit auf einem empirisch tberpriiften Kompetenzmodell aufbauen. Die
vorliegende Studie geht der Frage nach, ob ein theoretisch begriindetes Kompetenzstufenmodell
systemischen Denkens nach psychometrischer Uberpriifung als tragfahige Grundlage fir die Férderung und
Messung dieses Konstrukts gelten kann. Im Rahmen des Projekts SYSDENA (Systemisches Denken im
Umgang mit Natur als Element einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung) wurde auf Basis des
Kompetenzstufenmodells ein Fragebogen konstruiert und in einer Interventionsstudie zur Fdrderung
systemischen Denkens zum Inhalt Okosystem Wald eingesetzt. Studienergebnisse zeigen einerseits, dass
systemisches Denken mit dem entwickelten Instrument gemessen werden kann und untermauern
andererseits empirisch das erarbeitete Kompetenzstufenmodell. Die Ergebnisse belegen weiter, dass
systemisches Denken durch eine eigens entworfene Unterrichtseinheit in einer Interventionsstudie
erfolgreich gefordert werden kann.
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Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Ein in der Bildungspolitik haufig formuliertes Ziel ist die Befahigung von Schilerlnnen, sich erfolgreich an
einer nachhaltigen Entwicklung zu beteiligen. Zur Umsetzung dieser Forderung gehdrt unter anderem die
Vermittlung von Fachwissen in den Dimensionen der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie, Soziales) sowie
Wissen um Zusammenhange zwischen diesen Bereichen. Da sich nachhaltigkeitsrelevante Sachverhalte
jedoch durch ein hohes Mal® an dynamischer Komplexitdt auszeichnen, ist dariber hinaus auch die
Forderung systemischen Denkens notwendig. Nur mit einer multiperspektivischen Herangehensweise und
der Beachtung zeitlicher Aspekte lassen sich Fragestellungen in untereinander vernetzten Bereichen
angemessen bearbeiten. Bisher wurde die Fahigkeit systemischen Denkens im naturwissenschaftlichen
Unterricht anhand unterschiedlicher Themen und bei verschiedenen Altersklassen geférdert (etwa Assaraf &
Orion, 2005; Mischo & Rief3, 2008; Ossimitz, 2000; Sommer & Liicken, 2010). Dabei wurde dieses Konstrukt
in den Untersuchungen jeweils anders definiert. In Anlehnung an Mischo und Rief3 (2008) wird systemisches
Denken in dieser Studie als ein Konstrukt definiert, dass sich aus drei Kompetenzstufen zusammensetzt: (1)
Grundlegende Eigenschaften und Merkmale lebender Systemen kennen, (2) Wirklichkeitsbereiche als
Systemmodell abbilden kénnen und (3) auf Basis von Modellierungen Erklarungen geben, Prognosen treffen
und Technologien entwerfen kdnnen. In dieser Studie wurde demnach der Frage nachgegangen, in wie weit
dieses a priori entwickelte Kompetenzstufenmodell einer empirischen Uberpriifung standhalt. Zudem wurde
Uberpruft, ob die darauf basierende neuartige Unterrichtsreihe im naturwissenschaftlichen Unterricht im
Kontext der Bildung fur nachhaltige Entwicklung systemisches Denken wirkungsvoll férdern kann.

Forschungsdesign und Methode

Auf Grundlage des Kompetenzstufenmodells wurde ein Fragebogen zur Erfassung systemischen Denkens
konstruiert. Daflr wurden offene, halboffene und multiple choice Items entwickelt, die sich auf die
Kompetenzstufen des Modells beziehen. Das Messinstrument wurde wiederholt eingesetzt, hinsichtlich
psychometrischer Kennwerte analysiert und schrittweise modifiziert. Der Fragebogen wurde anschlief3end
zur Uberpriifung des Kompetenzstufenmodells eingesetzt (N=361) und die Daten einer eindimensionalen
Raschanalyse unterzogen. In einer quasiexperimentellen Interventionsstudie im Pra-Posttest-
Kontrollgruppen-Design mit drei Gruppen (Unterricht ohne Okologie; mit Okologie; mit Okologie und
systemischem Denken; N=480, 20 sechste Klassen der Realschule) wurde das Messinstrument zur
Evaluation der Unterrichtseinheit eingesetzt. Die Unterrichtsreihe zum Inhalt Okosystem Wald umfasste 13
Unterrichtstunden und zwei Tage Aufenthalt an einem Naturschutzzentrum.

Ergebnisse

Ergebnisse einer Raschanalyse (partial credit) zeigen einerseits, dass nach Eliminierung einiger Items
systemisches Denken mit dem Fragebogen eindimensional gemessen werden kann (x* >.05; Fit-Residuals
+/- 2,5; Korrelationen der Residuen < .3; kein DIF). Ergebnisse einer Varianzanalyse mit Messwiederholung
stitzen empirisch das Kompetenzstufenmodell, F (2,964) = 109,72, p < .001. Die Ergebnisse einer
Kovarianzanalyse belegen, dass der Unterricht systemisches Denken wirksam fordern kann, F(3,445) =
6.94, p < .001. Die Schilerinnen der Experimentalgruppe wiesen im Nachtest bessere Werte im
systemischen Denken auf als die der Kontrollgruppen. Auch in den einzelnen drei Kompetenzstufen erzielten
die Schilerlnnen, die den speziellen Unterricht zur Férderung systemischen Denkens erhielten, im Posttest
hdhere Werte als die Schilerinnen der Kontrollgruppen. Beispielsweise erzielten Schilerinnen Zuwachse in
den Fahigkeiten ,Verstehen, dass lebende Systeme offen sind“, ,Informationen in ein Modell integrieren“ und
»auf Basis eines Modells Erklarungen geben kdnnen*.

Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Entwicklung eines theoriebasierten Kompetenzmodells naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
kommt Forderungen nach, die im Kontext von Bildungsstandards und deren Kontrolle gestellt werden. Das
Kompetenzstufenmodell und der darauf basierende Fragebogen bilden somit eine Grundlage fiir die weitere
Forschung in diesem Bereich. Die Befunde sprechen dafiir, dass der Unterricht auch in der Praxis zur
wirkungsvollen Kompetenzentwicklung eingesetzt werden kann.
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Vortrag S2.7: H 12, 13.09.2011, 17:30-18:00

Systemisches Denken an der Sekundarstufe | - Eine Interventionsstudie

BRIGITTE BOLLMANN-ZUBERBUHLER1

1 Padagogische Hochschule Ziirich

Kontakt: Brigitte.Bollmann@phzh.ch

Systemisches Denken ist eine Mdglichkeit, die Struktur und funktionalen Zusammenhange von komplexen
Sachverhalten zu analysieren. Die vorliegende Interventionsstudie beschéaftigt sich mit der Frage, wie
systemisches Denken an der Sekundarstufe | mit einem facheriibergreifenden Lerntraining erfolgreich
vermittelt werden kann. Die Lernfortschritte der Jugendlichen im 9. Schuljahr wurden mit einem Vortest-
Nachtest-Nachtest-Design erhoben. Nach dem Lerntraining zeigten die Schilerinnen und Schiler der
Untersuchungsgruppe in den drei Kompetenzbereichen ,Modelle beschreiben, ,Dynamik erfassen“ und
.Prognosen treffen“ bedeutende Lernfortschritte, die bis zum Nachtest 2 erhalten blieben. Anhand der
Ergebnisse werden Folgerungen fir die Messung systemischen Denkens und die unterrichtliche
Implementierung diskutiert.

Situierung, Fragestellungen und Methodisches Vorgehen

Systemisches Denken hat sich in verschiedensten Wissenschaftsdisziplinen etabliert, weil grundlegende
Konzepte und Darstellungsformen unabhangig von einem Fachgebiet auf ein anderes transferiert werden
kénnen. Fir die Volksschule wurden in den letzten Jahren erstmals Bildungsstandards fir systemisches
Denken als facherlbergreifende Fahigkeit und Fertigkeit formuliert (z.B. Dorn, 2009). Studien mit Schilern
zeigen, dass das Denken in Wirkungszusammenhangen oft schlecht ausgebildet ist, dieses aber bereits in
der Volksschule verbessert werden kann (z.B. Plate, 2006; Sommer, 2005; Sweeney, 2004). Die vorliegende
Interventionsstudie ging den Fragen nach, wie grundlegende Konzepte und Darstellungsformen in einem
facheribergreifenden Lerntraining vermittelt werden kénnen und welche Lernfortschritte die Jugendlichen
dabei erzielen. Die Daten von 79 Jugendlichen des 9. Schuljahres (Untersuchungsgruppe) und 42
leistungsschwéacheren und teilweise jingeren Jugendlichen (3 Vergleichsgruppen) wurden in einem Vortest-
Nachtest-Nachtestdesign mittels Online-Umfragen und Papier- und Bleistift-Tests erhoben. Das Lerntraining
bestand aus 11 Lektionen, welche die Lehrpersonen nach vorgegebenen Skripten im Laufe von zwei
Monaten durchfihrten (Bollmann-Zuberbihler et al., 2010). Dabei wurden die zentralen Konzepte und
Werkzeuge systemischen Denkens anhand von vielfaltigen Themen aus der Biologie, Geographie und
Mathematik eingefiihrt, was gleichzeitig die facheriibergreifende Bedeutung systemischen Denkens deutlich
machte. Ausgehend von der Arbeitsdefinition und dem Kompetenzenmodell[1] zum systemischen Denken
der Forschungsgruppe SYSDENE (Frischknecht-Tobler, Nagel & Seybold, 2008) wurden Messinstrumente
zur Erfassung systemischer Fahigkeiten und Fertigkeiten in den Kompetenzbereichen ,Modelle beschreiben®
und ,Prognosen treffen® aus friheren Studien Ubernommen (z.B. Strukturindex) und weiterentwickelt
(Ossimitz, 2000, Bollmann-Zuberblhler, 2008). Diejenigen zum Kompetenzbereich ,Dynamik erfassen®
hingegen wurden neu konzipiert (Bollmann-Zuberbuhler, 2010).

Ergebnisse und Ausblick

Die Untersuchungsgruppe zeigte in allen drei Kompetenzbereichen signifikante Lernfortschritte. Nach dem
Lerntraining veranschaulichte mehr als die Halfte der Jugendlichen einen komplexen Text mit Hilfe von
Netzdiagrammen. In den Skizzen beider Nachtests wurden deutlich mehr komplexe Wirkungsbeziehungen
wie Wirkungsketten, Rickkoppelungen und Verzweigungen festgehalten. Der Strukturindex als Mass fur die
strukturelle Komplexitat der Darstellungen nahm wie in friheren Studien signifikant zu (M,;=0.12,

My71=0.51, M1,=0.42, T-Test: t, 1 \74=-9.33"", df =78; t, 1 \1o=-7.79™", df =77). Weiter wurden nach dem

Lerntraining nichtlineare (exponentielle) Veradnderungen deutlich besser erkannt und eingeschéatzt. Die
Mehrheit der Jugendlichen konnte im Nachtest einen exponentiellen Zerfallsprozess skizzieren, erklaren und
mit iterativen Verfahren oder Formeln berechnen. Die Knaben schnitten dabei besser ab als die Madchen. Im
Vergleich zum Vortest enthielten die Prognosen der Jugendlichen in beiden Nachtests deutlich mehr
differenzierende Argumente wie Rickwirkungen, zeitliche Verzogerungen und Wachstumsgrenzen (T-Test:
tr.NT1=-6-501**, df=78; t\ 1 \7,=-3.378""*, df=77). In den Vergleichsgruppen fielen die Lernfortschritte

mangels mathematischen Vorwissens weniger gut aus. Die explorative Suche nach Zusammenhangen
zwischen Resultaten der Kompetenzbereiche legt die Annahme nahe, dass sich das Konstrukt systemisches
Denken aus verschiedenen Kompetenzen zusammensetzt, die als solche auch gelehrt und gelernt werden
mussen. Der facherlbergreifende Ansatz erweist sich dabei fir die Sekundarstufe | als tragfahig - setzt
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jedoch voraus, dass Lernziele tUber die Fachergrenzen hinweg verbindlich festgelegt werden.
Literatur

Bollmann-Zuberbuhler, B., Frischknecht-Tobler, U., Kunz, P., Nagel U. & Wilhelm Hamiti, S. (2010). Systemdenken
férdern. Systemtraining und Unterrichtsreihen zum vernetzten Denken. Bern: Schulverlag.

Bollmann-Zuberbuhler, B. (2010). Systemisches Denken an der Sekundarstufe I. Eine Inter-ventionsstudie. PhD-Thesis.
Zirich: Zentralstelle der Studentenschaft der Universitat Zirich.

Bollmann-Zuberbuhler, B. (2008). Lernwirksamkeitsstudie zum systemischen Denken an der Sekundarstufe I. In U.
Frischknecht-Tobler, U. Nagel & H. Seybold (Hrsg.), Systemdenken. Wie Kinder und Jugendliche komplexe Systeme
verstehen lernen (S. 99-118). Zurich: Pestalozzianum.

Dorn, R.I. (2009). Revised Washington State K-12 Science Standards. Online unter:
www.sbe.wa.gov/documents/WAScienceStandardsDec4.pdf (5. Jan. 2010).

Frischknecht-Tobler, U., Nagel, U. & Seybold, H.J. (Hrsg.) (2008). Systemdenken. Wie Kinder und Jugendliche komplexe
Systeme verstehen lernen. Zirich: Pestalozzianum.

Ossimitz, G. (2000). Entwicklung systemischen Denkens. Theoretische Konzepte und empirische Untersuchungen.
Munchen: Profil-Verlag.

Plate, R.R. (2006). Assessing the Effectiveness of System-Oriented Instruction for Preparing Students to Understand
Complexity. Gainesville, FL: University of Florida.

Sommer, C. (2005). Untersuchung der Systemkompetenz von Grundschiilern im Bereich Biologie. PhD Thesis. Kiel:
Christian-Albrechts-Universitat.

Sweeney, L.B. (2004). Thinking About Everyday Systems. An empirical investigation of middle school students' and their
teachers' conceptions of natural and social systems. PhD Thesis. Boston: Harvard.

[1] Kompetenzenmodell, weil das Modell verschiedene Kompetenzbereiche integriert.



S4 Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht: Kompetenzbasierte Modellierung, Diagnostik und 71
Forderung

S4 Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht:
Kompetenzbasierte Modellierung, Diagnostik und
Forderung

Vortrag S4.1: H 13, 13.09.2011, 14:00-14:30

Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht: Kompetenzbasierte Modellierung,
Diagnostik und Férderung

JURGEN MAYER!, KERSTIN KREMER

1 Biologiedidaktik, Uni Kassel

Kontakt: jmayer@uni-kassel.de

Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung zielen auf zentrale erkenntnis- und wissenschaftsmethodische
Einsichten und Fertigkeiten, mit denen Lernende die Inhalte und Methoden der Naturwissenschaften
verstehen und in auferschulischen Kontexten anwenden kénnen. Das Symposium fasst eine aktuelle
Bestandaufnahme von Befunden zur Kompetenzmodellierung/-messung ins Auge und mdchte davon
ausgehend eine sinnstiftende Verknlipfung zu Studien zur unterrichtlichen Diagnose und Férderung von
Schilerkompetenzen auf formativer Ebene aufzeigen. Im Bereich der Kompetenzmodellierung/-messung
werden Befunde zur Kompetenzerfassung durch unterschiedliche schriftliche Aufgabenformate sowie
Befunde aus dem Projekt ESNaS vorgestellt. Im Bereich der Diagnostik werden Befunde aus dem Einsatz
von anwendungsorientierten (hands-on) und schriftlichen Aufgabenformaten vorgestellt. Diagnostisches
Testen ist in seiner Effektivitdt begriindet, wenn es eine konstruktive Verbindung zur Fdrderung der
diagnostizierten Kompetenzen ermdglicht. Hierzu werden im Symposium Studien zur Fdrderung von
Beobachtungskompetenz und zum Effekt kompetenzieller Rickmeldungen beim Experimentieren
aufgegriffen und diskutiert.

Reihenfolge der Beitrage:

Jurgen Mayer, Universitat Kassel Einfuhrungsvortrag und konzeptioneller Rahmen

Andrea Moller, Universitat Trier Modellprifung und Kompetenzerfassung durch offene und geschlossene
Testformate — ein Vergleich von Schiilerleistungen im Bereich Erkenntnisgewinnung

Nicole Wellnitz & Jirgen Mayer, Universitat Kassel Erfassung und Férderung wissenschaftsmethodischer
Kompetenzen

Kerstin Kremer & Jiirgen Mayer, Universitat Kassel Uberzeugungen (ber die Natur der Naturwissenschaften
und Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung

Monique Meier & Jurgen Mayer, Universitat Kassel Erfassung handlungsbezogener Kompetenzen bei der
Durchflihrung naturwissenschaftlicher Untersuchungen

Lucia Kohlhauf, Ulrike Rutke & Birgit Neuhaus, LMU Minchen Férderung biologischer
Beobachtungskompetenz im Vorschulalter

Mareike Schreiber, Jens Mdller & Ute Harms, IPN Kiel und Universitat Kiel Effekte kompetenzieller und
sozialer Riickmeldung auf Performanz und Motivation beim wissenschaftlichen Denken



72 Dienstag: 13.09.2011

Vortrag S4.2: H 13, 13.09.2011, 14:30-15:00

Modellprifung und Kompetenzerfassung durch offene und geschlossene
Testformate — ein Vergleich von Schiilerleistungen im Bereich Erkenntnisgewinnung

ANDREA MOLLER!

1 Biologie und ihre Didaktik, Universitat Trier

Kontakt: moeller@uni-trier.de

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Mit der Integration von Kompetenzen der ,Erkenntnisgewinnung® in die nationalen Bildungsstandards
Biologie ist der Anspruch verbunden, Dimensionen, Niveaus und Entwicklung dieser Kompetenzen
theoriebasiert zu modellieren (Mayer 2007). Diese sollen im Folgenden Méglichkeiten zur differenzierten
Leistungsmessung, zur Lerndiagnostik sowie zur individuellen Kompetenzférderung eréffnen. Der
Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Uberpriifung, mit welchem Testinstrument a priori entwickelten
Kriterien fir Kompetenzniveaus (vgl. Mdller, Grube & Mayer, 2007) in den vier Teilkompetenzen des
Experimentierens (Grube, Moller & Mayer 2007) am besten erfasst werden kénnen. Dabei werden offene
sowie geschlossene Aufgabenformate hinsichtlich folgender Fragestellungen miteinander verglichen: (1)
Lassen sich die schwierigkeitserzeugenden Kriterien fir die Einteilung in finf Kompetenzniveaus in allen vier
Teilkompetenzen des Experimentierens empirisch bestatigen? (2) Lassen sich Schwierigkeitsunterschiede
zwischen den Formaten feststellen? (3) Welche Einflussfaktoren auf die Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung (z.B. Schulnoten, Geschlecht) lassen sich bei den Schilerinnen und Schilern in
Abhangigkeit der unterschiedlichen Aufgabenformate identifizieren?

Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Die Untersuchung wurde in Form eines Multi-Matrix-Designs an 554 Gymnasialschilerinnen und -schiilern
der Jahrgangsstufe 7 (55,1% weiblich, 44,9% mannlich) mit offenen (OA) und multiple-choice (MC) Aufgaben
durchgefihrt, die in gleichen Teilen die vier Teilkompetenzen der Erkenntnisgewinnung
(,Naturwissenschaftliche Fragestellungen formulieren®, ,Hypothesen generieren®, ,Untersuchungen planen®
sowie ,Daten analysieren und deuten®) abbildeten (vgl. Hupfeld, Dohle & Mdller 2009). Zur Auswertung der
offenen Schulerantworten wurden pro Teilkompetenz individuelle Codes verwendet, die finf modellbasierten,
hierarchisch abgestuften Kompetenzniveaustufen zugeordnet wurden (Intercoder-Reliabilitat: Cohens Cappa
= 0,85-0,97). Die anschlielende Datenanalyse erfolgte unter Verwendung der Item-Response-Theorie
(Rasch) mithilfe des Programms ConQuest (Wu et al., 1997). Korrelationsanalysen und Signifikanztests
erfolgten mittels nachgeschalteter Analysen in SPSS.

Ergebnisse und Diskussion

(1) Abbildung der Niveaustufen: In allen vier Teilkompetenzen des Experimentierens lassen sich im offenen
Aufgabenformat die Kompetenzniveaus in vier angenommenen hierarchischen Stufen abbilden. Die flinfte
Stufe wurde von einem zu geringen Anteil der Schilerinnen und Schiler erreicht, um in die Berechung
einzuflieBen. Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen vorheriger Studien (Méller, Grube & Mayer
2007). Im MC Format wird eine Abstufung der Kompetenzniveaus nur teilweise erreicht. Die Abbildung der
Niveaustufen variiert dariiber hinaus innerhalb der Teilkompetenzen. (2) Vergleich der Aufgabenformate: Ein
Vergleich beider Aufgabenformate zeigt, dass die offenen Aufgaben, mit Ausnahme des ersten
Kompetenzniveaus, insgesamt schwerer zu 16sen sind. (3) Korrelation der Aufgabenformate zu Schulnoten
und Geschlecht: Beide Aufgabenformate zeigen einen geringen Zusammenhang zwischen schulischen
Leistungen und gemessener Kompetenzen. Die Korrelationen sind bei den MC Aufgaben jedoch hoher als
bei den offenen Aufgaben, wobei sie in Bezug auf die Biologienote am hdéchsten sind. Beim offenen
Antwortformat ist die Korrelation zu der Leistung im Fach Deutsch hoher als beim MC Format, was
moglicherweise darauf zurlckzuflhren ist, dass Schulerinnen und Schiler selbst formulieren mussen.
Madchen weisen in allen Teilkompetenzen sowie in beiden Aufgabenformaten hoéhere Leistungen auf als
Jungen, wobei der Leistungsunterschied im offenen Aufgabenformat besonders hoch ist (MC: p < .05; OA: p
< .001, t-test). Dies ist moglicherweise auf deren bessere sprachliche Fahigkeiten zurlickzufiihren. Setzt
man die Deutschnote als Kontrollvariable ein, schwacht sich der Geschlechtereffekt tatsachlich ab. Die
Befunde legen nahe, dass offene Aufgabenformate die Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung im Fach
Biologie insgesamt besser erfassen, als geschlossene Formate. Sie weisen eine héhere Reliabilitat auf, sind
trennscharfer und bilden die im Modell beschriebenen und empirisch fundierten Kompetenzniveaus ab,
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wahrend dies mit den MC Aufgaben nur teilweise maoglich ist. Obwohl die Kompetenzen des
Experimentierens insgesamt nur schwach bis mittel mit den Leistungen im Fach Deutsch korrelieren, weist
die héhere Korrelation der offenen Aufgaben mit der Deutschnote auf eine geringere Validitat der offenen
Aufgaben hin. Zudem ist auf geschlechterspezifische Unterschiede zu achten, die bei den offenen
Aufgabenformaten besonders ausgepragt zu sein scheinen.
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Vortrag S4.3: H 13, 13.09.2011, 15:00-15:30

Erfassung und Forderung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen

NicoLE WELLNITZ7, JURGEN MAYER

' Didaktik der Biologie, Universitit Kassel

Kontakt: nicole.wellnitz@uni-kassel.de

Die Kenntnis, dass Wissenschaftler unterschiedliche Methoden nutzen, um sich der Lésung eines
naturwissenschaftlichen Problems  anzunahern, ist ein  bedeutsamer Aspekt flir das
Wissenschaftsverstandnis von Lernenden. Die Bildungsstandards fiir das Fach Biologie kommen diesem
Anspruch nach, indem der Umgang mit charakteristischen biologischen Erkenntnismethoden explizit
gefordert wird. In dieser Studie! wird die spezifische Erkenntnislogik beim Beobachten, Vergleichen und
Experimentieren unter Ausdifferenzierung der jeweiligen Binnenstruktur dargestellt und methodenspezifische
Kompetenzniveaus abgeleitet. Zur Uberpriifung der Dimensionalitit werden Lernende der 10.
Jahrgangsstufe (N=986) einem Leistungstest mit 132 Aufgaben im Multi-Matrix-Design unterzogen. Die
Befunde zeigen, dass die beschriebenen Kompetenzen hinsichtlich der prognostizierten Struktur gemessen
werden kdnnen.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

In Schulleistungsstudien erfolgt eine starke Fokussierung auf das Experimentieren, was sich in zweifacher
Hinsicht auf den naturwissenschaftlichen Unterricht auswirkt: Zum einen wird oftmals jede praktische
Tatigkeit als Experimentieren bezeichnet, obwohl beispielsweise lediglich Nachweisreaktionen
veranschaulicht werden (Wellington, 1998). Zum anderen werden abzuarbeitende Schritte vorgegeben, die
ein experimentelles Design erzwingen und ,Irrwege” ausschlieBen sollen (Hofstein & Lunetta, 2004). Die
spezifisch hypothetisch-deduktive Vorgehensweise verschiedener biologischer Erkenntnismethoden zu
vermitteln, bleibt hierbei unberiicksichtigt. Als zentrale Prozeduren konnten in vorangegangenen Studien vier
Prozessvariablen naturwissenschaftlicher Untersuchungen als eigenstandige Teilkompetenzen beim
Experimentieren identifiziert werden: naturwissenschaftliche Fragen formulieren, Hypothesen generieren,
Untersuchungen planen und Daten auswerten (Grube & Mayer, 2010). Inwiefern diese auch als
eigenstandige Konstrukte fur weitere biologische Erkenntnismethoden (Beobachten und Vergleichen)
empirisch zu trennen sind, wurde bisher noch nicht hinreichend geklart. Hieraus ergeben sich folgende
Forschungsfragen: (1) Welche Dimensionen des Konstrukts Naturwissenschaftliche Untersuchungen lassen
sich empirisch nachweisen? (2) Welche Kompetenzniveaus lassen sich aus dem Konstrukt
Naturwissenschaftliche Untersuchungen empirisch nachweisen?

Methoden

In einem ersten Schritt wurden die Erkenntnismethoden Beobachten, Vergleichen und Experimentieren einer
fachlichen Prazisierung unterzogen und unter Herausarbeitung der jeweiligen Binnenstruktur ein
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theoretisches Kompetenzstrukturmodell erstellt. Das Kompetenzmodell erlaubt die Ableitung
methodenspezifischer Kompetenzniveaus. In einem zweiten Schritt fand im Rahmen des
Kooperationsprojektes ,Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fir die Sekundarstufe |
(ESNaS)*“ (Walpuski, Kampa, Kauertz & Wellnitz, 2008) die empirische Uberpriifung der prognostizierten
Kompetenzstruktur statt, indem modellkonforme Testaufgaben zu den Prozessvariablen wissenschaftlicher
Untersuchungen (Fragestellung, Hypothese, Untersuchungsdesign, Datenauswertung) entwickelt und
hinsichtlich der verschiedenen Methoden (Beobachten, Vergleichen, Experimentieren) ausdifferenziert
wurden. In der Hauptstudie wurden Schilerinnen und Schiuler (Jg. 10) einem Leistungstest mit offenen und
geschlossenen Items im Multimatrix-Design unterzogen. Die Auswertung erfolgt anhand einer Teilstichprobe
(N=986) und bertcksichtigt 132 Items, die systematisch die Prozessvariablen und Erkenntnismethoden
abbilden. Die Datenanalyse erfolgt auf Basis der Item-Response-Theorie unter Skalierung ein- und
mehrdimensionaler Raschmodelle. Die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler werden als Plausible
Values geschatzt um moégliche Zusammenhange zwischen Personenvariablen (Alter, Geschlecht, Schulform,
Noten) und Kompetenzauspragung ermitteln zu kénnen.

Ergebnisse und Ausblick

Von 132 Items weisen 116 Items fur alle Raschskalierungen eine gute Passung zu den jeweiligen Modellen
auf (0.80 < MNSQ < 1.20; T < 1.96; Trennscharfe > 0.2). Das gesamte Leistungsspektrum wird von den
verbleibenden Items gut abgebildet. Erste Modellvergleiche der ein- und mehrdimensionalen
Raschskalierungen weisen darauf hin, dass dem dreidimensionalen Modell (Beobachten, Vergleichen,
Experimentieren) eine Uberlegenheit gegenliber dem vierdimensionalen (Fragestellung, Hypothese,
Untersuchungsdesign, Datenauswertung) und dem eindimensionalen Modell (Naturwissenschatftliche
Untersuchungen) nachgewiesen werden kann. Um den Einfluss von Storgrofien (z. B. Aufgabenformat,
kognitive Anforderungen) zu untersuchen, sind weitere Skalierungen notwendig. Die bisherigen Befunde
legen nahe, dass bei der Modellierung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen, nicht nur die in den
Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen zentraler Prozessvariablen, sondern ebenso die
beschriebenen Kompetenzen zum Beobachten, Vergleichen und Experimentieren gemessen werden
kénnen. Inwiefern die Leistungen der verschiedenen Teilkompetenzen variieren wird derzeit Uberprift, um
Aussagen uber zukunftig zu férdernde wissenschaftsmethodische Kompetenzen zu ermdglichen.
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Uberzeugungen iiber die Natur der Naturwissenschaften und Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung
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' Didaktik der Biologie, Universitat Kassel

Kontakt: kkremer@uni-kassel.de

Angemessene Uberzeugungen (ber die Epistemologie der Naturwissenschaften werden in der
Naturwissenschaftsdidaktik als Bildungsziel angesehen. Auflerdem werden sie in der Kognitionspsychologie
auch als Voraussetzung flr das Gelingen von Lernprozessen verantwortlich gemacht. Die vorgestellte
Untersuchung befasst sich mit Uberzeugungen und Kompetenzen von Jugendlichen am Ende der
Sekundarstufe | und wurde in Kooperation mit dem Institut fir Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB)
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als Begleitstudie im Rahmen der Pilotierung von Testaufgaben zur Evaluation von Kompetenzen
durchgefiihrt.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

Die Entwicklung einer zeitgemaRen Verstédndnisses fir die Natur (Charakteristika) des
naturwissenschaftlichen Wissens und Wissenserwerbs stellt ein weithin anerkanntes Lernziel dar. Lederman
et al. (2002) und weitere Forscher stellen heraus, dass es Kerndimensionen gibt, die unstrittig und fir das
schulische Lernen von Relevanz sind. Darauf aufbauend untersucht diese Studie Uberzeugungen zu sieben
Kerndimensionen der Natur der Naturwissenschaften: Herkunft, Sicherheit, Entwicklung, Rechtfertigung und
Komplexitdt naturwissenschaftlichen Wissens, Zweck der Naturwissenschaften und Kreativitdt von
Naturwissenschaftlern (Urhahne et al., 2008; Urhahne et al., im Druck). Zentrale Forschungsfragen sind u.a.:
1) Wie sind die Uberzeugungen von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe | ausgepragt?
2) Welche Unterschiede zeigen sich bezlglich der Zugehdrigkeit zu unterschiedliche Schulformen
(Gymnasium, Realschule, Gesamtschule)? 3) Wie héngt das Verstédndnis mit Lernleistungen (Note) und
Kompetenzen (Kompetenztest) im Bereich der Erkenntnisgewinnung zusammen?

Untersuchungsdesign

Mit Hilfe eines quantitativen Messinstruments (Urhahne et al., 2008) wurden Uberzeugungen von N = 6845
Zehntklasslern aus 160 Schulen unterschiedlicher Schulformen aus acht deutschen Bundeslandern erfasst
(52 % weiblich) zu zentralen Dimensionen der Natur der Naturwissenschaften tUber graduelle Zustimmung zu
Aussagen Uber die Natur der Naturwissenschaften auf einer 4-stufigen Likert-Skala untersucht. Somit wurde
die Tendenz zu absolutem bzw. relativistisch-konstruktivistischem Wissenschaftsverstandnis erfasst (Hofer &
Pintrich, 1997). Die Reliabilitdt der sieben Einstellungsskalen variiert zwischen a = .60 (Komplexitat) und a
= .83 (Rechtfertigung), was als zufriedenstellend zu bezeichnen ist. Darlber hinaus bearbeiteten die
Untersuchungsteilnehmer 189 Testaufgaben zu Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung im Multi-Matrix-
Design. Diese Testaufgaben lassen sich den Kompetenzteilbereichen (1) naturwissenschaftliche
Untersuchungen (vgl. Wellnitz & Mayer, in diesem Symposium), (2) naturwissenschaftliche Modellbildung
und (3) wissenschaftstheoretische Reflexion zuordnen (Kremer et al., 2011).

Forschungsergebnisse

Die Mittelwerte der Schulereinschatzungen geben Auskunft Gber ihre Tendenz zu absoluten bzw.
relativistisch-konstruktivistischen Einstellungen Uber die Natur der Naturwissenschaften (Hofer & Pintrich,
1997). Gemessen am Mittelwert des gesamten Fragebogens (M = 3.12; SD = .52) schatzen die Probanden
die Rechtfertigung naturw. Wissens eher relativistisch ein (M = 3.20; SD = .47), bzw. zeigen eine
ausgepragte Tendenz zu absoluten Sichtweisen bzgl. der Skalen Kreativitat (M = 2.52; SD = .57) und
Komplexitat (M = 2.43 ; SD = .55). Uberzeugungen von Gymnasiasten erweisen sich signifikant als starker
konstruktivistisch-relativistisch orientiert als die Uberzeugungen der Realschiiler (alle Skalen p < .001; auRer
Kreativitdt p < .05). Zusammenhange zum Kompetenzteilbereich naturwissenschaftliche Untersuchungen
sind signifikant schwach positiv, bzw. zu Lernleistung (Note im Fach Biologie) signifikant schwach negativ.

Padagogische Relevanz

Aus den Befunden lassen sich Anknlpfungspunkte fiir die schulische Foérderung von
Naturwissenschaftsverstandnis diskutieren. Zusammenhange zwischen Uberzeugungen Uber die Natur der
Naturwissenschaften und Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung sollten im Rahmen von
Instruktionsprozessen (bspw. beim Forschenden Lernen) explizit und reflexiv genutzt werden. Im Sinne von
Scientific Literacy sollten Schilerinnen und Schiler aller Schulformen im Unterricht angemessene
Lerngelegenheiten erhalten, die zu einem im Alltag anschlussfahigen Wissenschaftsverstandnis beitragen.
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Erfassung handlungsbezogener Kompetenzen bei der Durchfiihrung
naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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" FB 10/ Didaktik der Biologie, Universitat Kassel
Kontakt: moniqgue.meier@uni-kassel.de

In dem vorliegenden Projekt wird die Rolle der praktischen Fertigkeiten und prozeduralen Fahigkeiten im
Rahmen wissenschaftsmethodischer Kompetenzen in der Erkenntnisgewinnung untersucht. In einer
qualitativen Videostudie konnten erste Befunde zum wissenschaftsmethodischen Handlungswissen von
Lernenden analysiert und der individuelle Erkenntnisweg Uber ein Verlaufsdiagramm abgebildet werden. Auf
Grundlage der mit einem praktischen Aufgabenformat erfassbaren Schiilerleistung und dessen Vergleich mit
schriftlicher Leistung wird eine weiterflihrende Varianzaufklarung von wissenschaftsmethodischen
Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung angestrebt.

Theoretischer Hintergrund & Forschungsfragen

Ein Ausgangspunkt dieser Forschungsarbeit bilden die im Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung
formulierten Standards, die explizit die Fahigkeiten zur Durchfihrung von naturwissenschaftlichen
Untersuchungen (inquiry skills) und der praktischen Ausfiihrung von Arbeitstechniken (practical skills)
aufgreifen. Die Umsetzung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen ist unter Anwendung von
naturwissenschaftlichen Denkweisen und Konzeptwissen zudem gebunden an anwendungsbezogenem
Wissen, dem so genannte Wissen Uber ,how to do things“ (Anderson, 1983, p. 215). Derartiges methodisch
praktisches Wissen stellt aufgrund der handlungsorientierten Struktur veranderte Leistungsanforderungen an
die Lernenden (Roberts & Gott, 2004) und verlangt folglich auch ein daraufhin abgestimmtes Diagnose- und
Testverfahren. Schilerleistung wird traditionell vornehmlich Uber schriftiche Auswahl- und Kurzantwort-
Aufgaben gemessen (Ingenkamp & Lissmann, 2008). Es stellt sich die Frage, ob das prozedurale Wissen,
welches die Handlungen in naturwissenschaftlichen Untersuchungen erméglicht, Uber derartige
Testinstrumente erfasst werden kann. Daran anknupfend ist dieses Projekt darauf ausgerichtet ein praktisch-
orientiertes Testformat (Performance Assessment) zu entwickeln und zu evaluieren. Ergebnisse aus
internationalen Studien (u. a. Lawrenz, et al., 2001)zum Einsatz von praktischen Aufgaben offenbaren
sowohl eine hohe Leistungsvariabilitat in den Schilerantworten als auch eine geringe Korrelationen
zwischen den Ergebnissen von hands-on investigations und den schriftlich erfassten Kompetenzen. Fir eine
Analyse dieser Differenzen ist es notwendig Aufschllisse Uber diejenigen Kompetenzen zu erlangen, die
Schiler/innen bendtigen, um ein Problem im Sinne der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
praktisch erschlieRen zu koénnen. Es ergeben sich folgende Forschungsfragen: (1) Auf welchen
Kompetenzen basieren die Standards zum praktischen Arbeiten in der Erkenntnisgewinnung? (2) Wie
kénnen die manuellen Fertigkeiten und prozeduralen Wissensstrukturen operationalisiert und gemessen
werden? (3) In welchem Zusammenhang stehen die schriftlich erfassbaren Kompetenzen des
Wissenschaftlichen Denkens mit den anwendungsorientierten Kompetenzen des prozeduralen Wissens?

Design und Methodik

Basierend auf theoretischen Befunden zur Vee heuristic von Bob Gowin wurden zunachst Aufgaben
konstruiert, welche es ermoglichen prozedurale Wissensstrukturen bei Schiilern/innen Uber die praktische
Ausfiihrung eines problemorientierten Erkenntnisprozesses zu erfassen (Meier & Mayer, 2011). Nach dem
Mixed-Method-Ansatz ist das Projekt in einem sequentiell explorativen Design angelegt, d. h. basierend auf
Ergebnissen einer qualitativen Studie schlief3t sich eine quantitative Studie an. In der qualitativen Studie
wurden 26 Gruppen (N=64, 7., 9. Jg.) mit je 2 bis 3 Schiler/innen bei der Durchfiihrung einer praktischen
Aufgabe videographiert. In der Auswertung der Video- und Audiodaten, durch direkte Beobachtung und dem
Programm Videograph, wurden die Handlungen kodiert und kategorisiert. Im Frihjahr 2011 erfolgt eine
quantitative Untersuchung mit ca. 100 Schuler/innen. Um Diskrepanzen zwischen schriftlicher und
praktischer Schilerleistung zu klaren, wird in der quantitativen Studie zusatzlich ein schriftlicher
Leistungstest mit offenen Items eingesetzt.

Forschungsergebnisse und padagogische Relevanz
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Die qualitativen Ergebnisse zeigen ein heterogenes Bild der Schiilerleistung bei der Durchfiihrung
naturwissenschaftlicher Untersuchungen zwischen und innerhalb einer Jahrgangstufe. Mit einem
Verlaufsdiagramm lassen sich Schwerpunktkategorien abbilden, an denen die Schiiler/innen mehrheitlich
vorhandene Kompetenzen oder Kompetenzdefizite aufzeigen. Demnach stand u. a. einheitlich bei allen
Lernenden die Durchfiihrung von qualitativen Beobachtungen, ohne den Einsatz von Messprozeduren, im
Vordergrund. Sowohl die Entscheidungen zur Messung als auch die Operationalisierung der
Messdurchfihrung haben sich als zentrale Elemente bei der praktischen Untersuchungsdurchfiihrung
herauskristallisiert. Neben den Messungen bilden zudem die Versuchsanordnung und der Umgang mit den
Versuchsobjekten Anforderungsbereiche der praktischen Aufgaben, die andere Fahigkeiten der
Schiler/innen verlangen als bei schriftlichen Testformaten und folglich ein erweitertes Kompetenzspektrum
abbilden. Die Ergebnisse aus diesem Projekt ermoglichen Handreichungen zum Einsatz von praktischen
Untersuchungsaufgaben fir die formative und summative Evaluation. Als Lern-, Test- und
Feedbackinstrument kénnen derartige Aufgaben einen positiven Beitrag zur kompetenzorientierten
Qualitatsentwicklung von Unterricht leisten. Zudem eréffnet die Erweiterung des methodischen Repertoires
der Kompetenzmessung um praktische Formate ein detaillierteres Abbild der Schilerleistung im Bereich
naturwissenschaftlicher Grundbildung.
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Forderung biologischer Beobachtungskompetenz im Vorschulalter
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In den letzten Jahren gewann die Férderung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen, wie z.B. der
Beobachtungskompetenz zunehmend auch im Vorschulbereich an Bedeutung. Da Kinder ab ca. vier Jahren
zur Perspektivenibernahme in der Lage sind und somit selbststdndig Hypothesen generieren koénnen,
scheint die Férderung der Beobachtungskompetenz bereits ab diesem Alter méglich und sinnvoll. Um hierbei
eine entwicklungsangemessene Forderung gewahrleisten zu koénnen, ist eine Feststellung der aktuellen
Kompetenz erforderlich. Hierzu wurde ein theoretisches Kompetenzstrukturmodell entwickelt und empirisch
an einer altersheterogenen Stichprobe (N=110; Alter 4-29 Jahre) evaluiert. Zudem wurden mittels
Strukturgleichungsmodellen Zusammenhange zwischen Vorwissen, Sprachfertigkeit, Sachinteresse und
Beobachtungskompetenz analysiert. Anhand des entstandenen Modells sollen nun Module zur individuellen
Forderung im Vorschulbereich als 'guided play activities' entwickelt und empirisch evaluiert werden. Um
diese bestmoglich in den Kindergartenalltag integrieren zu koénnen, ist fir deren Entwicklung und
Durchflihrung eine enge Zusammenarbeit mit dem Erzieherpersonal geplant.

Theoretischer Hintergrund

In den letzten Jahren gewann die Foérderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen, wie z.B. der
Beobachtungskompetenz, auch im Vorschulbereich an Bedeutung. Doch meist wird das Beobachten
trivialisiert, obwohl es Grundlage flir andere wissenschaftliche Methoden ist (Hammann, 2002) und zugleich
eine eigenstandige Erkenntnismethode darstellt (Oguz & Yurumezoglu, 2007). Denn Beobachten ist eine
hoch komplexe Tatigkeit, flr die das Differenzieren zwischen relevanten und irrelevanten Details, das Stellen
von Fragen und Generieren von Hypothesen erforderlich ist (Tomkins & Tunnicliffe, 2001). Da Kinder ab ca.
4 Jahren in der Lage sind, selbststéandig Hypothesen zu generieren (Sodian & Thoermer, 2006), scheint eine
Forderung der Beobachtungskompetenz ab dem Vorschulalter mdglich. Zentral ist hierbei, dass die



78 Dienstag: 13.09.2011

Fordermalinahmen als in den Kindergartenalltag integrierte 'guided play-activities' (Singer, Golinkoff & Hirsh-
Pasek, 2006) erfolgen, sodass spielerisches interesseforderndes Lernen ohne Leistungsdruck maoglich ist.
Das vorliegende Projekt setzt sich aus den folgenden drei Teilstudien zusammen:

1. Erstellung und Evaluation eines Kompetenzmodells zum biologischen Beobachten

2. Analyse der Zusammenhange von Vorwissen, Sachinteresse und Sprachfertigkeit mit
Beobachtungskompetenz

3. Entwicklung und Evaluation von 'guided play activities' zur Férderung der Beobachtungskompetenz
im Vorschulbereich

Methoden

Angelehnt an Theorien aus der Psychologie, Biologie und Fachdidaktik (u.a. Bortz & Déring, 1995; Naguib,
2006; Harms, Mayer, Hammann, Bayrhuber & Kattmann, 2006) wurde ein theoretisches
Kompetenzstrukturmodell zum Beobachten erstellt und an einer altersheterogenen Stichprobe (N=110, Alter
4-29 J.) mittels eines Tests zur Beobachtungskompetenz empirisch evaluiert. Die videographierten Tests
wurden kodiert und die Daten einer Raschanalyse unterzogen, um sowohl die Existenz der theoretisch
angenommenen Niveaustufen als auch die Unabhangigkeit und Giiltigkeit der erwarteten Teilkompetenzen
Uberprifen zu kénnen. Zusatzlich wurden Daten zu Vorwissen, Sachinteresse und Sprachfertigkeit erhoben
und mit Strukturgleichungs-modellen deren Zusammenhange mit der Beobachtungskompetenz ermittelt.

Ergebnisse

Die Reliabilitaten aller Tests (Vorwissen, 18 items: a = .89; Sachinteresse, 6 items: a = .88; Sprachfertigkeit,
175 items: a = .98; Beobachtungskompetenz, 15 items: a = .91), sowie die Interraterreliabilitdt (Spearman’s
rho p = .77, p<0,001) sind gut. Fir das Kompetenzmodell konnten drei der fiinf angenommenen
Teilkompetenzen ('Beschreiben’, 'wissenschaftliches Denken', 'Interpretieren') als unabhangig bestatigt
werden. Diese weisen wie erwartet jeweils drei aufsteigende Niveaus ('Inzidentelles Beobachten',
'unsystematisches Beobachten', 'systematisches Beobachten') auf. Das Strukturgleichungsmodell zeigt,
dass die Beobachtungskompetenz am starksten durch Vorwissen beeinflusst wird (A= .62, p < .001),
wahrend die Sprachfertigkeit einen geringen (A= .33, p < .001) und das Sachinteresse nahezu keinen
Einfluss nimmt (A =-.17, p < .01).

Ausblick

Ausgehend von diesen Daten und dem nun bestehenden Kompetenzmodell werden momentan 'guided play
activities' zur individuellen Férderung im Vorschulbereich entwickelt. Eine Langzeitintervention zur Evaluation
ebendieser und zur Bestatigung des Modells auch als Kompetenzentwicklungsmodell ist fir Ende 2011
geplant.
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Mit dem Ziel einer Forderung von Schilerkompetenzen im Bereich des wissenschaftlichen Denkens im
Kontext der Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht wurde eine kompetenzorientierte Art der
Rickmeldung untersucht. Diese kompetenzielle Rickmeldung wurde in dieser Studie als
Leistungsbewertung in Relation zu definierten Kompetenzstufen eines domanenspezifischen
Kompetenzmodells verstanden. In einem Pre-Posttest-Design (N = 120) wurde die kompetenzielle
Rickmeldung mit einer sozialen Rickmeldung verglichen, die die Performanz in Relation zu den Leistungen
der Mitschuler bewertete. Als Kontrollgruppe diente eine informative Versuchsbedingung, die den gleichen
Informationsgehalt aufwies, jedoch keine Einstufung der Performanz enthielt. Die Ergebnisse zeigen, dass
Lernende, die wahrend der Bearbeitung von Aufgaben zum wissenschaftlichen Denken eine kompetenzielle
Rickmeldung erhielten, bessere Leistungsentwicklungen aufwiesen als Lernende, die eine soziale oder
informative Rickmeldung erhielten. Was die Motivation betrifft, so wird diese sowohl durch die
kompetenzielle als auch die soziale Riickmeldung positiv beeinflusst.

Theoretischer Hintergrund

Im Bereich der Kompetenzforschung wird die Forschungsaufgabe beschrieben, konkrete Effekte einer
Ruckmeldung dber den individuellen Leistungsstand einer spezifischen Kompetenz zu untersuchen
(Koeppen, Hartig, Klieme & Leutner, 2008). In der Forschung zu Effekten von Rickmeldungen zeigen
empirische Befunde, dass Leistungsrickmeldungen die Lernentwicklungen von Schilerinnen und Schiilern
beeinflussen (Black & Wiliam, 1998; Hattie & Timperley, 2007; Kluger & DeNisi, 1996; Volimeyer &
Rheinberg, 2005).

Forschungsfragen und Hypothesen

Das vorliegende Forschungsprojekt verknlpft beide Forschungsbereiche und untersucht a) inwieweit ein
Kompetenzmodell als Grundlage fir Leistungsriickmeldungen im Unterricht genutzt werden kann und b)
inwiefern die Performanz und die Motivation der Lernenden durch eine kompetenzbezogene, d.h. an
Kompetenzstufen orientierten Rickmeldung positiv beeinflusst werden. Theoretisch angekniipft wird dabei
an ein fir die Erkenntnisgewinnung spezifisches Kompetenzmodell (Mayer, Grube & Moller, 2008).
Basierend auf Befunden der Meta-Analysen, die zeigen, dass Rilckmeldungen u.a. dann einen
Leistungszuwachs beglinstigen, wenn sie spezifische Informationen Uber die weitere Aufgabenbearbeitung
enthalten (Hattie & Timperley, 2007), wird angenommen, dass die Performanz wie auch die Motivation von
Lernenden durch die kompetenzielle Riickmeldung begiinstigt werden.

Methode

Die oben genannten Forschungsfragen werden im Kontext des wissenschaftlichen Denkens im
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Sekundarstufe | untersucht. Unabhangige Variable ist die
experimentelle Variation der Riickmeldung (kompetenziell vs. sozial vs. informativ). Als abhangige Variablen
werden Performanz (Mayer et al., 2008) und Motivation (Wilde, Batz, Kovaleva & Urhahne, 2009) erfasst. In
einem Pretest-Posttest-Kontrollgruppen-Design wird die Performanz beim wissenschaftlichen Denken
mithilfe von Paper-Pencil-Tests erhoben und anschlielend die Rickmeldung gegeben, bevor der
Lernzuwachs ermittelt wird.

Ergebnisse

Die kompetenzielle Riickmeldung fiihrt zu einer signifikant hoheren Performanz der Lernenden beim
wissenschaftlichen Denken im Vergleich zur sozialen und zur informativen Rickmeldung (F(2,117) = 14.71;

p <.01; np2 = .20). Bezuglich der motivationalen Variablen zeigt sich, dass Lernende mit kompetenzieller wie
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auch sozialer Rickmeldung ein signifikant hdheres Kompetenzerleben zeigten als Lernende mit informativer
Ruckmeldung (F(2,117) = 3.96; p < .05; np2 =.06).

Relevanz

Zusammenfassend wird deutlich, dass das Forschungsprojekt eine Licke zwischen wissenschaftlich
fundierter Kompetenzmodellierung und deren Nutzen beziglich praktischer Implikationen in Lehr-/
Lernsettings schlieRt. Die kompetenzielle Rickmeldung kénnte beispielsweise im Experimentalunterricht
oder in Schilerlaboren eingesetzt werden.

Literatur

Black, P., & Wiliam, D. (1998). Assessment and classroom learning. Assessment in Education, 5(1), 7-74.

Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational Research, 77(1), 81-112.

Kluger, A. N., & DeNisi, A. (1996). Effects of feedback interventions on performance: A historical review, a meta-analysis,
and a preliminary feedback intervention theory. Psychological Bulletin, 119, 254-284.

Koeppen, K., Hartig, J., Klieme, E., & Leutner, D. (2008): Current issues in competence modeling and assessment.
Journal of Psychology, 216(2), 61-73.

Mayer, J., Grube, C., & Mdller, A. (2008). Kompetenzmodell naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. In U. Harms
& A. Sandmann (Eds.), Lehr- und Lernforschung in der Biologiedidaktik.

Volimeyer, R., & Rheinberg, F. (2005). A surprising effect of feedback on learning. Learning and Instruction, 15, 589-602.
Wilde, M., Batz, K., Kovaleva, A. & Urhahne, D. (2009). Uberpriifung einer Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM).
Zeitschrift flir Didaktik der Naturwissenschaften, 15, 31-45.



Mittwoch: 14.09.2011 81

Mittwoch: 14.09.2011

Key Note

Key Note 2: H 14 (Plenarraum), 14.09.2011, 09:00-10:00

Teaching and Learning for Action: Connecting Learners to Ecological Systems
BRUCE JOHNSON'

1 University of Arizona

The Earth has made it abundantly clear that our current societies, with complete dependence on limited
supplies of fossil fuels, are not sustainable. We need to change the ways we live to better fit the ecological
systems of which we are a part. We must live as if we believe we are part of ecological systems rather than
separate from them. These changes will not be easy, but they are required. In order to be able to make
progress, education must play a key role. We need to help our learners understand ecological systems, both
in the natural world and in human societies. In addition, how we view our place and role in these systems is
equally important. We must also help learners examine their environmental perceptions and construct their
environmental identities. In the end, action must be the outcome of education. But it is not enough to work on
building ecological understandings and perceptions and hope that action will happen. We must create
learning experiences for actions that are just as carefully planned as those for understandings and
perceptions.

Currently, our educational efforts fall far short of what is needed. Little emphasis is placed on the kinds of
teaching and learning that are needed. Both environmental education and education for sustainable
development promote some aspects of the teaching and learning that we need, but they do not do so in
systematic ways that integrate all of the necessary components. To compound the problem, our educational
institutions rarely provide the necessary time and resources to seriously address the need. Environmental
learning is too scarce and too scattered, and we can no longer accept the situation.

This talk will begin with a look at ways of helping learners build understandings of ecological systems and
apply those understandings to their own lives. We will then look at how to help people examine their
perceptions of their relationship with the natural world and develop their environmental identities. Next,
strategies for building skills for and encouraging action will be presented. Finally, we will conclude with an
examination of comprehensive education programs that include all three of these vital components.
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S3 Biologie verstehen - Lernen mit Metaphern

Vortrag S3.1: H 13, 14.09.2011, 10:00-10:30

Symposium: Biologie verstehen — Lernen mit Metaphern
TANJA RIEMEIER'

' Didaktik der Naturwissenschaften, Biologiedidaktik, Leibniz Universitat Hannover

Kontakt: Riemeier@biodidaktik.uni-hannover.de

Seit einigen Jahren wird in der fachdidaktischen Forschung verstarkt die epistemologische Rolle von
Metaphern beim Verstehen biologischer Phdnomene untersucht. Wahrend sich die Forschung anfangs auf
die Nutzung von Metaphern durch Lehrende konzentrierte, rickt in den letzten Jahren vermehrt ins
Forschungsinteresse, wie und in welcher Art Lernende Metaphern beim Verstehen verwenden. Innerhalb der
fachdidaktischen Forschungslandschaft gibt es mindestens zwei verschiedene Perspektiven zur Bedeutung
von Metaphern. Einerseits werden Metaphern als methodische Instrumente zur Vermittlung fachlicher Inhalte
angesehen. Andererseits deuten Erkenntnisse der Kognitionspsychologie und der Neurobiologie darauf hin,
dass Metaphern nicht nur Instrumente, sondern vielmehr Grundlage des Verstehens sind. Im Rahmen des
Symposiums sollen Studien diskutiert werden, die analysieren, wie Lernende Metaphern zum Verstehen
biologischer Phanomene nutzen. Theoretischer Hintergrund aller Untersuchungen ist die Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens. Auf Grundlage der Ergebnisse sollen verschiedene Perspektiven zum
Umgang mit Metaphern in der Fachdidaktik und im Unterricht erdrtert werden. Das Symposium soll somit
Antworten auf folgende Fragestellungen geben:

* Welche Rolle spielen Metaphern fiir das Verstehen der Biologie? Welcher Metaphernbegriff ergibt
sich daraus?

*  Wie kénnen Metaphern methodisch kontrolliert analysiert werden?

* Welche Moglichkeiten und Schwierigkeiten liefern Metaphern fir die Vermittlung fachbiologischer
Inhalte?

Geplante Beitrage:

* Riemeier, Tanja (Leibniz Universitat Hannover): Die Bedeutung von Metaphern beim Verstehen der
Biologie — Theoretische Grundlagen, Analysemethoden und Perspektiven

* Sander, Cornelia (FU Berlin): Metaphern zum Immunsystem und Krankheiten

¢ Niebert, Kai & David Treagust (Leibniz Universitat Hannover, Curtin University): »Conceptual
Change durch Metaphorical Change«. Die Rolle von Metaphern beim Verstehen der Biologie

* Dannemann, Sarah & Dirk Krtiger (FU Berlin): Die Rolle von individuellen Schiilervorstellungen und
Metaphern beim Vermitteln und Verstehen des Sehens und Wahrnehmens

e Weitzel, Holger (Pad. Hochschule Weingarten): Impulse zur Diskussion der Symposiumsbeitrage
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Vortrag S3.2: H 13, 14.09.2011, 10:30-11:00

Metaphern zum Immunsystem und Krankheiten

CORNELIA SANDER!

1 Freie Universitat Berlin

Kontakt: cornelia.sander@fu-berlin.de

Ziel der Studie ist die Erhebung von Metaphern zum Verstandnis der Rolle des Immunsystems in
verschiedenen Krankheitskontexten. Dazu wurden 13 Einzelinterviews mit Patientinnen sowie Textanalysen
von fachwissenschaftlichen Lehrwerken durchgefiihrt. Patientinnen setzen die Kriegsmetapher zur
Beschreibung sowohl von Infektionserkrankungen (IE) als auch von Autoimmunerkrankungen (AE) ein.
Wissenschaftlerinnen nutzen bei AE auch das Konzept der Kommunikation, um Krankheitsprozesse
darzulegen. Der Einsatz der Kriegsmetapher fir alle Funktionen des Immunsystems filihrt zu nicht-
fachwissenschaftlichen Vorstellungen bei AE-Prozessen. Lernenden/Patientinnen sollten andere Metaphern
angeboten werden, um die Prozesse des Immunsystems und seiner Beteiligung an AE besser verstehen zu
kénnen.

Theoretischer Hintergrund

Um ein Verstandnis in Bereichen zu erlangen, in denen direkte sinnliche Erfahrungen nicht méglich sind,
werden Erfahrungen aus einem Bereich (Ursprungsbereich) herangezogen und auf einen anderen Bereich
(Zielbereich) Ubertragen. Dies wird als Metapher bezeichnet (Lakoff & Johnson, 1980). Metaphern sind zwar
geeignet, um sich neue Wissensgebiete zu erschlieRen, kdnnen allerdings auch ein fehlgeleitetes
Verstandnis hervorbringen, wenn der Ursprungsbereich relevante Bereiche des Zielbereichs verdeckt und
dadurch ungewollte Assoziationen erzeugt werden (Bauer, 2006). Lernende Ubertragen oftmals ihr
metaphorisches Verstandnis auf Bereiche, in denen die Metapher nicht anwendbar ist (Riemeier, 2005).
Wissenschaftlerinnen und medizinischen Laien nutzen Metaphern, um die komplexen Prozesse des
Immunsystems darstellen und verstehen zu kdnnen.(Sander, i.V.). In westlichen Industrielandern orientieren
sich Krankheitsvorstellungen immer noch am Modell der IE, obwohl sie im Morbiditdts- und
Mortalitatsspektrum von chronisch-degenerativen Krankheiten abgelést wurden (Jacob et al., 1999). Bisher
liegen wenige Studien zu Vorstellungen Uber das Immunsystem und IE vor (u.a. Simonneaux & Bourdon,
1998; Precht, 2006). Konzepte und Metaphern, die die Rolle des Immunsystems bei AE beschreiben,
wurden bisher nicht erhoben.

Wissenschaftliche Fragestellung

e Welche Metaphern nutzen Laien/Wissenschaftlerinnen, um die Funktionen des Immunsystems im
Rahmen von Autoimmunerkrankungen zu verstehen?

*  Welche fachwissenschaftlichen und nicht-fachwissenschaftlichen Vorstellungen werden durch diese
Metaphern hervorgerufen?

Untersuchungsdesign

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion dient als Forschungsrahmen (Kattmann et al., 1997). Zur
Erhebung von Metaphern wurden 13 Interviews mit Rheumapatientinnen gefiihrt. Mit einer Textanalyse von
sechs Lehrwerken zum Immunsystem und zwei rheumatischen Erkrankungen wurden die Metaphern der
Wissenschaftlerinnen erhoben. Die Daten wurden mit der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2003) und
erganzend mit einer Metaphernanalyse (Niedermair, 2001) ausgewertet.

Forschungsergebnisse

Patientinnen nutzen die Kriegsmetapher zur Beschreibung der Beteiligung des Immunsystems an der
Abwehr von |IE und den untersuchten AE. Die Fremd-Selbst-Metapher wird eingesetzt, um zu verstehen, wie
das Immunsystem krankheitsverursachende Partikel erkennt. Das Immunsystem hat fur die Patientinnen die
Funktion des Schiitzens. Ubereinstimmend wurde auch die Kriegsmetaphern von Wissenschaftlerlnnen fir
die immunologischen Prozesse hinsichtlich IE genutzt. Sie sehen die Aufgabe des Immunsystems in diesem
Kontext ebenfalls als ,Schiitzen®“. Fir AE setzen die Wissenschaftlerinnen die Kriegsmetaphorik nur bei
bestimmten Krankheitsprozessen ein. Zentrale Krankheitsprozesse, wie die verstarkte Teilung von
Bindegewebszellen, erklaren sie mit der Kommunikation zwischen Immunzellen und Bindegewebszellen.
Patientinnen haben Schwierigkeiten diese Autoimmunprozesse zu verstehen, da ihnen das Konzept der
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Kommunikation zwischen den Zellen fehlt.
Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Vorstellungen Uber Krankheiten und die Beteiligung des Immunsystems werden durch die Kriegsmetapher
gepragt, die ein Verstandnis vieler chronischer Erkrankungen nicht unterstitzt. Der Einsatz dieser Metapher
ist aber flr IE angebracht. Gleichzeitig muss aufgezeigt werden, wo die Metapher nicht-
fachwissenschaftliche Vorstellungen hervorruft und Metaphern (z.B. Kommunikationsmetapher flr
Signalproteine zwischen Zellen) angeboten werden, um auch bei AE und anderen chronischen
Erkrankungen ein angemessenes Verstandnis entwickeln zu kénnen.

Bauer, A. (2006). Metaphern - Bildsprache und Selbstverstandnis der Medizin. Anaesthesist 55, 1307 - 1314.
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Kattmann, U., Duit, R., GropengiefRer, H. & Komorek, M. (1997). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion. Zeitschrift
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Vortrag S3.3: H 13, 14.09.2011, 11:30-12:00

»Conceptual Change durch Metaphorical Change« Die Rolle von Metaphern beim
Verstehen der Biologie

Kal NIEBERT!, DAVID TREAGUST?, SABINE MARSCH?

1 Biodidaktik, Leibniz Universitat Hannover
2 Curtin University
3 Universitat Leipzig

Kontakt: niebert@biodidaktik.uni-hannover.de

In der Conceptual-Change-Forschung wurden vielféltige Theorien zum Lernen und Lehren von Biologie
entwickelt. Darlber hinaus ist in den letzten Jahren auch die Rolle von Metaphern beim Verstehen von
Naturwissenschaften in den Fokus geraten. Studien in diesem Bereich kommen jedoch zu ambivalenten
Ergebnissen: Viele zur Vermittlung eingesetzte Metaphern werden nicht von Schilern Gbernommen oder
nicht in gewlinschter Weise verstanden. Studien mit einer metapherntheoretischen Fundierung hingegen
weisen sehr optimistische Ergebnisse in der metaphernbasierten Vermittlung nach. Um diese Ambivalenz zu
untersuchen wurden beispielhaft verschiedene publizierte Studien auf Grundlage der Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens reanalysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass Kriterien formuliert werden
kénnen, um fir die Vermittlung adaquate Metaphern zu identifizieren. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass
Lehrer fur die Vermittlung haufig zu komplexe Metaphern und Analogien wahlen.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Vorstellungen resultieren aus verkdrperten Erfahrungen mit der Umwelt. Fir nicht direkt erfahrbare
wissenschaftliche Konzepte ist imaginatives Denken (z.B. mit Metaphern) notwendig. Imagination greift
dabei auf erfahrungsbasierte Vorstellungen zuriick, um abstrakte Phanomene zu verstehen (Lakoff &
Johnson, 1980). Aufbauend auf diesem Ansatz werden folgende Fragen untersucht: Welche Metaphern
helfen beim Verstehen der bestimmter naturwissenschaftlicher Themen? Welchen Einfluss hat die Wahl des
Erfahrungsbereichs einer Metapher auf das Verstehen?

Methoden

In der Studie werden die Erfahrungsbereiche der Metaphern analysiert, die von Lernern, Wissenschaftlern
und Lehrern zum Verstehen u.a. der Systembiologie und Mikrobiologie genutzt werden. Hierflir werden
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verschiedene Studien (u.a. Harrison & Jong, 2005; Niebert & Gropengiefder, 2011; Treagust, Chittleborough
& Mamiala, 2003; Treagust, Duit, Joslin & Lindauer, 1992; Venville, 1996) einer Reanalyse unterzogen.
Dabei werden Transkripte und Unterrichtsprotokolle metaphernanalytisch (Schmitt, 2005) ausgewertet, um
zu prifen welche Metaphern Lehrer und Schiler nutzen.

Ergebnisse

Im Folgenden sind zentrale Ergebnisse beispielhaft belegt.

Zitat Metapher

»Carbon cycles between the atmosphere, oceans and land Die Atmosphére ist ein

biosphere. (IPCC 2007) Kohlenstoffbehélter

,Eine normale Atmosphare enthalt kein CO," (Schler) Die Atmosphére ist kein CO ,-Behélter

Tabelle 1: Metaphern zum Kohlenstoffkreislauf

Um abstrakte Zusammenhange in der Biologie zu verstehen, greifen Schiler und Wissenschaftler auf
Metaphern zuriick, wenden diese aber haufig unterschiedlich an. Im folgenden Beispiel erklart ein Lehrer das
Prinzip des dynamischen Gleichgewichts, wahrend seine Schiler andere Metaphern produzieren (aus
Harrison und De Jong 2004):

Metapher eines Lehrers Metapher eines Schiilers

Wenn wir Zucker in den Tee geben, fallt er aus
wenn der Tee abkuhlt [...]. Als Chemiker erkennt
man, das fur jedes ausfallende Molekil ein anderes
in Lésung geht.

Tabelle 2: Metaphern zum dynamischen Gleichgewicht

[Ein dynamische Gleichgewicht] ist, wenn man Essen
in einem Topf mit Deckel erhitzt und immer etwas
erdampft und gleichzeitig vom Deckel herunter tropft.

Beide Metaphern haben einen Bezug zur Lebenswelt der Lerner. Die Kochtopfmetapher der Schiler hat
jedoch eine starkere Erfahrungsbasis, da sie direkt beobachtbar ist, im Gegensatz zum gleichzeitigen
Ausfallen und Lésen des Zuckers in der Teeglasmetapher. Die Teeglasmetapher hat eine hohe Nahe zum
wissenschaftlichen Zielbereich und Komplexitat. Letztere Uberfordert Lerner haufig, da sie eine direkte
Erfahrung erschwert.

Relevanz der Ergebnisse

Es ist nicht eine Frage des ob, sondern des wie der Nutzung von Metaphern beim Verstehen von
naturwissenschaftlichen Phanomenen. Anhand der reanalysierten Daten wird u.a. deutlich, dass erfolgreiche
Metaphern auf lebensweltliche Erfahrungen der Lerner zurlickgreifen missen. Unsere Ergebnisse legen
nahe, dass das erfahrungsbasierte Verstehens einen fruchtbaren Beitrag zur Conceptual-Change-Forschung
leisten kann.
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Vortrag S3.4: H 13, 14.09.2011, 12:00-12:30

Die Rolle von individuellen Schilervorstellungen und Metaphern beim Vermitteln
und Verstehen des Sehens und Wahrnehmens

SARAH DANNEMANN, DIRK KRUGER?

1 Leibniz-Universitat Hannover, Didaktik der Biologie
2 Freie Universitéat Berlin, Didaktik der Biologie

Kontakt: dannemann@biodidaktik.uni-hannover.de

In dieser Studie wird untersucht, in welchem Male die Beriicksichtigung individueller Schiilervorstellungen
zum Sehen und Wahrnehmen sowie die Reflexion individueller und allgemein giltiger sprachlicher
Ausdriicke die Lerneffektivitat und die Nachhaltigkeit des Verstehens beeinflussen. Es wurden 217 Schiler
der 8.-10. Jahrgangsstufe in einer Interventionsstudie im Pre-Post-Follow-up-Testdesign miteinander
verglichen: Die Interventionsgruppe (IG) wurde passend zu ihren individuellen Vorstellungen unterrichtet,
eine Kontrollgruppe (KG) mit denselben Materialien, aber ohne Bertcksichtigung ihrer Vorstellungen,
wahrend die Nullkontrollgruppe (NG) keinen Unterricht zum Thema erhielt. Die Ergebnisse zeigen, dass
Schiler der Interventionsgruppe ihre Vorstellungen signifikant haufiger in Richtung der wissenschaftlichen
Vorstellungen verandern. Im Gegensatz zu den Schilern der Kontrollgruppe ist diese Verdnderung auch bei
Vorstellungskonzepten zu finden, die nicht durch direkte Erfahrungen, sondern nur imaginativ, also u. a.
vermittelt Gber Metaphern, zu erschlielen sind.

Seit mehr als 20 Jahren werden in Studien Schulervorstellungen ermittelt und darauf aufbauend
Lernangebote entwickelt. Neben dieser Vorstellungsanalyse ist auch die Reflexion sprachlicher
Ausdrucksweisen, wie Metaphern und Analogien, bedeutsam. Fir das Thema Sehen und Wahrnehmen
wurden Schiilervorstellungen in verschiedenen Studien beschrieben (Uberblick bei GropengieRer, 2001). Im
Unterricht ist es nicht genug, Schulervorstellungen allgemein zu berlcksichtigen, da bestimmte
Lernangebote verschiedene Schilervorstellungen unbeabsichtigt festigen kdnnen. Lehrer missen daher die
individuellen Vorstellungen der Schiiler kennen, um sie angemessen fordern zu kénnen. Um individuelle
alltédgliche und wissenschaftliche Vorstellungen zum Thema Sehen im Unterricht erheben zu kénnen, wurde
ein Diagnoseinstrument als Computerprogramm mit geschlossenen ltems eingesetzt (Dannemann & Kriger,
2010).

Theoretischer Hintergrund

Den theoretischen Rahmen dieser Studie bildet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann,
2007). Aufbauend darauf wurden die Lernangebote nach den Prinzipien des Conceptual Change (Strike &
Posner, 1992) konzipiert. Die Gestaltung der Interventionen erfolgte zudem in Anlehnung an die Theorie des
Erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson, 1997): Bei Themenbereichen, in denen keine direkten
Erfahrungen maoglich sind, reflektierten die Schiler mit Hilfe der Materialien ihre individuellen sprachlichen
Ausdricke und setzen sich mit ihren verwendeten Metaphern und Analogien auseinander.

Fragestellungen der Studie

* In welchem Male ist Lernen effektiver und nachhaltiger, wenn die individuellen Schiilervorstellungen
im Unterricht explizit beriicksichtigt werden?

* Inwiefern sind Unterschiede bei Schiilern zu erkennen, die ihre Vorstellungen zudem uUber ihre
eigenen sprachlichen Bilder und allgemein gebrduchliche Metaphern (z. B. beim Alltaglichen
Realismus oder Sehrichtungen) reflektieren?

Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Die Interventionsstudie wurde mit 217 Schilern aus neun 8.-10. Klassen im Pre-Post-Follow-up-Testdesign
durchgefiihrt. Drei Bedingungen wurden miteinander verglichen: IG (n = 73): Unterricht passend zu den
individuellen Vorstellungen; KG (n = 71): Unterricht mit demselben Material, nicht individuell passend; NG (n
= 73): kein Unterricht zum Thema Sehen. Zum Vergleich der Gruppen wurden sowohl qualitative als auch
quantitative Methoden herangezogen. Die Aufgabenbearbeitungen wurden qualitativ analysiert (Mayring,
2007) um die Lernwege der Schiler nachvollziehen und Veranderungen im Gebrauch von Metaphern und
sprachlichen Ausdriicken herausarbeiten zu kénnen. Die Lerneffektivitat, hier verstanden als der Zuwachs an
wissenschaftlichen Vorstellungen, und die Nachhaltigkeit des Lernens wurden durch den Vergleich der
Ergebnisse der Schiler im Computerprogramm direkt vor und nach der Intervention sowie nach drei
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Monaten ermittelt.
Forschungsergebnisse

Die IG weist im Pre-Post-Follow-up-Testvergleich bei vielen Konzepten signifikant hdhere Werte auf. Dies
zeigt, dass Schiler der IG ihre Vorstellungen haufiger in Richtung wissenschaftlicher Konzepte dndern, und
zwar sowohl in Bereichen mit direkten Erfahrungsmoglichkeiten wie dem Licht (IG: p < 0.001, r = .61
(Wilcoxon); KG: p < 0.001, r = .43; NG: p: n.s., r = .05) als auch bei abstrakten Themen, die nur imaginativ
erfahren werden kdnnen, wie bspw. bei den Sehrichtungen (IG: p <0.01, r = .41; KG: p: n.s., r =.11; NG: p:
n.s., r = .04). Im letzten Fall wird zudem der Einfluss der Reflexion von Metaphern in der IG deutlich, was
sich an dieser exemplarischen Schileraussage zeigt: Vor der Intervention: ,Der Blickstrahl trifft auf ein
Objekt und wird zurlick ins Auge gesendet.“ — und danach: ,Lichtstrahlen fallen auf Gegenstande. Es gibt
aber nicht so etwas wie Sehstrahlen, die vom Auge ausgehen, sondern die reflektierten Lichtstrahlen fallen
von Gegenstanden ins Auge.“ (AL87). Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass das Anknlpfen an
individuelle Vorstellungen und die explizite Reflexion der Metaphern der Schiler sie dabei unterstitzen,
wissenschaftliche Vorstellungen zu erwerben. Es ist sinnvoll, auch fir andere Themen entsprechende
Computerprogramme zu entwickeln, um Lernangebote individuell einsetzen zu kénnen.
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Was leisten Schilerlabore? Biologiedidaktische Forschung im Lernort Labor

FRANZ-JOSEF SCHARFENBERG1
' LS Didaktik der Biologie; Zentr. zur Férderung d. math.-nat. Unterrichts (Z-MNU), Universitat Bayreuth
Kontakt: franz-josef.scharfenberg@uni-bayreuth.de

Schilerlabore sind relativ neue, aulerschulische Lernorte. Wesentliche, schilerbezogene Ziele sind die
Foérderung des Interesses an den Naturwissenschaften und die Erarbeitung fachlicher Inhalte durch die
selbsttatiges Experimentieren in einem authentischen Rahmen. Hier setzt biologiedidaktische Forschung im
Schulerlabor an, um die Effizienz von instruktionalen Umsetzungen zu Uberprifen. Bisher wurden bereits
erste Bedingungsvariablen fir die Akzeptanz der Lernangebote (z.B. selbsttatiges Experimentieren), fiir den
Wissenserwerb (z.B. Einbezug von Schilervorstellungen) und fiir die Beeinflussung der Interessengenese
(z.B. wahrgenommene Authentizitat) identifiziert. Die Frage nach weiteren Bedingungsvariablen wird durch
neue empirische Ergebnisse sowohl auf der kognitiven, als auch auf der affektiven Ebene beantwortet.
Deren Diskussion ermoglicht auch Schlussfolgerungen fiir den experimentellen Unterricht auRerhalb des
Lernorts Labor.

Schiilerlabore: Begriffsklarung und Zielsetzungen

In den beiden letzten Dekaden sind zahlreiche Schiilerlabore entstanden, speziell auch im Bereich der
Biologie (vgl. http://www.lernort-labor.de). Definiert ist ein Schilerlabor als ein auferschulischer Lernort, an
dem ,Schiler (...) im Rahmen einer schulischen Veranstaltung in einem professionell ausgestatteten Labor
unter Anleitung eines Wissenschaftlers/Lehrers® selbstandig Experimente durchfiihren (Glowinski, 2007, S.
6). Abhangig vom jeweiligen Trager, verfolgen Schilerlabore schiiler-, lehrer-, und/oder forschungsbezogene
Ziele. Wesentliche, schilerbezogene Ziele sind (vgl. Euler, 2005): Férderung des Interesses an den
Naturwissenschaften und  Vermittlung  naturwissenschaftlicher Inhalte  durch  experimentelle
Auseinandersetzung in einem authentischen Rahmen; daneben sollen die Schiler auch
naturwissenschaftliche Berufsfelder in Kontakt mit den dort Tatigen kennenlernen. Fir lehrerbezogene Ziele
werden Schulerlabore als Orte fur die Lehrerausbildung und Lehrerweiterbildung genutzt. Das Erreichen
dieser Ziele kann durch fachdidaktische Begleitforschung uberprift werden. Unabhangig davon kénnen in
Schulerlaboren auch allgemeine, fachdidaktische Fragestellungen beforscht werden, z.B. zur Wirkung
spezifischer Unterrichtsmittel wie Animationen (Yarden & Yarden, 2010).

Biologiedidaktische Forschung im Schiilerlabor

Die fachdidaktische Forschung zu den Wirkungen der ublichen eintdgigen Besuche in biologisch orientierten
Schulerlaboren umfasste bisher folgende Aspekte: (a) Im Vergleich zum schulischem Unterricht ist die
Akzeptanz der Lernangebote deutlich erhéht, wesentlich sind dabei das selbstandige Experimentieren
(Oesterling & Toprak, 2002; Scharfenberg, 2005) und die Authentizitdt der Lernumgebung (Glowinski, 2007).
(b) Im Hinblick auf den Wissenserwerb wurde unter Bezug auf die Cognitive-Load-Theorie (z.B. Paas et al.,
2003) die instruktionale Effizienz von Experimentalphasen im Labor optimiert (Scharfenberg & Bogner,
2010a/b). Der Einbezug von vorhandenen Schilervorstellungen in den Laborunterricht erwies sich als positiv
(Franke & Bogner, 2011a); dabei veranderte der Laborbesuch die vorhandenen Vorstellungen im Sinne eines
conceptual change (Franke & Bogner, 2011b; Stolarsky Ben-Nun & Yarden, 2009). (c) Bezogen auf die
Personen-Gegenstandstheorie des Interesses (Krapp, 1992) wurden bisher verschiedene Einflussfaktoren
auf das Interesse identifiziert, z.B. stabilisieren die wahrgenommene Authentizitat, die erlebte Kompetenz
und die soziale Eingebundenheit das aktualisierte Interesse (Glowinski, 2007).

Offene Fragen: Zuordnung der Symposiumsbeitrage

Nach wie vor offen ist die Frage: Welche anderen Variablen sind mdgliche weitere Bedingungsvariablen fir
die Interessengenese sowie fiir den Wissenserwerb durch Unterricht im Lernort Labor? Hier setzen die
aktuellen Forschungen an, die im Symposium vorgestellt werden. a) Die Variable Betreuungsqualitat erwies
sich bisher als bedeutsam fiir den von den Schilern selbst eingeschatzten Wissenszuwachs (Glowinski,
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2007). Im ersten Vortrag wird die instruktionale Effizienz von tutorieller Betreuung fir den tatsachlichen
Wissenserwerb im Schilerlabor dargelegt. b) Der zweite Vortrag stellt dar, welche Bedeutung die
situationsbezogenen Emotionen der Schiler im Laborunterricht besitzen. ¢) Guderian (2007) wies den
Einfluss wiederholter Besuche in einem Physiklabor auf die Interessengenese nach. Im dritten Vortrag wird
Uber die Wirkungen solcher Besuche in biologischen Laboren in Bezug auf die Interessen- und die kognitive
Ebene berichtet.
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Basierend auf der Cognitive-Load-Theorie wurden in der quasi-experimentellen Studie Wirkungen des
Tutoreneinsatzes im Experimentalunterricht Gberprift. 18 Biologie-Kurse nahmen im Schilerlabor am Modul
,Genetischer Fingerabdruck’ teil. Eine Kontrollgruppe (n=121) experimentierte eigenstandig; im Treatment
(n=148) wurden die Schuilergruppen tutoriell betreut (durch Lehramtsstudenten; standardisierte
Bedingungen; Protokollieren der Tutorhandlungen). Wissenserwerb (Pre-post-follow-up-Design), kognitive
Belastung (als geistige Anstrengung) und Einschatzung der Gruppenarbeit wurden erfasst. Instruktionale
Effizienz und instruktionales Engagement wurden berechnet. Bei weniger positiver Einschatzung der
Gruppenarbeit fihrte das Treatment zu einem geringeren Wissenserwerb mit erniedrigter instruktionaler
Effizienz (mittlere Effekte). Das verringerte Engagement wies auf motivationale Einflisse hin. Uberwiegend
wurden ablauf- oder geratebezogene Hilfestellungen gefordert. Folgen flir den Experimentalunterricht im
Schdlerlabor und in der Schule sowie fur die Lehramtsausbildung werden dargelegt.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Basierend auf der Cognitive-Load (CL)-Theorie (z.B. Paas et al., 2003) wiesen eigene Studien
(Scharfenberg & Bogner, 2010a/b) einen instruktional verbesserten  Wissenserwerb im
Experimentalunterricht nach. Identifizierte CL-Schuler-Typen zeigten weiteren Optimierungsbedarf auf
(Scharfenberg & Bogner, 2011). Nach Glowinski (2007) ist die schuler-bewertete Betreuungsqualitat
bedeutsam fiir den selbst eingeschatzten Wissenszuwachs: Ein Tutoreneinsatz kénnte also bessere
Lernergebnisse bedingen. Die wenigen Studien zum ,tutoring’ beim Experimentieren beziehen sich nur auf
Tutoren und Tutees auf gleicher Lernstufe (z.B. Ding & Harskamp, 2010). Der CL beinhaltet (additiv) inhalts-
(Komplexitat der Inhalte), unterrichtsbezogenen (Art der Vermittlung) und lernabhéangigen Load (Verarbeitung
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u. Transfer in das Langzeitgedachtnis). Unterrichtsbezogener Load tritt in der Pre-lab- (Einfihrung in den
Arbeitsplatz) und den Experimentalphasen auf (z.B. durch das Lesen der Anleitungen). Tutoren kdnnten
diesen Load verringern, somit eine mdgliche Uberlastung verhindern und gleichzeitig den Anteil an
lernabhangigem Load erhdhen. Damit ergibt sich die Hypothese: Der Tutoreneinsatz unter standardisierten
Bedingungen (soweit in Felduntersuchungen mdglich) fordert den Wissenserwerb.

Methodik

In quasi-experimentellem Design bearbeiteten 18 Biologie-Kurse das eintdgige Modul ,Genetischer
Fingerabdruck’. Die Kontroll-Gruppe (K; n=121) experimentierte eigenstandig (bisheriger Unterricht;
Scharfenberg & Bogner, 2010a/b). Im Treatment (T; n=148) wurde zufallsverteilt jeweils zwei Schilergruppen
ein Tutor (Lehramtsstudenten Biologie) zugeteilt. Gleichartige Vorbereitung, z.B. vorab gemeinsame
Durchfihrung der Experimente, und einheitliche Vorgaben, z.B. Hilfestellungen nur auf Anforderung,
gewabhrleisten die Standardisierung. Als abhangige Variablen wurden geistige Anstrengung (als Index fir CL;
Paas et al., 2003; Cronbach’s a=0,82), Einschatzung der Gruppenarbeit (Fraser et al., 1992, a=0,78) u.
Wissen (0=0,76; Pra-Post-Follow-up-Design) erfasst und aus Anstrengungs- u. Wissensdaten die
instruktionale Effizienz (van Gog & Paas, 2008) sowie das instruktionale Engagement (Paas et al., 2005)
berechnet. Protokollierte tutorielle Handlungen und Antworten auf offene Fragen zu phasenspezifischer
Anstrengung wurden inhaltsanalytisch kategorisiert (Cohen’s k: Intra- u. Interraterobjekt. 0,61-0,88). Die
Daten wurden nicht-parametrisch analysiert und bei signifikanten Unterschieden die nicht-parametrische

Effektstarke y* (Hedges & Olkin, 1984) bestimmt.
Ergebnisse

In der Tutorgruppe waren signifikant erniedrigt (i.d.R. mittlere Effekte): Anstrengung in den Theorie-Phasen,
kurz- und langfristiger Wissenserwerb, instruktionale Effizienz, instruktionales Engagement, und, trotz eines
Deckeneffektes, die Einschatzung der Gruppenarbeit. Signifikante Kontingenz zwischen der Instruktionsart
und der Anstrengung in den Experimentalphasen ergab sich in der Kontrolle fiir schiiler-bezogene Aspekte
(z.B. Konzentration) und in der Tutorgruppe fir die Betreuung. Die tutoriellen Handlungen (N=171) waren
Uberwiegend Fragen zu beantworten bzw. geforderte Hilfen zu leisten (72,7 %), beide meist ablauf- oder
geratebezogen.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Hypothese wird falsifiziert: Tutoreneinsatz erniedrigt den Wissenserwerb und ist instruktional weniger
effizient als selbstandiges Experimentieren ohne Unterstitzung. Zwar wird die Betreuung positiv
angenommen, die geringere Anstrengung in den Theorie-Phasen und die geforderten tutoriellen Handlungen
zeigen aber, dass die Tutoren primar als zusatzliche Informationsquelle angesehen werden. Das geringere
Engagement weist auf eine veranderte Lernmotivation hin. Daher sollten die Aufgaben der Tutoren fiir die
Schiler klar festgelegt sein: Hilfestellung nur bei innerhalb der Arbeitsgruppe nicht I6sbaren Fragen.
Entsprechend sind die Tutoren vorzubereiten; speziell Lehramtsstudenten sollten diese Rolle im spateren
Experimentalunterricht ebenfalls so Ubernehmen (durch Kopplung Schilerlabor u. Ausbildung bereits
gegeben).

Finanzielle Férderung
Bayer. StMLU, Oberfrankenstiftung u. DFG (BO 944/4-5).
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Wir erfassten die situationsbezogenen Emotionen Interesse, Wohlbefinden und Angst von 291 Schilerinnen
und Schilern der 10. Jahrgangsstufe nordbayerischer Realschulen im Anschluss an einen
Praktikumsunterricht in einem auferschulischen Labor mithilfe eines 12 ltem umfassenden Fragebogens.
Zwei verschiedene Instruktionsgruppen (I-1, 1-2) nahmen an derselben Unterrichtseinheit Uber Gentechnik
teil. Die Schiler aus I-2 wurden zusétzlich mit Alltagsvorstellungen zu dieser Thematik konfrontiert, um einen
Konzeptwechsel zu erreichen. Schiller aus I-2 zeigten ein signifikant héheres situationsbedingtes Interesse
und Wohlbefinden. Die negative Emotion Angst war in beiden Gruppen praktisch nicht existent. Schiler, die
den Experimentalunterricht mit positiven Emotionen verbunden haben, zeigten auch langfristig ein hohes
Interesse an der Gentechnik. Jungen fihlten sich im Unterricht stets wohler als die Madchen. Konfrontierte
man die Jungen zusatzlich noch mit Alltagsvorstellungen, so war ihr Wohlbefinden signifikant héher als das
ihrer Schulerkollegen in I-1.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Schiler erleben in unterrichtlichen Lern- und Leistungssituationen eine Vielzahl von Emotionen (Pekrun,
1998). Nach Ulich und Mayring (1992) lassen sich Emotionen in situationsbezogene sowie
personlichkeitsbezogene Emotionen unterteilen. In dieser Arbeit wurden verschiedene situationsbezogene
Emotionen im Experimentalunterricht im Schilerlabor erfasst und mit dem epistemischen Interesse
(individuelle Personlichkeitsdisposition) am Thema Gentechnik in Beziehung gesetzt. Dies sollte in
Verbindung mit der Berlicksichtigung von Alltagsvorstellungen erfolgen, da diese Methodik erwiesenermalen
zu signifikant besseren Leistungen im kognitiven Bereich gefiihrt hat (Franke & Bogner, 2011a; Franke &
Bogner, 2011b). Die Fragestellungen lauteten daher: (a) Hat die Auseinandersetzung mit
Alltagsvorstellungen im Unterricht positive Auswirkungen auf das situationsbezogene Interesse,
Wohlbefinden und die Angst der Schiiler? (b) Zeigen sich dabei geschlechtsspezifische Unterschiede? (c)
Gibt es eine Verbindung zwischen den situationsbezogenen Emotionen und dem epistemischen Interesse
der Schiler am Thema Gentechnik?

Methodik
An der Untersuchung nahmen insgesamt 291 Schiler der 10. Jahrgangsstufe (133 Madchen, 158 Jungen)
von zehn verschiedenen nordbayerischen Realschulen teil (Alter: M =16,1; SD = 0,76). Das

Untersuchungsdesign mit einer Kontroll- (I-1) und einer Treatmentgruppe (I-2) wurde verwirklicht: I-1 (n =
136) nahm am Unterricht teil und flhrte jeweils nach einer theoretischen Einfihrung die experimentellen
Aufgaben durch. Bei I-2 (n = 155) wurden den Schilern zusatzlich jeweils spezifische Alltagsvorstellungen
prasentiert, um einen Konzeptwechsel zu erzielen (constructivist teaching sequence; Driver, 1989). Die
verwendeten Vorstellungen wurden bereits zuvor fur eine andere Studie ermittelt (Franke et al., 2011). Die
Erfassung der situationsbezogenen Emotionen Interesse, Wohlbefinden und Angst erfolgte bei beiden
Gruppen direkt im Anschluss an den Experimentalunterricht (12-ltem-Skala; Laukenmann & v. Rhéneck,
2003; Cronbach’s a = 0,78). Das Interesse der Schiller am Thema Gentechnik wurde mit einer, auf der Basis
von Hoffmann (2002) adaptierten Skala zu drei Testzeitpunkten gemessen (T-1: eine Woche vor dem
Unterricht, T-2: direkt nach dem Unterricht, T-3: sechs Wochen spater; a = 0,80).

Ergebnisse

(a) Die Mehrzahl der Teilnehmer zeigte ein hohes Interesse und Wohlbefinden beim experimentellen
Arbeiten im aulRerschulischen Lernort Labor. Angst wurde nahezu nicht verspart. Es stellte sich heraus, dass
das Eingehen auf die Vorstellungen der Schiler zu einem signifikant héheren Interesse und Wohlbefinden
fihrte, wobei die negative Emotion davon anscheinend nicht beeinflusst worden war. (b) Die Jungen beider
Gruppen fluhlten sich im Unterricht stets wohler als die Madchen. AuRerdem war das Wohlbefinden der
Jungen in I-2 als signifikant groRer als in I-1. (c) Schilerinnen und Schiiler, die bereits ein hohes
epistemisches Interesse an der Thematik hatten, zeigten ein ebenso hohes situationsbezogenes Interesse
und Wohlbefinden im Unterricht selbst. Weiterhin wiesen Schiiler, die den Laborunterricht mit positiven
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Emotionen verbunden haben, auch langfristig ein hohes Interesse an der Gentechnik auf.
Diskussion und Schlussfolgerungen

Die unterrichtliche Auseinandersetzung mit den eigenen Vorstellungen bewirkte jeweils ein erhohtes
situationsbezogenes Interesse und Wohlbefinden der Schuler. Nach Scott et al. (1991, S. 324) sind diese als
~Safety factor[s]“ notwendig, wenn mit kognitiven Konflikten im Unterricht gearbeitet wird. Letztendlich zeigten
die Schiler mit hohem, bereits vorhandenem individuellen Interesse an gentechnischen Fragen im
Treatment ein besonders hohes situationsbezogenes Interesse und langerfristig ein erhdhtes individuelles
Interesse. Dies weist auf eine Konsolidierung des situationsbezogenen Interesses durch die explizite
Beriicksichtigung der Schilervorstellungen im Sinne des Vierphasen-Modells der Interessenentwicklung
(Hidi & Renninger, 2006) hin.
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Backstage Science (BASCI) ist ein Entwicklungsprojekt zur Unterstitzung des Biologieunterrichts der
Oberstufe entsprechend des Bildungsplans 2010/11 im Lande Bremen. Ziele sind die Foérderung der
Wissenskommunikation zwischen Universitat und Schule, die Férderung forschungsbasierten Lernens und
die Steigerung des Schulerinteresses an biowissenschaftlicher Forschung (siehe dazu http://www.basci.uni-
bremen.de). Die BASCI Module sind in drei Phasen aufgebaut: (1) In einer gemeinsamen Fortbildung
entwickeln Lehrkrafte, Fachdidaktiker und Fachwissenschaftler Schiilerlaboreinheiten zu Fachinhalten der
Neurobiologie und der Okologie. (2) Der Unterricht im Schilerlabor ist 4-stiindig und umfasst einen
problemorientierten Einstieg (z.B. Rollenspiel), forschungsbasiertes Lernen, Experimentieren und
Prasentieren der Forschungsergebnisse. (3) Im daran anschlieBenden Backstage Gesprach diskutieren die
Schdiler/innen mit Fachwissenschaftlern.

Theoretischer Hintergrund

Im BASCI Projekt geht man davon aus, dass sogenannte IBSE Unterrichtsmethoden (Inquiry based Science
Education) das Interesse an den Naturwissenschaften férdern (Rocard et al., 2007:02). Bei IBSE handeln
Schilerinnen und Schiilern quasi wie forschende Wissenschaftler: Ihnen wird ein naturwissenschaftliches
Problem in einem relevanten Kontext so dargestellt, dass sie neue fachbezogene Kenntnisse gewinnen
mussen, bevor sie das Problem 16sen kdnnen. Dabei suchen sie nicht nach einer einzigen korrekten Antwort,
sondern sammeln die bendtigten Informationen, ermitteln mdgliche Lésungen, bewerten Optionen und
erarbeiten Schlussfolgerungen IBSE Methoden beinhalten Elemente des Experimentierens und des
Modellierens und erfordern komplexes Problemldsen in authentischen lebensweltlichen Kontexten (Vergou
et al. 2011). Im BASCI Schiilerlabor wird der IBSE Ansatz konsequent umgesetzt. Uber die Effizienz der
Instruktionen in Schilerlaboren liegen bereits ausfihrliche Forschungsergebnisse vor (vgl. Scharfenberg &
Bogner, 2010). Die Wirksamkeit mehrmaliger Laborbesuche bezogen auf das Interesse der Schilerinnen
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und Schiler und deren Kenntnisentwicklung bezogen auf das forschungsbasierte Lernen wurde bisher nur
wenig beforscht. Nach Guderian (2007) kann davon ausgegangen werden, dass sich ein mehrmaliger
Besuch eines Labors positiv auf das langfristige Interesse an naturwissenschaftlichen Inhalten auswirkt.

Wissenschaftliche Fragestellung

Welchen Einfluss hat der mehrmalige Besuch des Oberstufenlabors auf (1) das Interesse an Biologie und
biowissenschaftlicher Forschung, (2) auf Kenntnisse im forschungsbasiertem Experimentieren und
Problemldsen (IBSE) sowie (3) den fachlichen Wissenszuwachs?

Untersuchungsdesign

Die Probanden sind Schilerinnen und Schiler der gymnasialen Oberstufe (N=170), die das Schilerlabor
von Oktober 2010 bis Mai 2011 regelmaRig besuchten. Dabei nahmen 45% der Probanden an allen
angebotenen vier Modulen der Neurobiologie und Okologie teil, 55% nahmen an jeweils 2 Modulen teil. Die
Probanden fillten vor und nach jedem Laborbesuch einen Fragebogen aus (Pre-Post-Design).Der
eingesetzte Fragebogen erhob (1) das allgemeine Interesse an biologischen Themen und
biowissenschaftlicher Forschung, (2) die Selbsteinschatzung der Schiiler zum forschungsbasiertem Lernen,
(3) die Vorkenntnisse im Experimentieren, (4) das Interesse am Experimentieren, (5) das Fachwissen zur
Neurobiologie (Modul 1 und Modul 2) bzw. der Okologie (Modul 3 und 4), sowie (6) die demografischen
Daten wie Geschlecht und Klassenstufe.

Forschungsergebnisse

Erste Ergebnisse belegen, dass das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler, die an 4 Modulen teilnahmen,
sich signifikant von dem Interesse der Probanden, die nur an 2 Modulen teilnahmen, unterscheidet. Dabei ist
das Interesse an Biologie und biowissen-schaftlicher Forschung weniger abhangig vom Themenbereich des
Moduls (Neurobiologie oder Okologie) als von der Méglichkeit des selbsttatigen Handelns und dem Kontext
(der Relevanz) der Module. Die Kenntnisse des forschungsbasierten Lernens sind vor allem im Bereich der
Datenauswertung (z.B. der mathematisch richtigen Darstellung der Daten in Diagrammen) gering. Bei
wiederholtem Besuch des Labors zeigen sich hier Trainingseffekte. Der fachliche Wissenszuwachs ist bei
Schulklassen, die fir den Laborbesuch durch ihre Lehrkraft fachlich im Regelunterricht vorbereitet wurden,
hoher als bei Klassen, die unvorbereitet ins Labor kamen.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Studie bestatigt, dass der mehrfache Besuch eines Oberstufenlabors zur Férderung des Interesses der
Schilerinnen und Schiler, sich mit wissenschaftlichen Fragestellungen auseinanderzusetzen, sowie zur
vermehrten Anwendung forschungsbasierter Methoden flhrt.
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Zielsetzung

Das Feld der Forschungen zum Verstehen der Biologie soll abgesteckt und verschiedene
Forschungstraditionen sollen in den Blick genommen werden. Dies dient der Orientierung in einer
Forschungslandschaft und der Verortung der Beitrdge. Gegenstand der Forschung zum Verstehen sind vor
allem Kognitionen zu biologischen Phanomenen, wie Vorstellungen, Erklarungen oder Diagnosen. Diese
kénnen vor- und nachunterrichtlich erfasst werden. Ebenso kdnnen Veradnderungen der Kognitionen und
damit Lernprozesse in ihrem Verlauf untersucht werden. Je nach theoretischem Hintergrund werden
Kognitionen und deren Verdnderungen unterschiedlich erklart. Die Verstandnisse zu einem biologischen
Phanomen werden einmal als zusammenhangend und theoriedhnlich interpretiert und zum anderen so, als
seien sie aus einzelnen Wissenselementen zusammengesetzt; weiterhin kdnnen sie als stabil, konsistent
und widerstandig gegen Veranderung charakterisiert werden oder auch als ad hoc vom Lerner in der
Interaktion mit der Lernumgebung konstruiert. Zurtickgegriffen wird dabei auf Theorien des Verstehens und
des Lernens, die aus der Entwicklungs- und Lernpsychologie oder der Kognitionslinguistik stammen.

Beitrage

Kerst Boersma & Harald Gropengieler: Research approaches aiming at understanding biology |
Forschungsansatze zum Verstehen der Biologie

Menno Wierdsma, Marie-Christine Knippels, Kerst Boersma & Bert van Oers: Recontextualising "Cellular
Respiration”

Jorge Grof3, Svenja Affeldt & Dennis Stahl: iKosmos — Entwicklung und Evaluation eines lernerorientierten
Bestimmungsinstruments

Svenja Affeldt, Dennis Stahl & Jorge GroR3: Blatt oder Blattchen? Herausforderungen im Prozess der
Artansprache von Geholzen

Dennis Stahl, Svenja Affeldt & Jorge GroR: Muscheln beiRen? Lernervorstellungen im Prozess der
Artansprache bei marinen Mollusken

Maleika Gralher & Harald GropengielRer: Lernpotenziale zu nachhaltiger Erndhrung
Hendrika van Waveren: Was Schiiler an einem Labortag lernen

Jorg Zabel & Harald Gropengieler: Evolutionstheorie verstehen — Umbau oder Neubau?
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This paper reports on the results from a design research project on recontextualising biological concepts. As
part of this research project, a learning and teaching (LT) strategy for recontextualising "cellular respiration"
(CR) was designed for and carried out in secondary biology education. The results show that the resulting
strategy can help students to develop a conception of CR they can use to some extent for problem-solving in
other contexts. We call this a flexible conception of CR. It is expected the LT-strategy can be appropriate for
learning to recontextualise other biological concepts as well.

Framework and Theoretical Background

Over the years, the need for a context-based biology curriculum has been emphasised regularly and this
idea has been adopted in, for instance, the German (“Biologie im Kontext”) and Dutch (“concept-context
approach”) curricula for secondary biology education. One objective of the Dutch curriculum is to facilitate
knowledge-transfer between contexts, which remains hard to attain intentionally in education.
Fuelled by disappointing results on transfer research, van Oers (1998) proposed the idea of
recontextualising. This socio-cultural view on transfer suggests that we can create abstractions by viewing a
concept from different perspectives (i.e. in different contexts). By understanding how some aspects of a
concept remain similar and how others change between contexts, we develop a more flexible conception.
Thus, using a concept in a different context means to change our perspective on a concept and decide what
conceptual aspects are important in that context and what can be ignored or need to be changed. This
continues process, ideally resulting in an increasingly flexible understanding of a concept, is what we call
‘continuous, progressive recontextualising’ (van Oers, 2001). Preceding exploratory research resulted in
three main design principles as specific for LT-strategies aimed at recontextualising biological concepts:

* Students need a conceptual focus for learning;
« Students need to explicate, discuss and compare different interpretations of a concept;
» Students will need a motive for recontextualising the concept.

As a vehicle for this study on recontextualising biological concepts, the concept "cellular respiration” (CR)
was chosen. Research into conceptual difficulties in biology education has identified CR as a complex and
difficult concept in secondary biology education (Songer & Mintzes, 1994) that is worth more educational
research attention and lies at the heart of many biological processes.

Research Question and Research Methodology

This paper reports on the second and last cycle that is part of a qualitative design research project on
recontextualising biological concepts in context-based biology education and aims at the following research
question:

How can a learning and teaching (LT- ) strategy for developing "cellular respiration" (CR) in secondary
biology education be structured through a process of continuous, progressive recontextualising?

Using the aforementioned design principles, an LT-strategy for recontextualising CR has been designed,
developed into LT-units and carried out with approximately forty students (age 15-16) in two classes (year
ten) in different schools. The intended LT-process was hypothesized using a scenario (Lijnse, 1995), and
qualitatively compared to the students’ actual LT-processes. These were revealed by analysing students’ pre-
and post-test concept maps, recorded student and teacher talk, student worksheets and concept maps from
LT-activities, and their written answers to context-based questions in a post-test. Stimulated recall interviews
on their written answers and final concept maps with three students in each class gave a detailed view their
individual learning process and use of CR. These data were used to identify conceptual elements of CR that
students used in solving different context-related problems before, during, and after the LT-process.
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Results

The results show how our developed LT-strategy and its design principles how the design principles were
worked out in an LT-strategy and how students gradually developed a more complex and flexible conception
of CR, which they were then able to use to some extent in other contexts. The LT-strategy focuses students’
attention on the concept of CR using a problem-posing approach and helps them to develop a motive for
recontextualising CR. In reflection activities, the students reflect on, explicate and discuss their conceptions
of CR in light of previous LT-activities. Students involved in the LT-process develop a conception of CR that
they then can use to some extent in other contexts. Students’ written answers to context-based questions
involving CR give indications that the differences between biological objects used in different biological
contexts can explain some of students’ difficulties in using CR in other contexts.

Implications for educational practice

The developed design principles and the reconstructed learning processes of individual students can be
used for designing LT-strategies for recontextualising biological concepts. Explicit reflection activities that
focus on the differences and similarities in contextual use of a concept help students to develop a flexible
conception. Results also indicate that students’ flexible conception of CR depends to a large extent on the
organism that is used in a context.
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Seit Jahren kommt es unter Kindern und Jugendlichen zu einer immer starkeren Naturentfremdung. Nach
empirischen Studien kennen Lerner durchschnittlich nur 6-10 heimische Pflanzen- und 8-17 Tierarten (u.a.
Lindemann-Matthies 1999). Die Griinde hierfiir liegen auch im zunehmenden Medienkonsum. Computer
werden durchaus zu Bildungszwecken eingesetzt, vielfach stehen jedoch spielerische Aspekte im
Vordergrund. Eine lernférderliche Verknipfung von Naturerfahrungen mit medialer Unterstitzung fehit.
Artenkenntnisse sind ein wichtiger Faktor, um den Wert der Vielfalt der Natur gerade in der aktuell erklarten
UN-Dekade der Biodiversitat schatzen und erhalten zu kénnen. Die Artansprache ist flr Lerner aber eine
Herausforderung (vgl. Randler & Bogner 2006). Zudem ist der dabei stattfindende Lehr-/Lernprozess aus
biologiedidaktischer Perspektive weitgehend ungeklart (vgl. Mayer 1990).

iKosmos

iKosmos ist ein Bestimmungsinstrument fiir iPhone/iPod/iPad, entwickelt von der Biologiedidaktik der Leibniz
Universitat Hannover in Kooperation mit dem Kosmos Verlag (Inhalte), itour (Programmierung) und Apple
(Hard- und Software) unter Forderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Flir die Realisierung
des Instruments ist eine Theorie der Artansprache entwickelt worden. Dieser Ansatz stellt die Beziehung
zwischen Referenten (Objekt), Vorstellungen (Lerner) und Zeichen (Texte, Bilder, Videos) dar. Danach
sollten Entscheidungen Uber Ahnlichkeiten zwischen Referenten und Zeichen anhand eines kriteriensteten
Kategoriensystems gefallt werden. Hieraus wurde die Forderung nach einer Bestimmungsinstrument
abgeleitet, das Lernervorstellungen a) zur Art, b) zu Variationen innerhalb von Arten und c) zu Ahnlichkeiten
von Merkmalsauspragungen berlicksichtigt. Auf Grundlage dieser Theorie wurde eine Bestimmungslogik
erarbeitet, die Lerner fehlertolerant mithilfe eines Frage- und Antwortsystems schrittweise zur Art fihrt.

Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund wird gebildet von einem moderaten Konstruktivismus (z.B. Duit & Treagust
1998), in dem Lernen als aktiver und selbstgesteuerter Prozess angesehen wird. Die Theorie des
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erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson 1999) wird zur Interpretation der Lernerperspektiven
herangezogen, um aus der beschriebenen Beziehung zwischen Erfahrungen zum Referenten, Vorstellung,
Sprache und Zeichen Vorschlage fir die Optimierung des Lernprozesses abzuleiten. Eine Theorieansatz,
der den Prozess der Bestimmung erlautert, fehlt bislang.

Fragestellung
*  Wie lasst sich der Bestimmungsprozess fachdidaktisch beschreiben?

« Welche Lernhirden lassen sich im Prozess der Artansprache identifizieren und welche
Interventionen unterstitzen Lerner im Bestimmungsprozess?

Evaluationsdesign

Den Entwicklungs- und Untersuchungsrahmen bildet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann
et al. 1997). Lernerperspektiven werden prozessbegleitend durch Vermittlungsexperimente (Steffe &
D'Ambrosio 1996) erhoben und qualitativ analysiert (Gropengiefter 2005). Dabei wurden Kleingruppen mit
ver- und ermittelnden Anteilen im Bestimmungsprozess videografiert. Diese formative Evaluation erfolgte in
einem iterativen Prozess: Aufbauend auf deskriptiv-qualitative Untersuchungen zum Referenten wurden
Basiselemente wie Zeichnungen und Fragen entwickelt. Nach Lernerbefragungen wurden Teilschritte der
App evaluiert und erneut angepasst. Im Untersuchungszeitraum von 2009-2011 wurden insgesamt 27
Vermittlungsexperimente (Probanden 8-25 Jahre) durchgefiihrt. Die Auswahl der Probanden erfolgte nach
dem Kriterium der grof3tmdéglichen Heterogenitat.

Evaluationsergebnisse

Die Daten zeigen, dass im Prozess der Artansprache auf allen drei Ebenen Referenten, Vorstellungen und
Zeichen spezifische Lernhlrden entstehen. Zwar erkennen Lerner eine Vielzahl von Merkmalsauspragungen
am Referenten, bendtigen aber fir die erfolgreiche Zuordnung zum Zeichen spezifische Hilfestellungen. Die
entwickelten Hilfestellungen setzen entsprechend an unterschiedlichen Ebenen an: Einerseits an den
Lernervorstellungen, indem an ausgewahlten Stellen mithilfe von Kurzfilmen Vorstellungen bezeichnet
werden. Andererseits auf Seite der Bestimmungslogik, indem der Bestimmungsprozess nicht dichotom,
sondern multifaktoriell und fehlertolerant gestaltet wurde. Eine Artenreduktion erfolgt mithilfe eines
komplexen Ausschlussverfahrens, das Fehlantworten, den Standort, die Jahreszeit und die
Alltagserfahrungen der Lerner berlicksichtigt. Die Datenbank enthalt mehr als 150.000 mehrdimensionale
Eintrage, die von der Programmlogik genutzt werden, um Lerner in wenigen Schritten zur Art zu flhren.
Steckbriefe bieten Lernern weitere Informationen.
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Zielsetzung des Symposiums:

Forschungsansatze zur professionellen Kompetenz von Lehrkraften und zur Unterrichtsqualitat erleben seit
der der PISA-Studie 2000 einen erneuten Aufschwung (Seidel & Shavelson, Baumert & Kunter, 2006).
Wahrend aktuelle Ansatze zur professionellen Kompetenz versuchen, die Struktur des Professionswissens
zu erfassen und deren Entwicklung zu beschreiben, beschaftigen sich Ansatze zur Unterrichtsqualitat mit der
Frage, was einen guten Unterricht ausmacht. Empirische Ansatze, die beide Traditionen verbinden, finden
sich bisher nur vereinzelt.

Ziel des Symposiums ist es, verschiedene Ansatze zur Erfassung der professionellen Kompetenz von
Biologielehrkraften und zur Beschreibung eines qualitativ hochwertigen Biologieunterrichts in einer
Veranstaltung zusammenzufihren, gemeinsame Ansadtze herauszuarbeiten und methodische
Herangehensweisen auszutauschen.

Im einleitenden Beitrag werden bestehende Theorien gegenlbergestellt und vor dem Hintergrund
verschiedener methodischer Herangehensweisen diskutiert. Des Weiteren werden Wege aufgezeigt wie sich
beide Forschungsansatze erganzen konnen. In den Einzelbeitragen sollen dann Unterschiede und
Gemeinsamkeiten der Ansatze herausgearbeitet werden, um sie abschliefend unter einer gemeinsamen
Perspektive zu diskutieren.

Beitrage:

1. Neuhaus, B.J.: Lehrerprofessionalisierung und Unterrichtsqualitat — Zwei Seiten einer Medaille?

2. Juttner, M. & Neuhaus, B.J.: Statistische Evaluierung eines fachdidaktischen und Fachwissens-Test
fur Biologielehrkrafte.

3. Dubbelde1, G., Mayer, J., Meier, M., Mdller, A. & von Aufschnaiter, C.: Diagnostische Kompetenzen
angehender Biologielehrer.

4. Linsner, M., Schmelzing, S., Hempel, P., Neuhaus, B., Sandmann, A.: Das fachdidaktische Wissen
von Biologielehrkraften: Instrumente zur Diagnose und Reflexion.

5. Enzingmiiller, C., Nerdel, C. & Prechtl, H.: Lehreriiberzeugungen zum Umgang mit fachsprachlichen
Darstellungsformen.

6. Scheuch, M.: Entwicklung fachdidaktischen Lehrerwissens (PCK)

7. Heusinger von Waldegge, K. & HoRle, C.: Kriterien zur Bewertungskompetenz.

8. Nitz, S., Nerdel, C. & Prechtl, H.: Der Umgang mit Fachsprache im Biologieunterricht als Teil der
fachspezifischen Unterrichtsqualitét — Entwicklung eines Erhebungsinstruments.

9. Rixius, J. & Neuhaus, B.J.: Das Klassengesprach als Qualitdtsmerkmal im Biologieunterricht.
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Vortrag $9.2: H 13, 14.09.2011, 14:30-15:00

Statistische Evaluierung eines fachdidaktischen und Fachwissens-Test fur
Biologielehrkrafte

MELANIE JOTTNER, BIRGIT NEUHAUS !
' Didaktik der Biologie, LMU Minchen

Kontakt: melanie.juettner@Irz.uni-muenchen.de

Da Lehrkrafte einen direkten Einfluss auf die Unterrichtsqualitat ausiiben, wird in der Unterrichtsforschung
seit der PISA Studie 2000 vermehrt die Lehrerprofessionalitdt untersucht (Helmke, 2009). Bei dem
Lehrerprofessionswissen setzt auch die vom BMBF gefoérderte Studie ProwiN (Professionswissen in den
Naturwissenschaften) an. Das hier vorgestellte Teilprojekt hat sich zum Ziel gesetzt, das fachdidaktische und
fachliche Wissen (FDW und FW) von Biologielehrkraften genauer zu analysieren und beide Facetten
zueinander in Beziehung zu setzen. Im Vortrag wird das theoretische Modell dargestellt, das die Grundlage
die Entwicklung der FDW- und FW-Testitems bildete. Zudem werden wesentliche Giitekriterien der FDW-
und FW- Gesamttests vorgestellt, die an 65 Lehrkraften pilotiert wurden. Die Reliabilitat der beiden Tests
betrug a = 0.83 fir das FDW und a = 0.80 flir das FW. Bezliglich der Obijektivitat konnte eine Beurteiler-
Ubereinstimmung von ICC (unjust) = 0.85 (FDW) und von ICC (unjust) = 0.93 (FW) festgestellt werden. Die

Konstruktvaliditdt wurde anhand von Gruppenvergleichen analysiert. In Zukunft sollen die Instrumente weiter
optimiert und als unabhéngige Variable zusammen mit einer Videostudie und Schilerleistungstests als
abhangige Variablen eingesetzt werden.

Theoretischer Hintergrund

Basierend auf dem Angebots-Nutzungs-Modell (Helmke, 2009) und dem Modell professioneller Kompetenz
von Mathematiklehrkraften (Baumert, & Kunter, 2006) wird das Professionswissen als zentraler Aspekt der
professionellen Kompetenz eines Lehrers erachtet. Ziel des vom BMBF geforderten Projektes ProwiN ist es,
das Professionswissen fur die Facher Biologie, Chemie und Physik mit einem Paper-Pencil-Test zu erfassen.
In Anlehnung an die Definitionen des Professionswissens (Baumert, & Kunter, 2006; Shulman, 1987) werden
drei Bereiche untersucht: Fachwissen (FW), fachdidaktisches Wissen (FDW) und padagogisches Wissen
(PW). Das Modell des FWs wird durch Wissensdimensionen beschrieben: deklaratives, prozedurales und
konditionales Wissen (vgl. z.B. Paris, Lipson, & Wixson, 1983) und beispielhaft im Rahmen dieser Studie fiir
drei biologische Themen durchgefiihrt. Bei dem FDW werden zudem drei Facetten unterschieden, die in der
Literatur als besonders wesentlich erachtet werden: Schilerkognition, Modelle und Experimente (vgl. z.B.
Park, & Oliver, 2008). Auf dieser Basis ergeben sich fiir die hier dargestellte Studie folgende Ziele:

1. die Entwicklung reliabler und valider Testinstrumente fir die Messung der zwei Bereiche des
Professionswissens von Biologielehrern (FDW; FW) und

2. das Aufzeigen von Beziehungen zwischen den Bereichen des Professionswissens (Baumert, &
Kunter, 2006; Schilling, Blunk, & Hill, 2007).

Methoden

Es wurden insgesamt 21 FDW- und 25 FW-Aufgaben entwickelt und bei 65 Biologielehrkraften (M = 39.54
Jahre alt; SD = 10.83) eingesetzt. Die Reliabilitdt der Skalen wurde mittels Cronachs Alpha, die Objektivitat
mittels Intra-Klassen-Korrelation (ICC) und die Konstruktvaliditadt mittels Gruppenvergleichen (ANOVA)
berechnet (Field, 2009). Die Inhaltsvaliditdt wurde durch Lehrplananalysen und offenen Fragebbgen zur
Themenrelevanz (N = 30) abgesichert.

Ergebnisse

Fur den gesamten FDW-Test ergab sich ein Cronachs Alpha von a = 0.83 (N = 65; 21 items), beztiglich der
Objektivitat flir zwei unabhangige Rater eine absolute Ubereinstimmung von ICC (unjust) = 0.85
(F 1754 1754 = 6.60; p < 0.001). Die Validitat wurde u.a. durch einen Gruppenvergleich fir das deklarative

FDW beschrieben. Fur Lehrkrafte unterschiedlicher Berufserfahrung ergaben sich signifikante Unterschiede
(F 562 =3.72; p=0.03; N =65; w?=0.07): Lehrkréfte mit geringerer Erfahrung erreichten den niedrigsten

Wert, der mit ansteigender Erfahrung zunahm. Fir den FW-Test ergab sich ein Cronbachs Alpha von
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a =0.80 (N = 65; 25 items). Die Objektivitdt der offenen Aufgaben des FW-Tests betragt ICC (unjust) = 0.93
(F 389 389 = 14.50; p <0.001). Im Mittel wurde jedes Item, je nach Schwierigkeit, von 24 % bis 92% der

Probanden geldst. Die Validitat des deklarativen Wissenstests wurde ebenfalls mittels Gruppenvergleich
beschrieben. Hierbei erzielten Lehrkrafte mit geringerer Berufserfahrung signifikant niedrigere Testwerte als
Kollegen mit mehr Berufserfahrung (F , 5, = 4.96; p = 0.01; N = 65; w? = 0.11).

Diskussion/Ausblick

Fir den FDW- und den FW-Test resultierten gute Werte fir die Reliabilitaten (Field, 2009). Ebenso sind die
Beurteileriibereinstimmungen (ICC) sehr zufriedenstellend (Field, 2009). Die Konstruktvaliditadt konnte bisher
lediglich Gber Gruppenvergleiche belegt werden. Mit der Hauptstudie (N = 300) wird fir die Analyse der
Konstruktvaliditat eine exploratorische Faktorenanalyse und ein Model fit-Test mittels Rasch angestrebt. Die
fertigen Tests sollen in Zukunft schlieBlich in einer Videostudie als unabhangige Variablen eingesetzt werden.
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Helmke, A. (2009). Unterrichtsqualitét und Lehrerprofessionalitdt. Diagnose, Evaluation und Verbesserung des
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Conceptual Tool to Understand Teachers as Professionals. Research in Science Education, 38, 261-284.

Schilling, S.G., Blunk, M., & Hill, H.C. (2007). Test Validation and the MKT Measures: Generalizations and Conclusions.
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Schmelzing, S. (2010). Das fachdidaktische Wissen von Biologielehrkréften: Konzeptionalisierung, Diagnostik, Struktur
und Entwicklung im Rahmen der Biologielehrerbildung. Berlin: Logos.

Vortrag S$9.3: H 13, 14.09.2011, 15:00-15:30

Entwicklung fachdidaktischen Lehrerwissens (PCK)

MARTIN SCHEUCH!
T AECC-Biologie, Universitat Wien

Kontakt: martin.scheuch@univie.ac.at

Pedagogical Content Knowledge (PCK) ist das fachdidaktische Lehrerinnenwissen, das individuell aufgebaut
wird. Andererseits aber sollte es als Professionswissen kollektiv entwickelt sein. Dies ist Ziel eines
Fortbildungskurses zur Freilanddkologie. Vor und nach dem Kurs wurde PCK in leitfadengestiitzen
Interviews von 4 Teilnehmerlnnen erhoben und die Entwicklung des PCK im Kursverlauf analysiert. Gestitzt
werden die Interviews durch Prozessdaten, die im Kurs erhoben wurden. In der Analyse zeigt sich, dass die
Lehrerlnnen unterschiedliche PCK-Bereiche entwickeln.

Einleitung

Pedagogical Content Knowledge (PCK) erfasst einen wesentlichen Teil des Lehrerinnenwissens (Shulman,
1986). Zur Entwicklung von PCK braucht es solides Fachwissen genauso wie reflektierte Unterrichtspraxis
(Van Driel & Berry, 2010). Es wurde eine Lehrerinnenfortbildung konzipiert, um PCK zur Freilanddkologie bei
Biologieleherlnnen zu entwickeln und begleitend zu beforschen.

Theoriehintergrund und Forschungsinteresse

Seit 25 Jahren wird PCK immer weiter ausdifferenziert. Park und Oliver (2008) unterteilen PCK in ihrem
Modell in sechs verschiedene Wissensbereiche: Wissen um Schilerinnenperspektiven, methodisches
Wissen, curriculares Wissen, Beurteilungswissen, Wissen um die Biologie als Naturwissenschaft sowie das
Wissen um die Selbstwirksamkeit. Diese Bereiche sind alle jeweils auf ein zu unterrichtendes Fachthema zu
beziehen. Die entscheidenden Bedingungen fir die Entwicklung von PCK fiir den Unterricht sind ein solides
Fachwissen als Basis (Van Driel & Berry, 2010) und eine reflektierte (reflection in und on action)
Unterrichtspraxis mit Blick auf das Lernen der Schilerinnen (Park & Oliver, 2008). Das PCK wird als
individuelles Wissen bezeichnet, weil es in den Ausbildungen kaum aufgebaut wird und es jedem/r selbst
Uberlassen bleibt, tGber Unterrichtserfahrung das personliche PCK zu erwerben. Um dieses Wissen ohne
dazugehdrige Sprache (Van Driel & Berry, 2010) bewusst zu machen und ein kollektives Professionswissen
werden zu lassen, braucht es auf Basis sozialkonstruktivistischer Lerntheorien konzipierte Angebote. In
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diesen Theorien werden Lernen und Wissen als Teile sozialer Prozesse betrachtet. Fur die
Lehrerinnenbildung haben Putnam und Borko (2000) die Merkmale des Wissens und des Wissenserwerbs
von Lehrerlnnen zusammengefasst: Wissen ist situativ, Wissen ist sozial und Wissen ist verteilt und wird
kommunikativ konstruiert. Diese Sichtweise von Lernen spiegelt sich in den Merkmalen wirksamer
Lehrerinnenfortbildungen wider: sie soll Idanger andauern und Unterrichtspraxis inkludieren, die gemeinsam
reflektiert wird (Lipowsky, 2010). Daraus entwickelt sich die Forschungsfrage der vorliegenden Studie: Wie
entwickeln die Lehrerlnnen ihr PCK?

Material & Methoden

Es wurde ein Fortbildungskurs entwickelt und mit 21 Lehrkrafte durchgefihrt. Er dauerte ein halbes Jahr und
bestand aus 3 Modulen: Modul 1 waren 4 Tage mit Freilandarbeit und Reflexion bisherigen Unterrichts. In
Modul 2 wurde 1 Tag an Schulprojekten geplant und diese umgesetzt. Modul 3 war 1 Tag mit
Projektprasentationen, Feedback und Reflexion. Das PCK-Konzept wurde im Kurs vorgestellt und diskutiert.
Jeweils vor und nach der Fortbildung wurde das PCK von vier Lehrerlnnen in leitfadenstrukturierten
Interviews erhoben. Inhalt war die Reflexion ihrer Unterrichtsplanung und -umsetzung. Mit qualitativer
Inhaltsanalyse (Mayring, 2003) wurden die Transkripte nach PCK-Kategorien ausgewertet. Um die
Beziehungen der PCK-Kategorien zueinander darzustellen, wurde die Zahl der Codierungen in
Kreuztabellen aufgetragen.

Ergebnisse & Diskussion

pra-Interview post-Interview

Beziehungen zwischen PCK Kategorien und

Anderungen des PCK 12 3 45 6 1 2 3 45 6

1. Wissen um die Biologie als Naturwissenschaft 18 9 1 6 1 1 13 4 5 4 0 6
2. Wissen um Schlerinnenperspektiven 19 4 6 4 2 18 11 8 8 11

3. Curriculares Wissen 13 5 4 5 24 13 6 9

4. Methodisches Wissen 19 4 3 25 10 7

5. Beurteilungswissen 11 3 13 4

6. Wissen um die Selbstwirksamkeit 12 21

Tab. 1: Kreuztabelle von den Interviews mit Bert (12 Jahre Unterrichtserfahrung)

Die Kategorien sind nicht trennscharf, sie werden gemeinsam berichtet und erst die Verbindungen machen
die Argumentation nachvollziehbar. Die Codierungshaufigkeiten in Tab.1 zeigen Muster, die in Folge
inhaltlich zu betrachten sind. Ein Unterschied zwischen pra- und post-Interview ist, dass die Haufigkeit von
Kategorie 1 abnimmt, wahrend die anderen Kategorien eher zunehmen. Auffallig ist die Zunahme der
Codierungen zu Kategorie 6 und die Verbindungen zu Kategorie 2. In der inhaltlichen Analyse zeigt sich,
dass Bert im Kurs die Selbstwirksamkeit als PCK-Element entdeckt und entwickelt hat. Er erwdhnt das
explizit im Interview. Es zeigt sich im Vergleich mit den anderen Lehrerinnen, dass jede/r andere PCK-
Bereiche berichtet und entwickelt. Im Beitrag werden die Entwicklungen der vier Lehrerinnen prasentiert und
ihr Lernen in Bezug auf die Lehrerinnenfortbildung, gestitzt auf weitere Prozessdaten, diskutiert.
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Key Note

Key Note 3: H 14 (Plenarraum), 15.09.2011, 09:00-10:00

Computational Thinking Across the Sciences A Dynamic Paradigm for Education

ROBERT M. PANOFF!
1 Shodor Education Foundation

We will explore how interactive computational models enable dynamic representation across the sciences,
giving us the opportunity to stimulate observation and thinking as we seek new knowledge in service to
society. Moving "beyond PowerPointlessness," we have the opportunity to demonstrate that effective use of
computing in science education really matters. Computing matters because quantitative reasoning,
computational thinking, and multi-scale modeling are the intellectual "heart and soul" of 21st Century science
and therefore are the essential skills of the 21st Century workforce. Computing matters because we can
apply the power of interactive computing to reach a deeper understanding and of math and science and their
role in understanding the world. We will explore a transformation in STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) education, supported by interactive computing resources, promoting a dynamic
encounter with our world through guided discovery. A world-class education requires world-class resources,
and all computing, mathematics, and science teachers should be able to bring interactive modeling
environments to their own teaching practice.

Using examples from the Computational Science Education Reference Desk, a pathway portal of the US-
based National Science Digital Library, we will leverage the power of analogies in the sciences to explore
how computers can be leveraged to take over the tediousness of iterating simple mathematical relationships
many times over, so that the student can focus on problem formulation and the interpretation of the model
itself. Through multiple representations and visualizations, students can learn how to correlate multiple
dimensions in formulating novel solutions to problems of real interest.
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S8 Biologie verstehen — Lernprozesse erforschen
(2. Teil)

Vortrag S8.4: H 12, 15.09.2011, 10:00-10:30

Blatt oder Blattchen? Herausforderungen im Prozess der Artansprache von
Geholzen

SVENJA AFFELDT!, DENNIS STAHL!, JORGE GRoss'

1 Biologiedidaktik, Leibniz Universitadt Hannover

Kontakt: affeldt@biodidaktik.uni-hannover.de

Am Beispiel ,Blatt oder Blattchen?“ wird gezeigt, dass die Ansprache von Gehdlzarten und ihren Merkmalen
eine fachdidaktische Herausforderung darstellt. Um Hinweise fiir eine schilerorientierte Artansprache zu
entwickeln, wurden Lerneraussagen in 13 Vermittlungsexperimenten empirisch erhoben und analysiert sowie
fachwissenschaftliche Vorstellungen geklart. Auf Grundlage der Ergebnisse wurden multimediale
Interventionen und eine Programmlogik entwickelt, die Lerner gezielt im Bestimmungsprozess unterstitzen.
Die Lerner erhalten didaktisch strukturierte Hilfestellungen, um Geholze anzusprechen und deren Biologie zu
entdecken.

Stand der Forschung

Studien zeigen, dass die Artenkenntnisse der Lerner besonders in Bezug auf Baume als gering eingestuft
werden koénnen (Jakel & Schaer, 2004). Eine intensive Beschaftigung mit den Individuen kann die
Kenntnisse Uber Arten jedoch fordern (Lindemann-Matthies, 2002). Diese Erkenntnisse zeigen die
fachdidaktische Relevanz des Themas und bilden den Anlass den Prozess der Artansprache zu
untersuchen.

Theoretischer Hintergrund

Die theoretische Grundlage des Dissertationsvorhabens bilden ein moderater Konstruktivismus
(Gerstenmeier & Mandl, 1995) und die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson,
2007). Auf dieser Basis wurden Lernerperspektiven zu den Bereichen Referenten, Vorstellungen und
Zeichen interpretiert, denn eine theoretische Klarung des Artbestimmungsprozesses steht bislang aus.

Wissenschaftliche Fragestellung
* Welche Verstehensprozesse lassen sich bei der Ansprache von Gehdlzarten identifizieren?

* Mit welchen Bestimmungshilfen kdnnen fachdidaktische Herausforderungen im Prozess der
Artansprache Uberwunden werden?

Untersuchungsdesign und Methoden

Der Bestimmungsprozess wird mithilfe des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997)
formativ untersucht. Es werden fachwissenschaftliche Vorstellungen zu bestimmungsrelevanten Merkmalen
wie Blattern geklart. In 13 Vermittlungsexperimenten wurden jeweils zwei Lerner (12-25 Jahre) in den
Bestimmungsprozess gefuhrt, die Wirkungen der entwickelten Interventionen videographiert und
anschlieBend auf Grundlage der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (GropengiefRer, 2005). In der
Didaktischen Strukturierung werden die erhobenen Perspektiven analysiert und Lernangebote in Form von
multimedialen Bestimmungshilfen prozessbegleitend entwickelt und evaluiert (Grof3, 2007).

Forschungsergebnisse

Lerner erkennen grundsatzlich eine Vielzahl von Gehdélzmerkmalen, die fiir die Bestimmung genutzt werden.
Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen jedoch, dass sich an verschieden Stellen im Prozess der
Artansprache fachdidaktische Herausforderungen ergeben: Im Sommer werden mehrheitlich Blattmerkmale
genutzt, um Arten anzusprechen. Hierbei haben sich die Unterscheidungen spezifischer
Merkmalsauspragungen und die damit verbundenen Vorstellungen als Lernhirde herausgestellt. Die meisten
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Lerner beschreiben Blatter als einfach geformte, grine Strukturen mit einem Stiel. Weichen Vorstellungen
wie bei zusammengesetzte Blattern von diesem Konzept ab, erfolgt eine Interpretation, die mit
herkdmmlichen Instrumenten meist zu Fehlbestimmungen fiihrt. Auf Basis dieser Daten und einer
Verstehenstheorie wurden Riickschlisse auf den Prozess der Artansprache gezogen, didaktisch strukturierte
Interventionen und eine Programmlogik entwickelt. Das Bestimmungsinstrument liefert entsprechende
Hilfestellungen, ist fehlertolerant und bericksichtigt weitere Merkmale im Prozess der Artansprache.
Hierdurch kénnen Lerner beispielsweise gezielt bei der Unterscheidung zwischen einfachen und
zusammengesetzten Blattern unterstitzt werden, um Arten fachlich korrekt anzusprechen.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Das Vergleichen anatomischer und morphologischer Merkmale von Organismen und das Bestimmen von
Lebewesen wird unter anderem im Niedersachsischen Kerncurriculum (Niedersachsisches
Kultusministerium, 2007) gefordert. Die Ergebnisse zeigen, dass durch den Umgang mit dem
Bestimmungsmedium gezielt Erfahrungen im Bereich der Erkenntnisgewinnung gestiftet werden kénnen.
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Vortrag S$8.5: H 12, 15.09.2011, 10:30-11:00

Muscheln beiBRen? Lernervorstellungen im Prozess der Artansprache bei marinen
Mollusken

DENNIS STAHL!, SVENJA AFFELDT', JORGE GRoss'

1 Biologiedidaktik, Leibniz Universitat Hannover

Kontakt: stahl@biodidaktik.uni-hannover.de

Artenkenntnis ist ein entscheidender Faktor, um den Wert der Biodiversitat schatzen und erhalten zu kénnen.
Um Artenkenntnis zu erlangen, ist die Artansprache, d.h. ein Individuum anhand seiner Merkmale mithilfe
eines Bestimmungsinstruments einer beschriebenen Art zuzuordnen, unumganglich. Die vorliegende Studie
zeigt, dass dies Lernern bei Mollusken nicht ohne spezifische Hilfestellungen gelingt. Die Daten der
Vermittlungsexperimente machen deutlich, dass im Prozess der Artansprache fachlich relevante Merkmale
wie ,Zahne“ bei Muschelschalen nicht beachten oder als Kauinstrument fehlinterpretiert werden. Basierend
auf diesen Ergebnissen wurden interaktive Lernangebote entwickelt, welche Lerner bei der Ansprache von
Mollusken unterstitzen.

Stand der Forschung

Mangelnde Artenkenntnis bei Jugendlichen sowie Methoden zur Vermittlung von Artenkenntnis sind
Gegenstand zahlreicher Studien (u.a. Bebbington 2005; Randler & Bogner 2006). Die Artansprache von
marinen Mollusken sowie der eigentliche Prozess, der beim Lerner dabei stattfindet, ist jedoch aus
biologiedidaktischer Perspektive noch weitgehend ungeklart.

Wissenschaftliche Fragestellung
Zentrale Fragestellungen dieses Untersuchungsvorhabens sind:

*  Welche kognitiven Prozesse lassen sich bei der Artansprache von Mollusken identifizieren?
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» Welche Interventionen unterstiitzen Lerner bei der Artansprache von Mollusken?
Theoretischer Hintergrund

Ausgehend von einem moderaten Konstruktivismus (Duit & Treagust 1998) werden die ermittelten
Lernervorstellungen auf der Grundlage der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (TeV) (Lakoff &
Johnson 2007) interpretiert, um lernférderliche Interventionen sowie Leitlinien fur die Vermittlung zu
entwickeln. Der Prozess der Artansprache wurde dabei aus drei Ebenen betrachtet: Referenten (Mollusken),
Lerner (Vorstellungen) und Zeichen (Texte, gesprochene Texte, Zeichnungen, Fotos und Videos). Lerner
setzen bei der Artansprache Referenten und Zeichen in Beziehung, d.h. sie versuchen anhand von
Ahnlichkeiten der Merkmalsauspragungen die entsprechende Art zu bestimmen. Basierend auf diesem
Ansatz wurde ein neues Modell zum Prozess der Artansprache entwickelt, welches auf den Vorstellungen
der Lerner basiert.

Untersuchungsdesign

Anhand der Entwicklung eines interaktiven Bestimmungsinstrumentes fiir marine Mollusken wurden
Herausforderungen im Prozess der Artansprache identifiziert und interaktive Lernangebote entwickelt und
formativ evaluiert. Als Untersuchungsplan wird dafiir das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann
et al. 1997) genutzt: Im Rahmen des Modells werden relevante wissenschaftliche Vorstellungen fachlich
geklart. Lernervorstellungen werden durch Vermittlungsexperimente (Steffe & D'Ambrosio 1996) erhoben
und qualitativ inhaltlich analysiert (Gropengiefler 2005). Hierbei wird die Kleingruppenarbeit mit er- und
vermittelnden Anteilen mit Video dokumentiert und prozessbezogen ausgewertet. In der Didaktischen
Strukturierung wird der Prozess der Artansprache analysiert, indem fachwissenschaftliche und
Lernerperspektiven miteinander in Beziehung gesetzt werden (Grof3 2007).

Forschungsergebnisse

Die Daten aus 19 Vermittlungsexperimenten mit weiblichen und mannlichen Probanden (8-25 Jahre) zeigen,
dass Lerner beim Bestimmen von Mollusken eine Vielzahl von Merkmalen wie Farbe, Gréf3e oder Form von
Muschelschalen grundsatzlich beschreiben koénnen. Diesem alltagsweltlichen Zugang sind im
Bestimmungsprozess aber Grenzen gesetzt: Einige fur die Bestimmung fachlich relevante Merkmale bleiben
unbeachtet. Am Merkmal ,Zahne“ der Muschelschalen wird zudem deutlich, dass Lerner diese entgegen der
fachlichen Vorstellung als Kauwerkzeug verstehen. Basierend auf der TeV wurden daher lernférderliche
Interventionen entwickelt und evaluiert.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Artenkenntnis ist eine notwendige Grundlage, um Lernern ein Verstandnis von Okosystemen zu erméglichen
(Lindemann-Matthies 2002). Der hier erlauterte Prozess der Artansprache lasst sich auch auf andere
Artengruppen Ubertragen und sich im schulischen und aufierschulischen Kontext lernférderlich einsetzen.
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Vortrag $8.6: H 12, 15.09.2011, 11:30-12:00

Lernpotenziale zu nachhaltiger Erndahrung

MALEIKA GRALHER!, HARALD GROPENGIESSER
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Kontakt: gralher@biodidaktik.uni-hannover.de

Basierend auf einer Interviewstudie mit Gymnasial- und Forderschilern im Alter von 14 bis 20 Jahren
werden Lernpotenziale (GropengieRer & Kattmann, 2009), d.h. hier Vorstellungen und Orientierungen zum
Thema »nachhaltige Ernahrung« erfasst. Es zeigt sich, dass das erndhrungsbezogene Verstehen und
Orientieren vorwiegend die Ebene des Individuums betrifft und dariber hinausgehende 6kologische,
Okonomische und soziale Aspekte weitgehend unberiicksichtigt bleiben. Die rekonstruierten Lernpotenziale
werden als Ausgangspunkte fir weiteres Lernen angesehen und sollen in die Entwicklung von
Lernumgebungen einfliel3en.

Stand der Forschung

Es liegen aktuelle Studien zur Ernahrungssituation von Kindern und Jugendlichen vor (Max Rubner-Institut,
2008; Mensink et al., 2007). Neben ernahrungsbezogenen Einstellungen (Gerhards & Rdssel, 2003) und
Werten (Képke, 2006) wurden Vorstellungen zur Humanernahrung schwerpunkimafig zu physiologischen
und gesundheitlichen Aspekten erfasst (Cumming, 2003; Teixeira, 2000) sowie Erndhrungsorientierungen
von Erwachsenen (Brunner et al., 2007). Nachhaltigkeitsrelevante Aspekte der Erndhrung lagen bisher nicht
im Fokus biologiedidaktischer Lehr-Lernforschung.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Von einer konstruktivistischen Sichtweise des Lernens ausgehend, bilden die mentalen Strukturen der
Lernenden die Ausgangspunkte fir weiteres Lernen (vgl. Riemeier, 2007). Sie stellen individuelle
Lernpotenziale dar, die es in der Vermittlung zu bertcksichtigen gilt. Lernpotenziale zu einem Themengebiet
sind u. a. Vorstellungen, praktische Fertigkeiten, Orientierungen usw. Hier werden erndhrungsbezogene
Vorstellungen und Orientierungen  ermittelt: Uber welche Lernpotenziale (Vorstellungen und
Erndhrungsorientierungen) verfligen Lerner zum Thema nachhaltige Ernahrung? Die Frage nach den
Vorstellungen zielt auf die Kognitionen der Lerner, z.B. was sie unter einer ,gesunden Ernadhrung“ verstehen.
Mit den Ernahrungsorientierungen fragen wir nach den Kriterien, an denen Lerner ihr Erndhrungsverhalten
(Wollen, Sollen, Missen und Tun) ausrichten.

Untersuchungsdesign, empirische Forschungsmethodik

Die Vorstellungen und Orientierungen von 14- bis 20-jahrigen Lernern aus niedersachsischen Forderschulen
(n=8) und Gymnasialklassen (n=7) zum Themenfeld nachhaltige Ernahrung wurden rekonstruiert. Dazu
wurden leitfadenstrukturierte Interviews geflhrt und mit der Qualitativen Inhaltsanalyse (Gropengiefier, 2008)
ausgewertet. Die Ergebnisse flieBen im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann,
2007) in die Entwicklung von Vermittlungsstrategien ein.

Forschungsergebnisse und deren padagogische Relevanz

»Die Hauptsache ist, ich werde satt und dass es lecker schmeckt. Manchmal gesunde Sachen, manchmal
etwas anderes« (Christian, 14 Jahre). Schilern in Deutschland sind vor allem Aspekte wie Sattigung,
Genuss und Gesundheit im Hinblick auf Erndhrung wichtig. Es sind zentrale Aspekte des individuellen
Ernahrungsalltags, die direkt am eigenen Koérper erfahrbar sind. Das erndhrungsbezogene Verstehen und
Orientieren bezieht sich vorwiegend auf die Ebene des Individuums. Dartber hinausgehende Orientierungen
(z.B. Tierschutz oder intragenerationelle Gerechtigkeit) und Vorstellungen (z.B. ,das eigene
Erndhrungsverhalten hat Einfluss auf die Produktionsbedingungen®) werden nur auf Nachfrage oder auch
gar nicht geaulRert. Wahrend eine Orientierung des eigenen Ernahrungsverhaltens an intragenerationeller
Gerechtigkeit zumindest latent vereinzelt vorliegt, konnte intergenerationelle Gerechtigkeit weder als
Kriterium der Ausrichtung des Erndhrungsverhaltens noch als Teil der Lernervorstellungen ausgemacht
werden. Aus wissenschaftlicher Sicht stellen sich die erhobenen Vorstellungen und Orientierungen zum
Thema Ernahrung als sehr begrenzt dar, sie gentigen den komplexen Anforderungen an Ernahrung nicht.
Ein Biologieunterricht, der einer Bildung flir nachhaltige Entwicklung gerecht wird, férdert ein Verstandnis von
Erndhrung, welches Uber die Ebene des Individuums hinausgeht. Ebenso relevant ist ein grundlegendes
Verstandnis der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Interaktionen im Erndhrungssystem. Erst auf der
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Grundlage rekonstruierter Lernpotenziale von Schiilern lassen sich Lernumgebungen erarbeiten, die bei der
Entwicklung eines fachlich angemessenen Verstandnisses nachhaltiger Ernahrung férderlich wirken.
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Was Schiuler an einem Labortag lernen

HENDRIKA VAN WAVEREN1
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Kontakt: vanwaveren@biodidaktik.uni-hannover.de

Hinsichtlich der Schuilermotivation und Interessenforderung belegen Untersuchungen (Glowinski, 2007;
Guderian, 2007; Scharfenberg, 2005) die Wirksamkeit von Schilerlaboren. Im Schulerlaborprojekt
HannoverGEN wurde untersucht, ob ein Laborbesuch das Verstehen von molekularbiologischen
Sachverhalten und den Erwerb von Fertigkeiten fordert.

Qualitative Inhaltsanalysen (Mayring & Glaser-Zikuda, 2008) von Interviewstudien zeigen, dass
Laborbesuche wenig Einfluss auf Schilervorstellungen von fachlichen Konzepten molekularbiologischer
Themen haben, den Lernenden aber Uber das Stiften von Erfahrungen einen Zugang zu ,grof3er und
~-authentischer” Naturwissenschaft (Braud & Reiss, 2007) erdffnen.

Stand der Forschung

Studien zur Wirksamkeit von Schilerlaboren sind ebenso heterogen wie diese Lernorte (Scharfenberg,
2005; Glowinski, 2007). Braud & Reiss (2007) gehen davon aus, dass Lernorte aulerhalb der schulischen
Fachraume das Verstandnis von Naturwissenschaften folgendermalien verbessern kénnen:

1. Entwicklung und Integration von Konzepten,

2. erweitertes und authentisches praktisches Arbeiten,

3. Zugang zu besonderen Materialien und ,grof3er Naturwissenschaft,

4. Einstellung zu naturwissenschaftlichen Fachern in der Schule: Anregung fur weiteres Lernen,
5. soziale Lernergebnisse: Zusammenarbeit und Verantwortung fiir das Lernen.

Derek Hodson (1998) argumentiert, dass die drei Zielbereiche des Unterrichts, — fir ihn: das Lernen der
Wissenschaft, das Lernen Uber Wissenschaft und das Praktizieren von Wissenschaft — nicht auf einmal in
gleicher Weise durch Laborarbeit erfiillt werden kénnen. Zudem seien Laborfertigkeiten (doing science) von
geringer Alltagsrelevanz fir Schiler.

Theoretischer Rahmen

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Gropengieler & Kattmann, 1997) wurde im Sinne des design
based research (Bannan-Ritland, 2003) eingesetzt: in einem rekursiven Prozess wurde evidenzbasiert und
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theoriegeleitet die zunachst nach ,guter Praxis“ gestaltete Lernumgebung HannoverGEN untersucht und
optimiert.

Untersuchungsdesign

In den als mdglichst authentische/wissenschaftsnahe Lernumgebung konzipierten Schilerlaboren des
Projekts HannoverGEN sollen Schilern ab Klasse 10 am Beispiel der Grinen Gentechnik
molekularbiologische und biotechnologische Inhalte verstandlich werden. Zur Uberpriifung dieser Ziele und
Kriterien wurden im Anschluss an einen Laborbesuch leitfadengestiitzte Interviews zu inhaltlichen
Konzepten, Lernzuwachs und Verstandnis von Forschung durchgefiihrt. Die Interviews wurden qualitativ
ausgewertet (Mayring, 2008). Eine Selbsteinschatzung von Vorwissen wurde mittels Fragebdgen erhoben.
Die Laborfertigkeiten der Schuler wurden sowohl durch teilnehmende Beobachtung als auch in Interviews
erfasst.

Fragestellung

Welche Lernfortschritte hinsichtlich Fertigkeiten, Wissen und konzeptuellen Verstandnisses von molekular-
und biotechnologischen Sachverhalten erzielen Schiiler an einem Labortag im Rahmen des Projekts
HannoverGEN?

Forschungsergebnisse

Nach den von Braud & Reiss (2007) aufgestellten Kriterien zeigen die Befunde aus den Interviewstudien,
dass Schiler im Anschluss an einen Laborbesuch bei HannoverGEN:

1. Konzepte zur Biotechnologie und Griiner Gentechnik mit bereits vorhandenem Fachwissen vor allem
dann verknlpfen, wenn sie — was nur in Ausnahmefallen zutrifft — bereits Gber wissenschaftsnahe
Konzepte zur Molekularbiologie verfiigen;

2. die Lernumgebung als authentisch erleben und Einsichten in das Arbeiten von Forschung und
Wissenschaft gewinnen;

3. den Umgang mit wissenschaftlichen Geraten (z.B. Mikropipette, PCR-Block, Gel-Elektrophorese) als
Einblick in ,richtige” oder ,grof3e” Wissenschaft erleben;

4. motiviert sind und sich starker flr Naturwissenschaften interessieren;
5. das selbststandige Arbeiten in kleinen Gruppen als soziales Lernerlebnis besonders schatzen.

Schilern mit guten Vorkenntnissen gelingt eine Verknipfung der am Labortag verwendeten Arbeitstechniken
mit Unterrichtsinhalten. Die meisten Schiiler erlernen die fir den Labortag notwendigen Fertigkeiten und
kénnen sie auch noch bei einem weiteren Laborbesuch anwenden.

Padagogische Relevanz

Die Ergebnisse zeigen Chancen, aber auch Grenzen der Vermittlung von konzeptuellem Verstandnis in
einem Schilerlabor auf. Sie kdnnen bei der Einrichtung anderer Schilerlabore und fur den experimentellen
Biologieunterricht hilfreich sein.
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Evolutionstheorie verstehen — Umbau oder Neubau?

JORG ZABEL", HARALD GROPENGIESSER?

1 Universitat Leipzig, Institut fiir Biologie, Biologiedidaktik, Universitat Leipzig
2 |_eibniz Universitat Hannover, IDN, Abteilung Biologiedidaktik, Bismarckstr. 2, 30173 Hannover

Kontakt: joerg.zabel@uni-leipzig.de

Es wird ein Uberblick (ber die wichtigsten Lernschwierigkeiten und Verstehensprobleme auf dem Feld der
Evolutionsbiologie gegeben, basierend auf einer Anzahl von Untersuchungen im Rahmen der Didaktischen
Rekonstruktion und des conceptual change. Ausgehend von einer Reanalyse dieser Untersuchungen wird
zudem der Frage nachgegangen, welches Modell der Wissensstruktur und des Verstehens durch die
jeweiligen Befunde eher gestiitzt wird: Die Idee eines relativ statischen Vorstellungsgebaudes, oder die einer
construction-in-interaction, also einer dynamischen, situationsabhdngigen Konstruktion von Erklarungen
durch die Lerner. Die Ergebnisse dieser Reanalyse sind uneinheitlich, eine dynamische Rahmentheorie des
Lernens und Verstehens kann aber zumindest die Ergebnisse einzelner Studien zur Evolutionsbiologie
besser erklaren als die Idee eines conceptual framework.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Die Schwierigkeiten der Lerner mit Darwins Selektionstheorie sind bereits vielfach untersucht worden (z. B.
Halldén 1988, Bishop & Anderson, 1990, Baalmann et al., 2004). Seit etwa 20 Jahren griinden Studien zum
Verstandnis der Evolutionstheorie auf dem Modell des Conceptual change (Strike & Posner, 1992). Theorien
auf der Basis eines ,erfahrungsbasierten Verstehens® (z. B. GropengieRer, 2007) kénnen in allgemeiner
Weise erhellen, warum die Lerner Anpassungsphanomene haufig alltagsweltlich und teleologisch erklaren
(Weitzel, 2006). Offen ist allerdings die Frage, ob flr solche Erklarungen tatsachlich relativ statische,
konsistente Vorstellungsgebdude der Lerner verantwortlich sind. Alternativ kdnnten die Lerner solche
Erklarungen auch jeweils situationsabhangig mit Hilfe sehr einfacher, grundlegender kognitiver Strukturen
neu aufbauen (Southerland et al., 2001). Boersma & Geraedts (in press) nennen dieses Verstehensmodell
construction-in-interaction.

Folgenden Fragen geht unsere Untersuchung nach:

1. Welches sind haufige Verstehensschwierigkeiten auf dem Gebiet der Evolutionsbiologie, und welche
Erklarungen nutzen die Lerner dort?

2. Wie erscheinen diese Verstehensschwierigkeiten im Lichte jeweils unterschiedlicher Vorannahmen
zur Wissensstruktur und zum Verstehen?

Forschungsdesign und Methode

Zur Diagnose der Verstehensschwierigkeiten wurde die Perspektive der Lerner auf unterschiedliche Aspekte
der Evolution mittels verschiedener Erhebungsmethoden untersucht, darunter frei formulierte Texte, in denen
die Lerner vor und nach dem Unterricht ein Evolutionsphdnomen erklaren, sowie materialgebundene und
leitfadengestutzte Einzelinterviews. Die beteiligten Klassenstufen reichen von Jahrgang 5 bis 11. Aus diesen
Lernerdaten wurden mit Hilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse (Gropengief3er, 2005) Erklarungsmuster der
Lerner rekonstruiert und im Sinne der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) mit den fachlich
geklarten Aussagen verglichen. Zur Erganzung wurden zusatzlich die Ergebnisse anderer Studien auf
diesem Gebiet herangezogen. Die zweite Forschungsfrage wurde mittels einer Reanalyse (Gropengieler,
2006) der Befunde aller 0.g. eigenen Untersuchungen unter dem Aspekt der Statik bzw. Dynamik der jeweils
erhobenen Vorstellungen untersucht.

Ergebnisse und Relevanz

Die Analyse der Lernerperspektive ergab acht verschiedene Erklarungsmuster fir evolutiven Wandel, die
zugleich Verstehensschwierigkeiten markieren, u.a. Gezielte individuelle Anpassung, Organgebrauch und
Notwendigkeit. Zudem wurde die Lernerperspektive zu den evolutionsbiologischen Konzepten der
innerartlichen Variation sowie der Homologie und Analogie rekonstruiert. Die Reanalyse der Befunde unter
dem Aspekt der Wissensstruktur ergab ein uneinheitliches Ergebnis: Zwar scheinen einige Erklarungen zum
evolutiven Wandel und zur Vielfalt einem konsistenten Vorstellungsgebaude zu entspringen. Im Kontext
Homologie und Analogie jedoch werden die Daten besser durch Konstruktion aus der Interaktion erklart. Das
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Ergebnis legt nahe, dass die Frage nach der adaquaten Rahmentheorie womdglich nicht kategorisch,
sondern kontextabhangig zu beantworten ist. Dies ist auch deshalb wichtig, weil die Frage nach Um- oder
Neubau die Wahl der Vermittlungsstrategie entscheidend beeinflusst.

Literatur

Baalmann, W., Frerichs, V., Weitzel, H., GropengielRer, H. & Kattmann, U. (2004). Schulervorstellungen zu Prozessen
der Anpassung. ZfdN (10), S. 7-28.

Boersma, K. & Geraedts, C.L. (in press). The interpretation of students’ Lamarckian explanations. A rejoinder to Enderle,
Smith & Southerland (2009).

Bishop, B.A. & Anderson, C.W. (1990). Student conceptions of natural selection and its role in evolution. Journal of
Research in Science Teaching, 27(5), S. 415-427.

GropengieRer, H. (2005). Qualitative Inhaltsanalyse in der fachdidaktischen Lehr-Lernforschung. In Mayring, P. und
Glaser-Zikuda, M. (Hrsg.), Die Praxis der Qualitativen Inhaltsanalyse (S. 172-189). Weinheim: Beltz.

GropengieRer, Harald (2003, 2006). Lebenswelten. Denkwelten. Sprechwelten. Didaktisches Zentrum, Oldenburg (Band
4 BzDR)

GropengieRer, H. (2007): Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens. In Kruger, D. & Vogt, H. (Hrsg.), Theorien in der
biologiedidaktischen Forschung (S. 105-116). Heidelberg: Springer.

Halldén, O. (1988). The evolution of the species: pupil perspectives and school perspectives. Int. J. Sci. Educ., 1988, Vol.
10, No. 5, S. 541-552.

Kattmann, U., Duit, R., GropengielRer, H. & Komorek, M. (1997). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion — Ein
Rahmen fir naturwissenschaftsdidaktische Forschung und Entwicklung. ZfDN 3 (3), S. 3-18.

Southerland, S.A., Abrams, E., Commings, C.L. & Anzelmo, J. (2001). Understanding students’ explanations of biological
phenomena: conceptual frameworks or p-prims? Science Education, 85, S. 328-348.

Strike, K. & Posner, G. (1992). A Revisionist Theory of Conceptual Change. In R. Duschl & R. Hamilton (Eds.),
Philosophy of Science, Cognitive Psychology, and Educational Theory and Practice (S. 147-176). Albany: State
University of New York.

Weitzel, H. (2006). Biologie verstehen: Vorstellungen zu Anpassung. Beitrage zur Didaktischen Rekonstruktion, Bd. 15,
Oldenburg: Didaktisches Zentrum.



112 Donnerstag: 15.09.2011

S9 Professionswissen und Unterrichtsqualitat im Fach
Biologie (2. Teil)

Vortrag S$9.4: H 13, 15.09.2011, 10:00-10:30
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Die Studie berichtet Uber Kompetenzen von Lehramtsstudierenden der Biologie zur Status- und
Prozessdiagnostik im Bereich Erkenntnisgewinnung. Vorgestellt werden die Methodik zum Erfassen dieser
Kompetenzen sowie die gewonnen Befunde der langsschnittlich angelegten Untersuchung.

Ausgangslage, theoretischer Hintergrund, Forschungsfragen

Innerhalb des Professionswissens von Lehrkraften kommt den Diagnose- und Férderkompetenzen eine
zentrale Rolle zu (Horstkemper, 2006). Die vorliegende Studie setzt hier an. Als Referenzrahmen dient ein
entwickeltes Modell zur (fachbezogenen) diagnostischen Kompetenz (u.a. Dlbbelde et al., 2010). Dieses
beschreibt wesentliche Facetten diagnostischer Kompetenz von Lehramtsstudierenden sowie unverzichtbare
(fachliche)  Voraussetzungen und (vermutete) Einflussfaktoren. Den Bezug zum Bereich
Erkenntnisgewinnung stellt das im Modell implementierte Rahmenkonzept wissenschaftsmethodischer
Kompetenzen von Mayer (2007) dar. Die Studie untersucht die Kompetenzen der Studierenden im Bereich
Status- und Prozessdiagnostik. Erstere richten sich auf das Erfassen und Beurteilen von
Lernvoraussetzungen und  Lernergebnissen, letztere fokussieren auf die Prozesse von
Aufgabenbearbeitungen. Die Forschungsfragen sind: 1) Welche Kompetenzen zur Status- und
Prozessdiagnostik besitzen die Studierenden im Bereich Erkenntnisgewinnung? 2) Welcher Zusammenhang
zeigt sich zwischen ihren diagnostischen Kompetenzen und ihren fachmethodischen Kenntnissen sowie
ihrem Wissenschaftsverstandnis? (Letztere stellen im Modell Voraussetzungen diagnostischer Kompetenz
im Bereich Erkenntnisgewinnung dar). 3) Welche Einflussfaktoren auf die diagnostische Kompetenz lassen
sich bei den Studierenden identifizieren?

Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Die langsschnittlich angelegte Studie begleitete zwei Kohorten von Biologie-Lehramtsstudierenden
(Studienbeginn WS 08/09, N=95 bzw. WS 09/10, N=150). In jeder Kohorte fand alle zwei Semester eine
Erhebung statt. Die erste Erhebung diente dem Erfassen der fachmethodischen Voraussetzungen, dem
Wissenschaftsverstandnis und mdglicher Einflussfaktoren (u.a. Geschlecht, Abiturnote, Alter). Die zweite
untersuchte die Kompetenzen zur Statusdiagnostik und die dritte diejenigen zur Prozessdiagnostik.
Selbsteinschatzungen der eigenen diagnostischen Kompetenz begleiteten alle Erhebungen. Das neu
entwickelte Testinstrument zum Erfassen der Statusdiagnose-Kompetenzen beruht auf Schulerlésungen zu
offenen Aufgaben aus dem Bereich der Erkenntnisgewinnung. Die Studierenden hatten zum einen die
Schilerlésungen hinsichtlich des erreichten Leistungsniveaus zu beurteilen (auf Grundlage eines
vorgegebenen Erwartungshorizontes mit Kriterien zu vier aufeinander aufbauenden Niveaus) und zum
anderen die Schwierigkeit der Aufgaben flr Schiler einzuschatzen. Das ebenfalls neu entwickelte
Instrument zur Prozessdiagnostik basiert auf schriftlichen Vignetten zu Experimentierprozessen von
Schdlern, die von den Studierenden hinsichtlich verschiedener fiir den Arbeitsprozess relevanter Kriterien zu
beurteilen waren. Das Wissenschaftsverstandnis der Studierenden wurde mittels Fragebégen und die
fachmethodischen Kenntnisse mit Hilfe von MC-Aufgaben aus dem Bereich Scientific Reasoning erfasst
(Dubbelde et al., 2010).
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Ergebnisse und Bedeutung fiir die Lehramtsausbildung

Status- und Prozessdiagnostik: Es zeigte sich, dass die Fahigkeit der Studierenden,
Aufgabenschwierigkeiten angemessen einzuschatzen, nur schwach ausgepragt ist. Dies deckt sich mit
Befunden anderer Forschergruppen (u.a. Impara & Plake, 1998). In Bezug auf die Fahigkeit der
Studierenden, das Leistungsniveau von Schilerldsungen beurteilen zu kénnen, wurde deutlich, dass ihre
Einschatzungen zwar in 54% der Falle korrekt erfolgten, ihre Beurteilungen jedoch insgesamt gesehen
systematisch zu niedrigeren Niveaus hin verschoben waren (im Mittel 76% korrekte Einschatzungen fur
Niveau 1, 61% fur N 2, 49% fur N 3, 32% fir N 4). Dass gerade die hohen Niveaus schlecht erkannt wurden,
deuten wir als fehlende Kenntnisse im Bereich Fachmethodik, die wiederum fiir die Zuschreibung héherer
Niveaus notwendig sind. Die Tests zur Prozessdiagnostik werden gegenwartig analysiert, Befunde werden
zum Vortrag vorliegen. Wissenschaftsversténdnis und Einflussfaktoren: Entgegen den Annahmen im Modell
zeigte sich kein Zusammenhang zwischen den gemessenen diagnostischen Kompetenzen und dem
Wissenschaftsverstandnis der Studierenden oder ihren im MC-Test erhobenen fachmethodischen
Kenntnissen. Mdgliche Erklarungen werden im Vortrag diskutiert. Als Einflussfaktoren auf die diagnostische

Kompetenz erwiesen sich das Geschlecht und das studierte Lehramt (R%2=18,8). Die Selbsteinschatzungen
der Studierenden ihrer diagnostischen Kompetenzen zeigten sich im Verlauf des Studiums gleichbleibend
niedrig (2,7 auf einer Skala von 1 bis 5). Im Gegensatz dazu nahmen ihre Einschatzungen des eigenen
fachdidaktischen und des padagogischen Wissens im gleichen Zeitraum signifikant zu (FDW: von 2,72 auf
3,03; PW: von 2,85 auf 3,16). Die gewonnenen Befunde legen nahe, dass die (fachmethodischen)
diagnostischen Kompetenzen in der Ausbildung der Lehrer gezielter geschult werden sollten.
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Naturwissenschaftliche Konzepte werden durch spezifische verbale, bildliche, symbolische und
mathematische Darstellungsformen reprasentiert. Naturwissenschaftlicher Unterricht umfasst daher nicht nur
den Einsatz, sondern auch die explizite Vermittlung dieser fachsprachlichen Darstellungsformen. Die
diesbeziigliche Unterrichtvorbereitung und —durchfilhrung werden unter anderem von den Uberzeugungen
der Lehrkraft beeinflusst, zu denen auch die subjektiven Lehr-Lerntheorien gehéren. In dieser Studie werden
die subjektiven Theorien von Biologielehrkraften zum Lehren und Lernen von fachsprachlichen
Darstellungsformen untersucht und mit Hilfe halbstandardisierter Interviews erfasst. Hierbei interessiert auch
der Zusammenhang des Konstrukts mit den epistemologischen Uberzeugungen der Lehrkrafte.

Theoretischer Hintergrund

Die naturwissenschaftliche Sprache enthalt spezifische verbale, bildliche, symbolische und mathematische
Darstellungsformen. In empirischen Studien zum Lernen mit multiplen externen Reprasentationen zeigte
sich, dass der Umgang mit fachspezifischen Darstellungsformen auf Seiten der Lernenden oftmals nicht
effektiv gelingt (Kozma, 2003). Als Grund hierflr wird unter anderem die fehlende Vertrautheit mit einzelnen
Darstellungsformen genannt (Kozma & Russell, 1997). Es wird daher empfohlen, fachsprachliche
Darstellungsformen reflektiert einzusetzen sowie Lernenden explizites Wissen Uber diese zu vermitteln
(Waldrip, Prain, & Carolan, 2010). Beim Gestalten von Lernumgebungen nutzen Lehrkrafte ihre
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professionelle Kompetenz, die neben Wissenselementen, motivationalen Orientierungen und
selbstregulativen Fahigkeiten auch Uberzeugungen umfasst. Hierbei werden Uberzeugungen als subjektiv
fur wahr gehaltene Konzeptionen, die die Wahrnehmung der Umwelt und das Handeln beeinflussen, definiert
(Baumert & Kunter, 2006). Die Uberzeugungen zum Umgang mit fachsprachlichen Darstellungsformen fallen
in den Bereich der subjektiven Lehr-Lern-Theorien von Lehrkraften. Epistemologische Uberzeugungen
hingegen bezeichnen individuelle subjektive Ansichten, Auffassungen und Theorien Uber Wissen und
Wissenserwerb (Schommer-Aikins, 2002). Studien lassen einen Einfluss von epistemologischen
Uberzeugungen auf Uberzeugungen zum Lehren und Lernen vermuten (z.B. Staub & Stern, 2002).

Ziele und Forschungsfragen

Ziel der Studie ist es, die subjektiven Theorien von Biologielehrkraften zum Lehren und Lernen von
fachsprachlichen Darstellungsformen zu untersuchen sowie ihren Zusammenhang mit epistemologischen
Uberzeugungen naher zu bestimmen. Konkret sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Welche subjektiven Theorien haben Biologielehrkrafte zum Lehren und Lernen von fachsprachlichen
Darstellungsformen?

2. Gibt es einen Einfluss von epistemologischen Uberzeugungen auf die subjektiven Theorien zum
Lehren und Lernen von fachsprachlichen Darstellungsformen?

Methode

Zunachst werden die Uberzeugungen von 15 Biologielehrkraften der Sek. Il zum Umgang mit
fachsprachlichen Darstellungsformen mit Hilfe von halbstandardisierten Interviews erfasst. Die Auswertung
der Interviewdaten erfolgt nach der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2003). Zur Erfassung der
epistemologischen Uberzeugungen wird ein Fragebogen eingesetzt (Vgl. Urhahne & Hopf, 2004).

Ergebnisse und Ausblick

Die Ergebnisse der Interviewstudie werden auf der Tagung vorgestellt. Sie dienen in einem nachsten Schritt
dazu, einen Fragebogen zu entwickeln, der die fachsprachlichen Uberzeugungen quantitativ erfasst. Dieser
wird in einer weiteren Studie eingesetzt, in der zusatzlich Aspekte der Unterrichtsgestaltung aus Lehrer- und
Schilersicht mit Hilfe von geschlossenen Items eingeschatzt werden. Die Ergebnisse der Untersuchung
sollen als Ansatzpunkt fir Interventionen dienen, die Lehrkrafte darin unterstitzen, Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen von fachsprachlichen Darstellungsformen zu reflektieren und sich Handlungsoptionen fur
den Unterricht zu eréffnen.
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Der angemessene Umgang mit der biologischen Fachsprache im Unterricht ist ein wichtiges Merkmal
fachspezifischer Unterrichtsqualitdt. Basierend auf einer holistischen Definition der Fachsprache, die neben
verbalsprachlichen auch bildliche und symbolische Reprasentationen einbezieht, wurde ein
Schulerfragebogen zur Erhebung dieses Qualitatsmerkmals konzipiert und getestet. Eine Faktorenanalyse
ergab sechs Skalen, die den Umgang mit den verschiedenen Reprasentationen im Biologieunterricht reliabel
beschreiben. Aufgrund der geschachtelten Datenstruktur wurde auflerdem die Reliabilitdt und
Ubereinstimmung der Schiilerurteile bestimmt.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Nach dem Angebots-Nutzungs-Modell wird der Schulerfolg von Schiilern u.a. durch die allgemeine und
fachspezifische Unterrichtsqualitat beeinflusst (Neuhaus, 2007). Ein wichtiges Merkmal der fachspezifischen
Unterrichtsqualitat ist der angemessene Umgang mit der naturwissenschaftlichen Fachsprache (Wdisten,
2010). Einer holistischen Definition naturwissenschaftlicher Fachsprache folgend, umfasst diese alle
Reprasentationen, die zur Kommunikation Uber naturwissenschaftliche Themen genutzt werden (Yore &
Hand, 2010). Hierzu gehdren neben der Verbalsprache auch bildliche Reprasentationen und symbolische
Reprasentationen fachlicher Inhalte. Dies spiegelt sich auch im naturwissenschaftlichen Unterricht wider, in
dem auf eine Vielzahl von verschiedenen Reprasentationen zurilickgegriffen wird. Empirische Studien
belegen allerdings, dass der Umgang mit verschiedenen Reprasentationen Schuler/innen Schwierigkeiten
bereitet (Ainsworth, 2006). Eine systematische Untersuchung des Einsatzes verbalsprachlicher, bildlicher
und symbolischer Reprasentationen sowie ihrer Orchestrierung im Unterricht wurde bisher jedoch nicht
durchgefiihrt. Bislang existieren auch keine Instrumente, die auf einer holistischen Definition von
Fachsprache beruhen und diesen Aspekt der fachspezifischen Unterrichtsqualitat erfassen. Ziel der Studie
ist daher die Entwicklung und Testung eines 6konomischen Instruments, das auf der holistischen Definition
von Fachsprache beruht und Testgutekriterien gentgt.

Forschungsdesign und Methode

Zur 6konomischen Erfassung der Unterrichtsqualitdt wird in der empirischen Unterrichtsforschung oft auf
aggregierte Schulerbeurteilungen des Unterrichts zurlckgegriffen (Clausen, 2002). Um den Umgang mit der
naturwissenschaftlichen Fachsprache aus Schillersicht zu erheben, wurde daher ein Schilerfragebogen
entwickelt. Die Bewertung der 75 ltems erfolgte auf einer vierstufigen Ratingskala (nie bis selten). Der
Fragebogen wurde in acht Biologiekursen (N = 175, 51,4% weiblich, M Alter = 16,7 Jahre, SD = 0,6) der
gymnasialen Oberstufe nach Abschluss einer Unterrichtseinheit zur Fotosynthese eingesetzt. Die Schiiler
wurden instruiert, sich bei der Bewertung auf die vorher stattgefundene Unterrichtseinheit zu beziehen. Da
eine Aggregation von Schiilerdaten auf Klassenlevel nur akzeptabel ist, wenn die Schilerurteile hinreichend
Ubereinstimmen, wurden die Interrater-Ubereinstimmung mit dem Index r'we() und die Reliabilitat der

Schilerurteile mittels der Intraklassenkorrelationen ICC(1) und ICC(2) bestimmt (LUdtke, et al., 2006).
Ergebnisse

Eine Faktorenanalyse ergab sechs Skalen, die den Umgang mit symbolischen, bildlichen und verbalen
Reprasentationen im Biologieunterricht beschreiben und 50% der Varianz aufklaren. Alle Skalen weisen eine
zufriedenstellende interne Konsistenz auf (Cronbachs a .68-.88) und die Trennscharfen der einzelnen Items
liegen im mittleren bis hohen Bereich (.42-.76). Die Skalen zeigen darlber hinaus zufriedenstellende
Kennwerte der Interrater-Reliabilitat und -Ubereinstimmung (ICC(1) .06 - .78, ICC(2) .59 - .99; M r'wae() .69

- .88).
Diskussion

Ziel der Studie war die Entwicklung und Testung eines 6konomischen Instruments, das auf der holistischen
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Definition von Fachsprache beruht und gleichermallen Testgutekriterien genlgt. Die durch die
Faktorenanalyse gewonnenen Skalen korrespondieren gut mit theoretischen Uberlegungen zur
naturwissenschaftlichen Fachsprache. Die Ergebnisse beziiglich der angelegten Testgitekriterien lassen
darauf schlieBen, dass das entwickelte Instrument den Umgang mit Fachsprache im Biologieunterricht
reliabel erfassen kann. Die Studie eroffnet damit einen methodischen Zugang, fachsprachliche Aspekte
systematisch im Kontext der Unterrichtsqualitat zu untersuchen. In weiteren Studien sollten zur Absicherung
des Instruments konfirmatorische Faktorenanalysen durchgefihrt werden. Auferdem sollen in
Mehrebenenanalysen die mithilfe des Instruments erhobenen Schilereinschatzungen hinsichtlich des
Umgangs mit Fachsprache im Biologieunterricht in Relation zu fachsprachlichen Schulerfahigkeiten gesetzt
werden, um den Einfluss dieses fachspezifischen Merkmals der Unterrichtsqualitdt auf die
Schulerfahigkeiten zu bestimmen.
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Das Klassengesprach, bisher als Unterrichtsqualitdtsmerkmal kaum empirisch erforscht, kann durch
aufeinander folgende Sprechakte strukturiert werden. Der Einfluss dieser Sprechakte auf Fakten- bzw.
Strukturwissen der Schilerinnen und Schdler ist vermutlich abhé&ngig vom ihrem Vorwissen. Anhand von 48
Unterrichtsvideos wurden die Sprechakte von Lehrern und Schilern mit dem Videograph kodiert. Der Uber
das Vorwissen vermittelte Zusammenhang zwischen Sprechakten und Wissen der Schilerinnen und Schiler
wurde mittels Regressionsanalysen bestimmt. Dabei stellte sich u.a. heraus, dass die Informationsmenge die
Quantitdt der Wissensvernetzung in leistungsschwachen Klassen vorhersagen konnte. Aufbauend auf
diesen und anderen Erkenntnissen wird zurzeit ein Training fir Lehramtsstudierende geplant.

Stand der Forschung & Theoretischer Hintergrund

Die fachliche Richtigkeit bzw. eine angemessene Nutzung der Fachsprache als Bestandteile des
Klassengespraches werden als wesentliche fachspezifische Unterrichtsqualitditsmerkmale betrachtet
(Wadouh, Sandmann, & Neuhaus, 2009). Die Wirksamkeit des Klassengespraches fir den Wissensgewinn
wird in qualitativen Studien angenommen (vgl. Lemke, 1990). Allerdings zeigten erste empirische Studien
keinen Zusammenhang zwischen der Quantitat von Fachbegriffen, jedoch eine Tendenz bzgl. der Offenheit
der mindlichen Lehreraufgaben zur Schilerleistung (Wiisten, 2010). Das Klassengesprach ist wegen seiner
zeitlichen Dominanz im Unterricht (Lemke, 1990) und des vermuteten Zusammenhangs zwischen
Wissenskonstruktion und Sprache (z.B. Anderson, 2005) entscheidend fiir den Biologie-spezifischen
Lernprozess. Die Grundeinheit von mundlicher Kommunikation, also auch des Unterrichtsgespraches, ist ein
Sprechakt, wobei unterschiedliche Funktionen, wie die Hilfestellung durch Feedback, durch den Begriff
Jillokutionare Akte’ (IA) zusammengefasst werden (Searle, 1965). Es ist anzunehmen, dass die
unterschiedlichen IA die Lernleistung teilweise vorhersagen (Wang, Haertel, & Walberg, 1993). Dieser
Zusammenhang der IA, wie Feedback, sei Uber das Vorwissen vermittelt (vgl. Helmke, 2009).

Wissenschaftliche Fragestellung

Im Rahmen der vorliegenden Studie soll geklart werden, ob die relative Haufigkeit unterschiedlicher
illokutionarer Akte das Fakten- und das Strukturwissen der Klasse vorhersagt und dieser Zusammenhang
Uber das Vorwissen vermittelt wird.
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Untersuchungsdesign, empirische Forschungsmethodik

Die IA im Klassengesprach wurden anhand von Videos aus 48 Biologiestunden zum Thema ,Blut und
Kreislauf' an Gymnasien des 9. Jahrgangs mit dem Programm Videograph (2004) kodiert. Das
Kodierungsschema umfasste sieben |A-Kategorien: Lehrer stellten Aufgaben, gaben Feedback oder
Informationen. SuS machten Aussagen oder stellten Fragen. Zudem wurden unverstédndliche Lehrer- bzw.
SuS-Sétze kodiert. Vor-, Fakten- und Strukturwissen der Schiilerinnen und Schiiler, wurden Uber Pra-Post-
Leistungstest bzw. Concept Maps erhoben (Tiemann, Rumann, Jatzwauk, & Sandmann, 2006; Wadouh,
Sandmann, & Neuhaus, 2009). Um den Zusammenhang zwischen der relativen IA-Menge mit dem
Wissensgewinn der Klassen zu bestimmen, wurde die Stichprobe in Klassen mit durchschnittichem hohem
bzw. niedrigem Vorwissen geteilt und Regressionsanalysen zwischen IA und SuS-Wissen mit PASW (2010)
berechnet.

Ausgesuchte Forschungsergebnisse

Exemplarisch werden hier nur zwei Ergebnisse vorgestellt: In Klassen mit niedrigem Vorwissen konnten 16
% der Varianz der Anzahl der Relationen in Concept Maps durch die Informationsmenge im

Klassengesprach vorhergesagt werden (B =0,54, p<0,05, R2=0,16), wahrend die Menge der
Informationen fir Klassen mit hohem Vorwissen keine Konsequenz hatte. Fir sie war es vielmehr
bedeutsam, dass der Lehrer wenig unverstandliche Satze auRerte. Dieser Sachverhalt konnte 22 % der

Varianz der Anzahl der Relationen in Concept Maps vorhersagen (8 = - 0,51, p <0,05, R2 = 0,11).
Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der Studie zur Wirkung des Klassengesprachs auf die Schilerleistung ermdglichen
Lehrenden eine anhand des Vorwissens der Klasse Uberlegteren Planung der Moderation des
Klassengespraches: In leistungsschwachen Klassen scheint die Informationsmenge den Erwerb von
strukturellem Wissen zu férdern, so dass Informationen gezielt eingesetzt werden koénnen. In
leistungsstarken Klassen scheinen die unverstandlichen Lehrersatze die Quantitét der Wissensvernetzung
negative zu beeinflussen. Der Grund dafir, kdnnte eine Unterforderung der Klasse sein, so dass mehr klare
und flissige inhaltliche illokutionare Akte des Lehrers sinnvoll fir den Erwerb von strukturellem Wissen sein
kénnten. Auf der Grundlage der vorliegenenden Ergebnisse wird derzeit eine Trainingseinheit fur
Lehramtsstudierende entwickelt.
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~Man fiihlt sich als Kollege relativ unsicher, wohin es denn gehen mag. Das ist eigentlich gar nicht schlimm,
weil hier tatséchlich der Weg das Ziel ist.” (L 6, 372-374) Dieses Zitat einer Biologie-Lehrkraft beschreibt das
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Fordern der Schilerkompetenz ,Bewertung’ als einen offenen Unterrichtsprozess. So scheint es bezuglich
der Bewertungskompetenz von Lernenden notwendig zu sein, den Urteils-Weg der Schiiler zu beurteilen. Im
Rahmen dieser qualitativen Studie beschrieben Lehrkrafte eine Fille von Kriterien zur Diagnose von
Bewertungskompetenz. Diese Ausdifferenzierungen des fachdidaktischen Wissens von Lehrkraften bilden
die Basis flr ein Diagnoseinstrument, welches Lehrkraften in einem modernen Biologieunterricht helfen soll,
die Schilerkompetenz ,Bewertung‘ zu erfassen und zu férdern.

Stand der Forschung

Bisher wurden empirisch gestitzte Kompetenzstrukturmodelle fur die Schilerkompetenz ,Bewertung’
entwickelt (u.a. Reitschert, 2009). Bezlglich des professionellen Wissens von Lehrkraften Uber diese
Schilerkompetenz existiert neben einem explorativen Ansatz (Geers, Alfs & HO6Rle, 2009) keine
Untersuchung, die den speziellen Aspekt des fachdidaktischen Wissens von Lehrkraften — das Wissen Uiber
eine fachgerechte Diagnose — erforscht.

Theoretischer Hintergrund

Magnusson, Krajcik & Borko (1999) beschreiben Wissen Uber Leistungsbeurteilung als eine Facette des
fachdidaktischen Wissens von Lehrkraften. Diese Facette umfasst das Wissen Uber zu beurteilende
Dimensionen und Uber Methoden zur Leistungsbeurteilung. Folglich sollte ein guter Diagnostiker die
fachspezifischen Dimensionen der Bewertungskompetenz kennen. Diagnostische Kompetenz stellt eine
fachbezogene Expertise einer Lehrkraft dar, denn die Schilerkompetenz ,Bewertung‘ kann nur dann adaquat
beurteilt werden, wenn sich Lehrkrafte bei der Diagnose auch an der kriterialen Bezugsnorm orientieren (vgl.
Helmke 2009, Hesse & Latzko 2009).

Wissenschaftliche Fragestellung & Untersuchungsdesign

Es wird erforscht, inwieweit es Lehrkraften gelingt, Bewertungskompetenz zu diagnostizieren. Dazu wurden
acht Biologie-Lehrkrafte in problemzentrierten Einzelinterviews zur Diagnose von Bewertungskompetenz
befragt. Das Sample beinhaltet Lehrkrafte, die Unterrichtserfahrungen mit der Schillerkompetenz u.a. durch
eine Fortbildung im Rahmen des Projektes ,Biologie im Kontext’ sammelten. Im Vorfeld des Interviews
wurden mittels Fragebogen 1. allgemeine Daten, 2. Konzepte zur Bewertungskompetenz (Relevanz der
Vermittlung, unterrichtete Themen und Jahrgangsstufen) und 3. Beschreibungen zur Diagnose erhoben. Im
Interview wurden die Lehrkrafte speziell zu ihren Vorstellungen befragt und aufgefordert schriftliche Urteile
sowie eine mundliche Pro-Contra-Diskussion zweier Schuler zu beurteilen.

Forschungsergebnisse

Fragebdgen und Interviews wurden mittels Qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass die Lehrkrafte sich im Rahmen ihrer Diagnoseschritte insbesondere auf die
Teilkompetenzen Perspektivenwechsel, Beurteilen und Argumentieren beziehen. Das Kriterium ,Erkenntnis
von Informationsmangel‘ zeigt, dass Lehrkrafte Bewertung in einem engen Zusammenhang mit Fachwissen
sehen. Zudem legen sie Kriterien, wie ,Urteils-Handlungs-Ubereinstimmung‘, ,Offenheit’ und ,Frage-
Verhalten® fur die Diagnose zugrunde. Diese induktiv abgeleiteten Kriterien werden hinsichtlich ihrer
Berechtigung kritisch diskutiert und evtl. in das Diagnoseinstrument integriert. Zudem ist auffallig, dass sich
Lehrkrafte in ihrem Nachdenken Uber Diagnose von Bewertungskompetenz nicht nur auf vereinzelte
Teilkompetenzen, sondern auch auf die zeitliche Abfolge der Schritte der Urteilsfindung beziehen. Eine
Lehrkraft beschreibt wie folgt: Es ist hilfreich, ,dass sie [die Schiiler] [...] einen bestimmten Weg in ihrer
Urteilsfindung einhalten.“ (L 4, 500-513). Eine andere Lehrkraft umschreibt die Diagnose als ,den
Gedankengang [der Schiiler] erkennen kénnen” (L 3, 328-333). Demnach ist die Nachvollziehbarkeit des
Bewertungs-Weges fir die Diagnose wichtig. Die Studie beantwortet zudem die Frage, wie Lehrkrafte
Bewertungskompetenz in einer Laborsituation diagnostizieren. Sie wahlen individuell Bezugsnormen zur
Diagnose von Bewertungskompetenz. Zudem  beschreiben  Unterrichtende  Methoden und
Handlungsstrategien als MaRnahmen einer férderorientierten Diagnose.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der Studie geben Aufschluss Uber eine Verbesserung der Aus- und Weiterbildung von
Lehrkraften in Bezug auf Diagnosekompetenz. Aus erziehungswissenschaftlichen Erkenntnissen ist der
Nutzen einer Diagnose im Sinne einer forderorientierten Beurteilung bekannt (Smit, 2009). So kann die
Qualitat des Biologieunterrichts optimiert werden, indem Lehrkraften Diagnose u.a. durch folgende Aspekte
Lvertrauter gemacht wird: a) Vermittlung (un-)geeigneter kriterialer Bezugsnormen, b) Bewusstmachung
eigener informeller und formeller Diagnose-Operationen, c) Verstandnis fiir beide Formen der Diagnose
(Leistungsbewertung und férderorientierte Beurteilung).
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Routiniertes Handeln von Lehrkraften ist nur schwer veranderbar. Daher ist es notwendig alternative Wege
zu finden, um Lehrkrafte zur Reflexion des eigenen Unterrichts anzuregen. Vorgestellt werden drei
Instrumente zur Diagnose und Reflexion des fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkraften. Die
Instrumente koénnen dazu genutzt werden, die Lehreraus- oder -weiterbildung individueller und
zielgruppengerechter zu gestalten.

Theoretischer Hintergrund und Ziele

Modelle zur professionellen Handlungskompetenz von Lehrkraften beziehen sich auf Konstrukte
professionellen Wissens sowie auf motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften und Fahigkeiten von
Lehrkraften (z. B. Baumert & Kunter, 2006). Baumert und Kunter (2006) verstehen professionelle
Handlungskompetenz dabei als ein Zusammenspiel von ,[...] spezifischem, erfahrungsgesattigten
deklarativem und prozeduralem Wissen [...]°. Innerhalb der Forschungen zum Professionswissen von
Lehrkraften wird dem fachdidaktischen Wissen — als eine fiir Lehrpersonen exklusive Doméane — besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei wird betont, dass fachdidaktisches Wissen neben dem deklarativen
Wissensbestandteilen zu einem erheblichen Teil als Handlungsroutinen bzw. praktisches Handlungswissen
bei Lehrkraften vorliegt (Bromme, 1992). Fur die Diagnose und die Entwicklung fachdidaktischen Wissens
ergibt sich daraus die Notwendigkeit, Analyseinstrumente zu entwickeln, die einerseits explizites,
verbalisierbares fachdidaktisches Wissen reliabel und valide erfassen kénnen und andererseits
Méoglichkeiten zu erdffnen, die wenig verbalisierbaren, automatisierten Handlungsroutinen von erfahrenen
Lehrkraften bis zu Lehramtsanwartern zu analysieren und auf dieser Basis (weiter-)entwickeln zu kénnen.
Dieser Beitrag zielt darauf ab, drei verschiedene Instrumente zur Diagnose deklarativen und prozeduralen
fachdidaktischen Wissens bzw. zur Entwicklung des fachdidaktischen Wissens durch Unterrichtsreflexion zu
prasentieren sowie hinsichtlich ihrer diagnostischen Aussagekraft zu diskutieren.

Methoden und Durchfiihrung

Zur Analyse des deklarativen fachdidaktischen Wissens wurde ein Wissenstest in Form einer elektronischen
Klausur mit 75 Items (Uberwiegend im MC-Format) entwickelt und in drei Testungen mit ca. 400
Biologielehramtsstudenten getestet und optimiert. Der Test umfasst ltems zu allen Facetten des deklarativen
fachdidaktischen Wissens (Brunner et al., 2006). Im ersten Schritt der Analyse deklarativ reflexiver, d.h.
handlungsnaherer, Wissenskomponenten von Biologielehrkraften wurde ein computergestitztes
Analyseinstrument entwickelt, welches mit Hilfe von Videos von beispielhaften Unterrichtsausschnitten das
eigene unterrichtliche Handeln im Unterricht zu analysieren, zu diagnostizieren und zu reflektieren hilft. Die
Unterrichtsausschnitte beziehen sich auf das fachdidaktische Wissen in Bezug auf Schilervorstellungen,
den Umgang mit Experimenten und den Umgang mit Unterrichtseinstiegen in Biologie und wurde mit 67
Biologielehrkraften getestet. Das dritte Instrument basiert ebenfalls auf videobasierten Unterrichtsvignetten
und zielt auf die Diagnose und Reflexion unterrichtlicher Fehler ab (Schmelzing, 2010). In Adaption des
Instruments von Schmelzing (2010) wurden zu den Unterrichtsvignetten geschlossene wie halboffene
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Fragebogenitems entwickelt und an Lehramtsstudenten getestet.
Ergebnisse und Ausblick

Die beschriebenen Instrumente zur Diagnose des deklarativen und des prozeduralen fachdidaktischen
Wissens wurden in verschiedenen Phasen der Lehreraus- und —weiterbildung bei Lehramtsstudenten,
Referendaren und erfahrenen Lehrkraften eingesetzt. Sie erwiesen sich in der Testung als reliable, valide
und praktikable Analyseinstrumente mit unterschiedlicher Aussagekraft. So lasst sich an Hand des
Testinstruments zum deklarativen Wissen vor allem in der Lehrerausbildungsphase eine Zunahme des
deklarativen fachdidaktischen Wissens feststellen. In dem Instrument der Analyse von Videovignetten zeigt
sich diese Zunahme auch bei Referendaren und Praktikern. Biologielehrkrafte unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer mit Hilfe des computergestiitzen Instruments selbst analysierten Handlungsroutinen: sie ordnen sich
entweder einer ,problemorientierte Routine“ oder einer ,informierenden Routine® zu. Mit Blick auf die
Diagnose mit Videovignetten zeigt sich, dass die Reflexionsfahigkeit von Lehrkraften von der
Lehrerausbildungsphase bis zum Referendariat hin zunimmt und bei erfahrenen Lehrkraften dann wiederum
leicht abnimmt (Schmelzing, 2010). Vergleichend betrachtet zeigen sich Zusammenhange wie auch
Unterschiede zwischen den Ergebnissen zu den verschiedenen Itemformaten der Einzeltests.

Padagogische Relevanz

Die in der Prasentation vorgestellten Instrumente zur Diagnose, Reflexion und Entwicklung des
fachdidaktischen Wissens sollen im Rahmen von Lehreraus- und -weiterbildung mit dem Ziel eingesetzt
werden, den Professionalisierungsprozess individueller und zielgruppengerechter zu gestalten. Die
Instrumente helfen fachdidaktisches Wissen auf verschiedenen Ebenen und in unterschiedlichen
Kompetenzstufen zu diagnostizieren. Darliber hinaus sind sie eine sehr geeignete Grundlage professionelles
Handeln durch Reflexion eigenen oder fremden Unterrichts zu entwickeln und somit auf Dauer zur
Verbesserung der Unterrichtsqualitat beizutragen.
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In der biologiedidaktischen Literatur zur Forschung zum Evolutionsunterricht wird zwischen Einstellungen
und Verstandnis unterschieden (Cobern, 1994; Sinatra et al., 2003). In diesem Symposium werden beide
Bereiche beriicksichtigt. Dies ist eine sinnvolle Schwerpunkisetzung, da international sowohl die Ursachen
fur eine fehlende Akzeptanz (z.B. Déniz et al., 2007) als auch fiir ein defizitares Verstandnis der Evolution
(z.B. Bishop & Anderson, 1990) untersucht werden. Charakteristisch fir den internationalen
Forschungsstand ist zudem, dass zwischen den beiden Domanen — der kognitiven Domane (Verstandnis
evolutionsbiologischer Prinzipien) und der affektiven Doméane (Einstellungen zur Evolutionstheorie) —
Verbindungen gesehen und zum Gegenstand der Forschung gemacht werden. So fragen Southerland &
Sinatra (2002): “Can students understand the mechanisms of biological evolution in general and yet, not
believe that organisms evolve? [...] Further, can students accept the validity of a theory of biological
evolution if they feel it conflicts with their beliefs? What is the relation between acceptance and belief?” (318).
Das vorliegende Symposium leistet einen Beitrag zur Beantwortung dieser Fragestellungen, indem sowohl
Einstellungen zur Evolutionsbiologie (Hammann et al., Kilic et al.), als auch evolutionsbiologisches
Verstandnis untersucht werden (Jordens et al.). Im Beitrag von Lammert & Graf werden schlief3lich beide
Aspekte zusammengefiihrt, indem sowohl Einstellungen als auch Vorstellungen zur Evolutionstheorie
thematisiert werden. Damit leistet das Symposium im Ganzen einen Beitrag zum Verstdndnis der
sconceptual ecologies® (Demastes et al., 1995) — dem komplexen Geflige unterschiedlicher affektiver und
kognitiver Aspekte, die beim Unterrichten evolutionsbiologischer Themen zu beachten sind.

Die fehlende theoretische Fundierung von Studien zu Einstellungen zur Evolutionstheorie wurde jlingst
beklagt (Smith, 2010). Daher beginnt das Symposium mit einer kritisch-zusammenfassenden Analyse
internationaler und nationaler Studien zur Akzeptanz der Evolutionstheorie (Hammann et al.). Analysiert wird,
mit welchen psychologischen Modellen und Operationalisierungen in diesem Bereich gearbeitet wird. Zudem
wird untersucht, ob sich widerspriichliche Ergebnisse in dem Feld der Einstellungsforschung zur
Evolutionstheorie auf unterschiedliche theoretische Fundierungen zurlckflihren lassen. Einen véllig neuen
Weg beschreiten Kilic et al., indem sie auf der Grundlage der Theorie des geplanten Verhalten (Ajzen, 2005)
untersuchen, wie stark die Verhaltensintention von Lehrkraften ausgepragt ist, die Evolutionstheorie zu
unterrichten. Mit diesem Beitrag liegt eine konsequente — und theoretisch fundierte — Weiterentwicklung von
Studien zu Einstellungen von Lehrkraften vor, da bisher die Starke der Verhaltensintention und die subjektive
Norm unberucksichtigt blieben (z.B. Trani, 2004).

Auch im Bereich des Verstandnisses werden neue Wege beschritten. Wahrend die Uberwiegende Zahl
bisheriger Studien mit qualitativen und quantitativen Methoden Schilervorstellungen in den verschiedenen
Bereichen der Evolutionstheorie zunachst einmal beschrieben, untersuchten Jordens et al., ob der
Ebenenwechsel (vom Phanotyp zum Genotyp) im Sinne des Yo-Yo-Learning (Knippels et al. 2001) zu einem
adaquaten Verstandnis der Wirkungen von Selektion beitragt. In dieser Studie wird also bereits der Weg zur
erfolgreichen Veranderung von Schilervorstellungen im Unterricht beschritten. Dies erfolgte in der
Vergangenheit selten — insbesondere wurden innovative Ansatze zum Evolutionsunterricht haufig auf einer
sehr viel allgemeineren Ebene beschrieben, beispielsweise durch die Beschreibung von Ansatzen, die
Schdlervorstellungen grundsatzlich berticksichtigten (z.B. Wallin et al., 2001).

Schliel3lich werden der affektive und kognitive Strang des Symposiums vereint. Allerdings konnten Lammert
& Graf in ihrer Studie nur einen geringen Einfluss von Wissen auf die Akzeptanz beschreiben. Einstellungen
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zu den Naturwissenschaften sind aber ein wesentlicher Schlissel zum Verstdndnis von Einstellungen zur
Evolutionstheorie. Wahrend altere Ansatze zur Aufklarung der Varianz der Einstellungen zur
Evolutionstheorie nur wenig erfolgreich waren — Déniz et al. (2007) klarten beispielsweise nur etwa 10% der
Varianz der Einstellungen zur Evolutionstheorie auf —konnten Lammert und Graf in ihrer Studie die Faktoren,
welche die Akzeptanz der Evolutionstheorie beeinflussen zu 56% aufklaren. Dies erfolgte unter
Berlicksichtigung von Einstellungen zu den Naturwissenschaften.
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In diesem theoretischen Beitrag wird ein Uberblick Uber Trends und Ergebnisse der Forschungen zu
Einstellungen zur Evolutionstheorie gegeben. Das Schwergewicht liegt auf der Frage, welche Ertrage dieses
Forschungsfeld erbrachte, und welche Perspektiven zur konsequenten Weiterentwicklung der Forschung in
diesem Bereich bestehen. Die kritisch-vergleichende Zusammenfassung internationaler Studien zu
Einstellungen von Schiilern, Lehrkraften und der breiten Offentlichkeit zeigt, dass teils ohne theoretische
Fundierung und teils mit defizitdren Operationalisierungen gearbeitet wurde. Das Resultat sind haufig
unvergleichbare Studien, die widersprichliche Ergebnisse erbrachten, da Einstellungen (oder &hnliche
Konstrukte) auf unterschiedliche Art und Weise operationalisiert und gemessen wurden. Diese Vielfalt der
Zugange kann allerdings nicht als Bereicherung beurteilt werden, sondern es wird herausgestellt, dass
Fortschritte in diesem Bereich nur erzielt werden kénnen, wenn psychologische Modelle der
Einstellungsforschung verwendet werden, theoretisch fundierte Operationalisierungen erfolgen und
psychometrische Standards bei der Fragebogenkonstruktion angelegt werden.

Theoretischer Hintergrund

Nach dem Dreikomponentenmodell (Eagly & Chaiken, 1993; Zanna & Rempel, 1988) sind Einstellungen
zusammenfassende Bewertungen mit einer kognitiven Komponente, einer affektiven Komponente und einer
Verhaltenskomponente. Unter der affektiven Einstellungskomponente versteht man Gefiihle oder Emotionen
gegenliber einem Sachverhalt. Als kognitive Einstellungskomponente bezeichnet man Gedanken,
Uberzeugungen und Eigenschaften, die mit einem bestimmten Sachverhalt assoziiert werden. Die
Verhaltenskomponente beschreibt Verhaltensdispositionen oder Verhaltensweisen, die mit dem zu
bewertenden Sachverhalt verknlpft werden. Nach diesem Modell, sind klare Abgrenzungen zu
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Vorstellungen maoglich, da Einstellungen eine zusammenfassende Bewertung darstellen. Zudem lassen sich
Uberzeugungen (beliefs) als die kognitiven Komponenten von Einstellungen benennen. Diese
Unterscheidungen sind relevant, da einige Studien Einstellungen i.e.S. erheben, wahrend andere Autoren
Vorstellungen (bzw. eine Mischung von Einstellungen und Vorstellungen) bzw. Uberzeugungen erforschten,
ohne dass dies explizit wird. Vorstellungen werden als Kognitionen, also als Wissen und Verstandnis in
einem Inhaltsbereich verstanden (Scott, Asoko & Leach 2007).

Fragestellungen
1. Mit welchen theoretischen Einstellungsmodellen wird gearbeitet?
2. Wie wurden Einstellungen zur Evolutionstheorie operationalisiert?

3. Lassen sich die unterschiedlichen Ergebnisse auf unterschiedliche psychologische Modelle bzw.
Operationalisierungen zuriickfiihren?

Methode

Die Studie bezieht sich auf 22 internationale und drei nationale Studien, die Einstellungen zur
Evolutionstheorie mit quantitativen Methoden erhoben. Beriicksichtigt wurden zwei grundsatzliche Zugange:
Einerseits wurden Studien bericksichtigt, in denen untersucht wurde, welche evolutionsbiologischen
Prinzipien und Schlussfolgerungen Personen anerkennen beziehungsweise ablehnen (z.B. Rutledge &
Warden, 1999; Kutschera, 2008; Retzlaff-Flirst & Graf, 2008; Urhahne, 2009; Nadelson & Southerland,
2010). Hier liegt momentan das Schwergewicht der Forschung. Weiterhin wurde ein zweiter Zugang zu
Einstellungen bericksichtigt, der darin besteht, dass die mdglichen positiven beziehungsweise negativen
Konsequenzen evolutionsbiologischen Wissens untersucht wurden (Brem et al., 2003). Die Studien wurden
hinsichtlich des  zugrundeliegenden Einstellungskonstrukts  analysiert, auch hinsichtlich  der
Operationalisierung in den Fragebégen. SchlieRlich wurde gepriift, ob sich Unterschiede und Ahnlichkeiten
der erzielten empirischen Ergebnisse der Studien (z.B. Zusammenhange zwischen Wissen und
Einstellungen,) auf unterschiedliche psychologische Modelle bzw. Operationalisierungen zurtckfuhren
lassen.

Ergebnisse und padagogische Relevanz

Die Autoren der analysierten Studien arbeiten haufig ohne psychologische Einstellungsdefinitionen bzw.
geben an, Einstellungen zu erheben, obwohl eher eine Mischung unterschiedlicher Konstrukte vorliegt (z.B.
Einstellungen, Vorstellungen, Uberzeugungen). Hieraus resultieren Unscharfen bei der Operationalisierung
von Einstellungen, so dass die Mehrzahl der eingesetzten Fragebdgen (inklusive MATE und EAS) nicht den
psychometrischen Standards der Einstellungsforschung gerecht wird. Unterschiede der erzielten Ergebnisse
lassen sich auf die methodischen Unterschiede zuriickfiihren, doch bliebt meist unklar, wie die Unterschiede
zu interpretieren sind, da den Studien zumeist eine theoretische Fundierung fehlt. Einstellungen lassen sich
im Unterricht nur adaquat berlcksichtigen, wenn diese als solche (und nicht als Vorstellungen, etc.) erkannt
und erfasst werden kénnen. Daher bildet dieser Beitrag das theoretische und methodische Fundament fur
eine spater zu erfolgende adaquate Bericksichtigung von Einstellungen zur Evolutionstheorie.
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Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Handlungsabsichten von Lehrkraften zum Unterrichten des Themas
,Evolution" mit Hilfe der Theorie des geplanten Verhaltens zu untersuchen. Dazu wurden die Intention, die
Einstellung, die subjektive Norm und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle tlrkischer und deutscher
Lehrer in Bezug auf die Behandlung des Themas Evolution im Unterricht erhoben. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich Intention, Einstellung und subjektive Norm zwischen deutschen und tirkischen Lehrern
unterscheiden. In beiden Gruppen hat die subjektive Norm keinen signifikanten Einfluss auf die Intention.

Stand der Forschung

Man weil} relativ viel Uber Wissen und Einstellungen vieler Gesellschaften und Bevdlkerungsgruppen zur
Evolution (Brasseur, 2009). Allerdings liegen bislang kaum empirische Forschungen, die sich mit den
Verhaltensabsichten der Lehrer dieses Thema zu unterrichten sowie mit der Bedingungen, die diese
Realisierung beeinflussen, befassen. Die Ergebnisse vieler Untersuchungen (z. B. lliner, 1999; Kése, 2010)
weisen jedoch deutlich darauf hin, wie wichtig es ist, die Bedingungen der schulischen Behandlung des
Themas Evolution zu erforschen.

Das Thema Evolution kommt in allen Biologie-Lehrplanen der verschiedenen Bundeslander sowie in den
trkischen Lehrpléanen vor. Die Ergebnisse vieler Untersuchungen zeigen, dass die Evolutionstheorie bei
vielen zuklnftigen Lehrerinnen und Lehrern in der Turkei und in Deutschland nicht die Akzeptanz findet, die
man sich winscht und viele Konzepte zur Evolution unzureichend verstanden werden. Nach diesen
Untersuchungen sind viele Lehramtsstudierende und Lehrer nicht von der Faktizitat der Evolution tberzeugt.
(Apaydin & Sirmeli, 2009; Graf & Soran, 2011).

Lehrerpersonen sind ein entscheidender Faktor bei der Anregung von Lernprozessen. Deren Agieren im
Unterricht nimmt groRen Einfluss auf das Interesse, die Einstellung, die kognitive sowie soziale Kompetenz
der Schilerinnen und Schiiler. Aus diesem Grund sind die Vorhersage ihrer Verhaltensabsichten und die
Bedingungen, die ihre Verhaltensabsichten beeinflussen, von zentraler Bedeutung.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Fir diese Untersuchung wurde eine empirisch validierte sozialpsychologische Theorie, — die von Ajzen
(2005) entwickelte Theory of Planned Behavior verwendet. Nach dieser Theorie hangt das Verhalten einer
Person von der Starke der Intention ab und die Intention wird durch die Einstellung, Subjektive Norm und
wahrgenommene Verhaltenskontrolle bestimmt (Bamberg & Schmidt, 1993).

Das Ziel dieser Untersuchung ist festzustellen, wie stark die Intention bei den deutschen und tirkischen
Lehrern ausgepragt ist, das Thema Evolution im Biologieunterricht zu realisieren und von welchen
Bedingungen diese Realisierung abhangig ist.

Methode

Auf der Grundlage der Theorie des geplanten Verhaltens und von Antworten auf offene Fragen in einer
Vorstudie wurde ein Fragebogen entwickelt. Hierbei wurde sich an den Konstruktionsanweisungen der
Theorie des geplanten Verhaltens orientiert. Die Stichprobe setzte sich aus 120 tdrkischen und 128
deutschen Lehrern zusammen. Die Unterschiede zwischen diesen in Bezug auf Einstellung, subjektive Norm
und wahrgenommene Verhaltenskontrolle wurde durch MANOVA und die der Intention durch t-Tests
untersucht. Es wurde fur beide untersuchte Gruppen Strukturgleichungsmodelle gebildet. Alle
Modelltestungen wurden mit dem Programm AMOS durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Mittelwertvergleiche zeigen, dass die Intention zur Behandlung des Themas Evolution bei den deutschen
Lehrern hoher als bei den turkischen ist. Die MANOVA Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei deutschen
Lehrern die Einstellung positiver und die subjektive Norm hdher als bei den turkischen Lehrern sind. Nach
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den Modelltestungen wird die Verhaltensabsicht der tiirkischen Lehrer, das Thema ,Evolution® zu behandeln,
zu 70% und bei den deutschen Lehrern zu 41% erklart. Dieses Ergebnis weist daraufhin, dass die Intention
der deutschen Lehrer auch von anderen Faktoren beeinflusst werden kdnnten. Bei den beiden Gruppen hat
die subjektive Norm keinen signifikanten Einfluss und die Einstellung den gréfiten Einfluss auf die Intention.
Sowohl in der Ausbildung der Studierenden als auch in der Lehrerfortbildung ist diesem Aspekt starkere
Aufmerksamkeit zu widmen.
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Wirkungen von Simulationen zu Variation und Selektion unter besonderer
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Es stehen verschiedene Simulationen zur Verfliigung, die sich darin unterscheiden, wie sie die Effekte von
Variation und Selektion auf evolutiondren Wandel simulieren. Wir haben zwei Simulationen im Hinblick auf
die Wirkung eines Ebenenwechsels vom Phéanotyp zum Genotyp auf das Verstandnis von Variation und
Selektion verglichen. Die Studie zeigt, dass es vorteilhaft ist, Verstdndnisprozesse zu vertiefen, indem
Lernangebote explizit den Ebenenwechsels (Phanotyp — Genotyp — Phanotyp) beschreiten.

Theoretischer Hintergrund

Um schwierige Konzepte wie z.B. Selektion und Anpassung im Unterricht zu behandeln, stehen
verschiedene Simulationen zur Verfligung, die sich deutlich darin unterscheiden, wie sie die Effekte von
Variation und Selektion auf evolutiondren Wandel simulieren. Der bekannteste Simulations-Typ besteht in
unspezifischen R&uber-Beute Systemen (vgl. Stebbins & Allen, o.J.) und demonstriert lediglich
phanotypische Veranderungen innerhalb der Populationen. Andere Simulationen beschéaftigen sich hingegen
mit der genetischen Basis von Variation und Anpassung, wie z.B. Scheersoi und Kullmann (2007), die
diskrete Phanotypen beschreiben, die durch einzelne Gene kontrolliert werden. Auf der Grundlage der
Theorie des Yoyo-learnings (Knippels, 2001) ist zu erwarten, dass eine Simulation, die explizit einen
Ebenenwechsel vom Phanotyp zum Genotyp vollzieht eine vertiefendere Wirkung auf das Verstandnis hat
als eine Simulation, die ein ahnliches Phanomen lediglich auf phanotypischer Ebene darstellt. Daher haben
wir eine Simulation entwickelt, die Schilerlnnen die Zusammenhange zwischen phanotypischer und
genotypischer Varianz verdeutlicht und zeigt, wie gerichtete Selektion Einfluss auf diese nehmen kann.
Diese Simulation greift das wissenschaftlich gut dokumentierte Beispiel des Einflusses groflenselektiven
Fischfang auf die KérpergréRe des Kabeljau (Gadus morhua) (z.B. Hutchings, 2005) auf. Diese Simulation
wird in ihrer Wirkung direkt verglichen mit einer ebenfalls von uns entwickelten Simulation, die sich
ausschlieRlich auf phanotypischer Ebene mit der Verdnderung der Varianz von Fellfarben in einer
Mausepopulation beschaftigt.

Fragestellung

Tragt der Einsatz einer Simulation, die die genetische Basis von Variation und Selektion bertcksichtigt zu
einem besseren Verstandnis evolutionsbiologischer Phanomene bei als eine Simulation, in der Variation und
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Selektion rein phanotypisch dargestellt werden?
Materialien und Evaluationsdesign

Simulation Kabeljau (Phanotyp — Genotyp): Die KorpergroRe eines Fisches wird hier durch 3 Gene mit
jeweils 4 verschiedenen Allelen bestimmt. Nach der Simulation groRenselektiver Befischung einer Population
Uber mehrere Generationen wird deutlich, dass sich Korpergrofle sowie Allelfrequenzen Uber die
Generationen hinweg verandern. Simulation Graustufen (Phanotyp): In einer Mausepopulation haben die
Individuen Fellfarben in den unterschiedlichsten Grautdnen. Die nachtliche Bejagung durch Katzen reduziert
die Varianz der Grauténe Uber mehrere Generationen hinweg nachhaltig. Beide Simulationen wurden in der
Form eines ,Brettspiels” in Kleingruppen von max. 5 Schilerinnen durchgefiihrt. Die Evaluation der
Materialien folgt einem Pre-Post-Test Design, wobei die Tests jeweils den gleichen Aufbau hatten: Einem
kurzen Stimulustext, der das evolutive Phanomen darstellt (Pretest: Einfluss der Trophaenjagd auf die
StolRzahnlange der Elefanten; Posttest: (a) Einfluss des grofienselektiven Fischfangs auf die KorpergroRe
des Kabeljau, (b) Natirliche Selektion auf Fellfarben in einer Mausepopulation), folgen jeweils zwei offenen
Fragen zur Erlauterung des Phanomens. Die Analyse der Antworten erfolgte anhand einer ausfiihrlichen
Codieranleitung (Mayring, 2000) von zwei unabhangigen Codierern (Intercoderagreement: K > 0,74) und
umfasste die Analyse des Auftretens typischer Schilervorstellungen zur Evolution, sowie — unabhangig
davon — die Verwendung von Konzepten wie Variation, Selektion, etc. in den Erklarungen als Indikatoren flr
ein besseres Verstandnis. An der als Feldstudie mit 20 Lehrern (Rucklauf bisher 9 Klassen) angelegten
Evaluation der Simulation, die jeweils in die reguldre Unterrichtseinheit zur Evolution integriert wurde,
nahmen bislang 200 Schulerlnnen der Klasse 13 von verschiedenen nordrhein-westfalischen Gymnasien teil
(Kabeljau-Sim.: n=102, Graustufen-Sim.: n=88).

Ausgewihlite Ergebnisse und padagogische Relevanz

Im Vortest lielen insgesamt 23 der 102 Schiler der Kabeljau-Gruppe und 19 der 88 Schiler der
Graustufengruppen typische Schilervorstellungen zur Evolution erkennen, wie z.B. die bewusste und
zZielgerichtete Vererbung bestimmter Merkmale oder die Annahme gezielter evolutiver Veranderungen,
wahrend die Ubrigen Schiller weitgehend korrekte (evolutions-) biologische Konzepte formulierten. Nach
Einsatz der Simulationen im Unterricht konnte eine deutliche Verbesserung in den Antworten der Schiler
festgestellt werden, die sich mit der Kabeljau-Simulation auseinander gesetzt hatten. 19 der urspriinglich 23
Schdiler, die im Vortest typische Schilervorstellungen zur Evolution duf3erten, lieRen diese im Nachtest nicht
mehr erkennen und konnten sich auch in der Qualitat der Verwendung von Erklarungskonzepten zu
Variation, Selektion etc. deutlich verbessern. Im Durchschnitt gaben fast alle Schiiler der Kabeljau-Gruppe
qualitativ bessere Antworten als im Vortest. Lediglich 12 der 19 Schiler der Graustufen-Gruppe auflerten
keine der typischen Schilervorstellungen zur Evolution mehr, die Antwortqualitat war jedoch in der gesamten
Graustufen-Gruppe geringer als die der Kabeljau-Gruppe und einige Schiuler verschlechterten sich sogar im
Nachtest. Aus der Studie lasst sich ableiten, dass es vorteilhaft ist, Verstandnisprozesse zu vertiefen, indem
Lernangebote explizit den Ebenenwechsels (Phanotyp — Genotyp — Phanotyp) beschreiten. Unsere
empirischen Hinweise auf die positive Wirkung des Ebenenwechsels unterstitzen die Theorie des Yoyo-
Learnings (Knippels, 2001).
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In einer breit angelegten Fragebogenuntersuchung wurden insgesamt ca. 4000 Schulerinnen und Schiler
(SuS) der Sekundarstufe | aller Schulformen zu ihrer Akzeptanz und zu ihren Vorstellungen zur Evolution
und Wissenschaft befragt. Bei den meisten Probanden konnten inkonsistente Vorstellungen zu
Evolutionsmechanismen nachgewiesen werden. Mit Hilfe eines Strukturgleichungsmodells konnten 56% der
Varianz der Akzeptanz der Evolution erklart werden. Am starksten wurde die Akzeptanz der Evolution durch
die Akzeptanz der Wissenschaft und die Glaubigkeit der Probanden beeinflusst, das Verstandnis von
Evolutionsprozessen wirkte sich nur schwach auf die Akzeptanz der Evolution aus.

Einleitung

Die Evolution ist die Grundlage der Biologie. Ohne das Verstehen der Evolution und ihrer Mechanismen
lassen sich viele Ablaufe in der Biologie und die eigene menschliche Stellung im natirlichen Gefiige nicht
plausibel nachvollziehen. Umso wichtiger scheint es, dass Lernende wahrend ihrer Schulzeit eine gewisse
evolutionsbiologische Grundkenntnis erwerben. Ziel der Untersuchung ist es durch das Erfassen typischer
Alltagsvorstellungen zur Evolution, eine Basis fur die Erstellung effektiver Unterrichtssequenzen zu schaffen.
Zusatzlich sollen Faktoren ermittelt werden, die sich auf die Akzeptanz der Evolution auswirken, um neue
Wege zur Verbesserung dieser Akzeptanz im Unterricht beschreiten zu kénnen.

Aktueller Forschungsstand

In zahlreichen Studien, besonders aus dem amerikanischen Raum, konnten finalistische und lamarckistische
Alltagsvorstellungen bei unterschiedlichen Probandengruppen nachgewiesen werden (z.B. Bishop &
Anderson, 1990; Settlage, 1994). Aus Deutschland sind nur einige wenige reprasentative quantitative
Studien bekannt (z.B. Graf, 2008; Johannsen & Kriiger, 2005), in denen ebenfalls weit verbreitete falsche
Vorstellungen zur Evolution aufgedeckt werden konnten. In anderen Untersuchungen, die sich mit
Einstellungen verschiedener Probandengruppen zur Evolution beschaftigt haben, konnten durchschnittlich
zwischen 10-20% der Varianz der Akzeptanz der Evolution erklart werden (z.B. Sinatra et al., 2003; Deniz et
al., 2006).

Fragestellung
1. Welche Vorstellungen haben SuS der Sekundarstufe | zur Evolution?

2. Wie ist die Akzeptanz der Evolution bzw. die Akzeptanz der Wissenschaft bei verschiedenen
untersuchten Subgruppen?

3. Welche Faktoren beeinflussen die Akzeptanz der Evolution?
Methode und Theoriebezug

Die Untersuchung basiert auf der Conceptual Change-Theorie. Erst durch das Erfassen von
Schulervorstellungen kénnen fruchtbare Lernsituationen zur Initiierung eines Konzeptwechsels konzipiert
werden. In dieser hypothesenprifenden, quantitativen Studie wurden die Vorstellungen von SuS anhand
eines standardisierten Fragebogens erfasst. Aufbauend auf den Ergebnissen anderer Studien, die bereits
kausale Zusammenhange zwischen der Akzeptanz der Evolution und mdéglichen beeinflussenden Faktoren
bei unterschiedlichen Probandengruppen untersucht haben, wurde auRerdem geprift, inwieweit Glaubigkeit,
Verstehen von Evolution und Akzeptanz von Wissenschaft die Akzeptanz der Evolution beeinflussen. Die
Datenauswertung wurde mit Hilfe eines Strukturgleichungsmodells durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Die meisten SuS zeigten inkonsistente Vorstellungen zu Evolutionsmechanismen, d.h. sie wahlten sowohl
lamarckistische (27%) und finalistische (32%) als auch naturwissenschaftliche Erklarungen (41%) fir
verschiedene evolutiondre Prozesse. Es konnte ein starker Effekt (n®> = 0.19) des Glaubens auf die
Akzeptanz der Evolution festgestellt werden. Stark glaubige SuS (M=51.46, SD= 9.82) zeigten eine
signifikant geringere Akzeptanz der Evolution ((2120)=21.9, p < 0.001) als glaubensfreie SuS (M=60.70,
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SD=9.48). Ein Vergleich der Akzeptanz der Wissenschaft bei SuS unterschiedlicher Schulformen ergab
einen signifikanten Unterschied (F(3,1712)=67.1, p<0.001) zwischen den einzelnen Subgruppen, wobei SuS
des Gymnasiums die hochste (M=56,0, SD=7.21) und SuS der Gesamtschule (M=51.13, SD=8.99) die
geringste Akzeptanz der Wissenschaft aufwiesen. Mit Hilfe eines Strukturgleichungsmodells konnte 56% der
Varianz der Akzeptanz der Evolution aufgeklart werden. Den starksten Einfluss auf die Akzeptanz der
Evolution hatte die Akzeptanz der Wissenschaft, der Glauben wirkte negativ, das Verstandnis von Evolution
zeigte kaum einen Einfluss. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass man durch die Verbesserung der
Akzeptanz der Wissenschaft auch eine verbesserte Akzeptanz der Evolution bei Lernenden erreichen kann.
Dieser Aspekt sollte in weiterfUhrenden Studien naher untersucht werden. Auflerdem sollten
Unterrichtssequenzen im Sinne der Conceptual Change-Theorie sowohl lamarkistische als auch finalistische
Prakonzepte der SuS berucksichtigen.
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Situationales Interesse an Arznei- und Nutzpflanzen

DEsSIREE EMUNDS!, SABINE PALTRINIERIT, JUTTA LUMER!, MARCUS HAMMANN

1 Didaktik der Biologie, Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Kontakt: d.emunds@gmx.de

Diverse Studien zeigen bei Schilerinnen und Schilern ein geringes Interesse an botanischen Themen.
Daher untersuchten wir, an welchen Nutzpflanzen Schilerinnen und Schiler der Unter-, Mittel- und
Oberstufe situationales Interesse haben. Im Gegensatz zu friilheren Studien in diesem Bereich kombinierten
wir systematisch verschiedene Nutzpflanzen mit Kontexten und mit Tatigkeiten, um beschreiben zu kénnen,
welche spezifischen Kombinationen auf das situationale Interesse der Lernenden treffen. Bei den
Auswertungen werden mogliche Geschlechterunterschiede und Unterschiede zwischen der Unter-, Mittel-
und der Oberstufe beachtet.

Stand der Forschung

Das Interesse von Schilerinnen und Schilern an botanischen Themen ist haufig gering ausgepragt
(Wandersee & Schussler 1999, Bramer 2006). Zudem ist eine Abnahme des Interesses an Pflanzen im
Verlauf der Sekundarstufe zu verzeichnen (Léwe 1992), sodass besondere Mallnahmen ergriffen werden
missen, um Schiilerinnen und Schiler fir Pflanzen zu begeistern (Berck 1999). Eine Moglichkeit hierflr
besteht in der Einbettung botanischer Inhalte in Zusammenhange, die von Schilerinnen und Schiilern als
personlich relevant eingestuft werden (Prenzel et al. 1986). Derartige Kontexte werden haufig als
Lsinnstiftend” bezeichnet, denn sie verdeutlichen den Lernenden bereits beim Wissenserwerb — und nicht
erst in einer spateren Phase der Wissensanwendung — welche Bedeutung das zu erlernende Wissen besitzt
(Muckenfuss 1995). Zudem lasst sich das Interesse an biologischen Themen steigern, wenn diese mit
attraktiven Tatigkeiten verbunden werden.. Zeitgemale fachdidaktische Ansatze beriicksichtigen daher,
welche Interessen Schilerinnen und Schiler den Teilbereichen eines Themas und den dazugehérenden
Tatigkeiten entgegenbringen (Hoffmann & Haussler 1998).

Theoretischer Hintergrund

Grundlegend fir diese Studie ist die Unterscheidung von Prenzel, Krapp & Schiefele (1986) und Krapp
(1992) zwischen individuellem Interesse und situationalem Interesse. Das Erhebungsformat (Teilbereiche-
Kontexte-Tatigkeiten) basiert auf der Kontextabhangigkeit des situationalen Interesses, wurde von Haulller &
Hoffmann (1998) und HauRler (1985) beschrieben und jlingst als ein wichtiges Forschungsformat fir die
fachdidaktische Interessensforschung herausgestellt (Krapp & Prenzel 2011).

Wissenschaftliche Fragestellungen

1. Welche Kombinationen von Nutzpflanzen und Kontexten treffen auf das situationale Interesse der
Schiulerinnen und Schiiler?

2. Welche Kombinationen von Nutzpflanzen und Aktivitaten treffen auf das situationale Interesse der
Schilerinnen und Schuler?

Untersuchungsdesign und Methodik

Es wurden zehn Nutzpflanzentypen untersucht, namlich Nahrungspflanzen, Futterpflanzen, Faserpflanzen,
Holz liefernde Pflanzen, Arzneipflanzen, Energie- und Kraftstoff liefernde Pflanzen, Drogenpflanzen,
Genussmittelpflanzen, Farbstoff liefernde Pflanzen und Insektizid liefernde Pflanzen. Diese 10
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Nutzpflanzentypen wurden systematisch mit acht Kontexten und acht Téatigkeiten kombiniert. Das
situationale Interesse wird anhand einer vierstufigen Likert-Skala erhoben.

Forschungsergebnisse

Der Fragebogen befindet sich zurzeit in der Erprobungsphase. Er wird im Frihjahr 2011 von je 100
Schilerinnen und Schilern der Unter-, Mittel- und Oberstufe bearbeitet. Der Datensatz ist bis zum
September 2011 vollstandig ausgewertet.

Padagogische Relevanz der erwarteten Forschungsergebnisse

Aufgrund der Kombination von Teilbereichen (Nutzpflanzentypen) und Kontexten bzw. Tatigkeiten konnen
evidenzbasierte Entscheidungen dariliber getroffen werden, welche spezifischen Kombinationen auf das
situative Interesse der Schilerinnen und Schiler treffen. Zudem koénnen Geschlechterunterschiede und
Unterschiede zwischen verschiedenen Klassenstufen beschrieben werden, damit im Unterricht eine optimale
Auswahl getroffen werden kann.
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Was bietet der auBerschulische Lernort Bauernhof im Hinblick auf situiertes
Lernen?
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' Didaktik der Biologie, Universitat Bayreuth
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In unserer empirischen Studie wurden die Merkmale situierten Lernens am auBerschulischen Lernort
Bauernhof Uber einen Lernzirkel, der in Gruppenarbeit durchgefihrt wurde, umgesetzt. Untersucht wurde der
Wissenszuwachs beim kontextbezogenen Lernen im Vergleich zu einem thematisch neutralen Lernort und
mogliche Ursachen fir auftretende Unterschiede.

In beiden Treatments erfolgte ein kurzfristiger Wissenszuwachs, jedoch festigte sich das neuerworbene
Wissen nur bei der Treatmentgruppe, die am aulerschulischen Lernort den Lernzirkel absolviert hat. Als
signifikanter Unterschied bzgl. der intrinsischen Motivation und den Lernemotionen trat lediglich eine
geringere Langeweile am auRerschulischen Lernort auf.

Theoretischer Rahmen

Situiertes Lernen findet in unterschiedlichen Lebensbereichen Anwendung und ist in den Fachdidaktiken weit
verbreitet. Uberraschenderweise ist das situierte Lernen bisher kaum empirisch untersucht worden (Gee,
2008). Zudem hat eine klare Definition und Abgrenzung des Begriffs in der didaktischen Forschung bisher
nicht stattgefunden. In unserer Studie beziehen wir uns auf die Definition von Greeno (1998), die beim
situierten Lernen den Einzelnen als agierendes Mitglied einer sozialen Gruppe innerhalb eines gréReren
Systems (z.B. Gruppe, Klasse, Schule) sieht und dieser sich dabei mit materiellen Ressourcen
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auseinandersetzt. Grundsatzlich wird Lernen als aktiver und konstruktiver Prozess innerhalb einer
Sozialform und einer kontextorientierten Lernumgebung verstanden. Wir haben eine empirische Studie
entwickelt, die sich mit den kognitiven Auswirkungen des situierten Lernens in der Schule und mdglichen
Ursachen auseinandersetzt. Es wurden folgende Fragestellungen untersucht: Sind Lernemotionen wie
Interesse, Wohlbefinden und Langeweile fiir das Lernen in einer situierten Lernumgebung entscheidend?
Unterscheidet sich Interesse/Vergnigen im Rahmen des Konstrukts der intrinsischen Motivation bei
Schiler/innen an einem auRerschulischen Lernort im Vergleich zum Lernen im Klassenzimmer?

Untersuchungsdesign und Methodik

Es wurde eine Interventionsstudie (Pre-Post-Follow Up-Design) mit 224 Schiler/innen der 5. und 6.
Jahrgangsstufe (Realschulen und Gymnasien) durchgefiihrt. Mittels Stationenlernen wurde Wissen zu den
Themen  (artgerechte)  Tierhaltung,  Nutzpflanzen,  Lebensmittelproduktion, landwirtschaftliche
Bewirtschaftungsformen etc. vermittelt. Die Thematik ist fur das Untersuchen des situierten und
kontextbezogenen Lernens bestens geeignet, da sie unmittelbar mit der Lebenswelt der Schiler/innen
zusammenhangt. Bei Treatment 1 (n=149) fand der Lernzirkel an den jeweiligen thematisch passenden
Bereichen des landwirtschaftlichen Betriebes statt. Fehlende Bauernhof-spezifische Lernsituationen wurden
beim Lernzirkel im Klassenzimmer (Treatment 2; n=75) durch entsprechende Videoaufnahmen ersetzt,
Originalobjekte soweit mdglich mitgebracht.

Ergebnisse

Es ergibt sich ein signifikanter kurzfristiger Wissenszuwachs in beiden Treatments (T1: #(148) = -5,198, p <
0,0001; T2: t(74) = -3,048, p = 0,003), im Follow-Up Test (nach ca. 6 Wochen) behielt lediglich T1 einen
signifikanten Wissenszuwachs (£(148) = -4,323, p < 0,0001). Im direkten Vergleich der Nachtestwerte von T1
mit T2 ergibt sich ein signifikant hdherer Wissenszuwachs fir T1 sowohl im Post- (£(222) = 1,999, p = 0,047)
als auch im Follow-Up Test (£(222) = 2,714, p = 0,007).

Beziiglich der intrinsischen Motivation (Subskala Interesse/Vergniigen am auferschulischen Lernort bzw. in
der Schule; Deci & Ryan, 2005) und den Lernemotionen (Laukenmann, Bleicher, Ful3, Glaser-Zikuda,
Mayring, & Rhoneck von, 2003) besteht lediglich ein geringeres Empfinden von Langeweile am Bauernhof
(t(184) = 2,626, p = 0,009), Interesse und Wohlbefinden unterscheiden sich nicht.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Aufgrund des immer grofReren werdenden Lernumfangs an Schulen werden zum Teil die im Lehrplan
empfohlenen, aber zeitintensiven Exkursionen nicht durchgefiihrt, insbesondere da neuere Studien auch
deren Lernzuwachs in Frage stellen (z.B. Meissner & Bogner, 2011). Unsere Studie hingegen bestatigt die
positiven Aspekte aulerschulischer Lernorte, sofern man die zu vermittelten Inhalte auch an die Lehrplane
angleicht (Guisasola, Morentin, & Zuza, 2005). Andere Studien haben bereits die Auswirkungen emotionaler
Aspekte beim Lernen (Glaser-Zikuda, Ful3, Laukenmann, Metz, & Randler, 2005) belegt, dies konnte in
unserer Studie nur zum Teil (in Bezug auf Langeweile) bestatigt werden. Das Interesse basierend auf der
intrinsischen Motivation war Uberraschenderweise am aulerschulischen Lernort nicht héher als am
gewohnten Lernort Klassenzimmer. Die Bedeutung der Motivation Lernender beim kontextorientierten
Lernen ist nach Bennett, Lubben, & Hogarth (2007) eine Forschungsliicke. Unsere Studie zeigte, dass das
Interessenkonstrukt der intrinsischen Motivation keine Motivationsquelle fir das kontextorientierte Lernen
darstellt.
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Experimente mit lebenden Tieren — Auswirkungen auf Lernerfolg,
Experimentierkompetenz und Motivation

EBERHARD HUMMEL", CHRISTOPH RANDLER'
1 Padagogische Hochschule Heidelberg - FB Biologie
Kontakt: hummel@ph-heidelberg.de

Lebenden Tieren — im Sinne einer Originalen Begegnung — wird eine besonders lernférderliche Wirkung
zugesprochen. Jedoch zeigen die wenigen bis heute hierzu vorliegenden Studien ein uneinheitliches Bild.
Diese Studie méchte zu etwas mehr Klarheit in diesem Forschungsbereich beitragen. Hierzu wurden zwei,
jeweils dreiteilige Treatments (Assel, Maus, Weinbergschnecke) entwickelt und miteinander verglichen. Die
Treatments unterschieden sich lediglich in der Variablen ,lebendes Tier- in der Vergleichsgruppe wurden
stattdessen Filme eingesetzt. Neben dem Wissen wurde die Experimentierkompetenz und in Anlehnung an
die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1985) verschiedene Pradiktoren intrinsischer Motivation
erfasst. Eine Uberlegenheit des Einsatzes lebender Tiere konnte nicht bestatigt werden.

Stand der Forschung

Die Annahme Uber die Wirksamkeit lebender Tiere im Unterricht basiert auf einer von Diker und Tausch
(1957) in den 1950ern verdffentlichten Laborstudie. Die wenigen spater durchgefiihrten Studien zeigen ein
uneinheitliches Bild. Haufig wurden in friheren Studien mit einer medialen Variation gleichzeitig weitere
Variablen verandert, die festgestellte Wirkung jedoch wurde lediglich auf das Medium bezogen. Auflerdem
sind die angewandten statistischen Methoden aus heutiger Sicht fragwirdig.

Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund dieser Studie basiert auf der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan
(u.a. 1985). Nach diesem Verstédndnis besitzen Menschen drei zentrale Grundbedirfnisse:
Kompetenzerleben, Autonomie und soziale Eingebundenheit. Hohe Ausprdgungen in diesen Variablen
unterstitzen die Entwicklung intrinsisch motivierten Verhaltens (Ryan & Deci, 2000).

Wissenschaftliche Fragestellung

* Wie wirkt sich der Einsatz lebender Tiere im experimentellen Unterricht auf die Lernleistung sowie
auf die Experimentierkompetenz aus?

* Welche Rolle spielen dabei die Pradiktoren intrinsischer Motivation (Kompetenzerleben, Wahlfreiheit,
Druck und Interesse/Vergniigen)?

Untersuchungsdesign

Es wurden zwei unterschiedliche Treatments mit jeweils drei 90mindtige Lerneinheiten (Maus, Weinberg-
schnecke, Assel; Reihenfolge systematisch variiert; Abstand jeweils eine Woche) miteinander verglichen.
Dabei spielten neben Verhaltensaspekten auch morphologische Merkmale eine Rolle. Alle Lerneinheiten
wurden auf Basis des forschend-entdeckenden Unterrichts (u.a. Schmidkunz, 2003) entwickelt. Beide
Treatments unterschieden sich lediglich in der Phase der Versuchsdurchflihrung — dabei wurde jeweils in der
Vergleichsgruppe die Variable ,lebendes Tier” durch selbst erstellte Kurzfilme ersetzt. Diese zeigten die
Versuchsapparatur mit den entsprechenden Tieren aus der Vogelperspektive. Alle anderen Variablen (u.a.
Lernzeit, Versuchsplanung- und protokollierung) wurden konstant gehalten. Wissen und Exp.-kompetenz
wurden im pre-/post-Design ausschlieBlich mit ,paper-und-pencil“-Tests quantitativ erfasst. Die Posttestung
zum Wissen fand, jeweils drei bis finf Tage nach der jeweiligen Lerneinheit statt. Zusatzlich wurde nach
sechs bis acht Wochen sowie nach acht Monaten ein Behaltenstest durchgefiihrt. Die Exp.-kompetenz
wurde vor und ca. drei bis funf Tage nach Beendigung der gesamten dreiteiligen Treatmentreihe gemessen.
Zusatzlich wurde eine Null-Kontrollgruppe implementiert (kein spezielles Treatment; Ausfillen der
Fragebbgen pre/post). Die Variablen intrinsischer Motivation wurden jeweils direkt nach jeder
Unterrichtseinheit mit Hilfe der Kurzskala intrinsischer Motivation ,KIM* (Wilde et al. 2009) schriftlich
erhoben. Insgesamt nahmen an der Studie 599 Lernende (Lebendtier: n=232; Film: n=255; Nullkontrolle:
n=112) der Klassenstufen 5/6 (Gym./RS-B.-W.; SJ. 2009/10) teil. Zur Berechnung der kognitiven Variablen
wurden Allgemeine Lineare Modelle (mit Zufallseffekten) angewandt. Dabei konnten u.a. neben dem
Vorwissen und der allgemeinen Schulleistung (Covariate), die Klasse als ,Random effect” berticksichtigt
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werden.
Forschungsergebnisse

Beide Treatments flhrten zu einem erhdhten Wissenszuwachs sowie zu einem tendenziellen
Kompetenzzuwachs im Vergleich zu der (Null-) Kontrollgruppe. Unterschiede zwischen den Treatments
(lebend/ Film) konnten in beiden Fallen nicht festgestellt werden. Auch in den Pradiktoren intrinsischer
Motivation zeigten sich lediglich in der Einheit zur Maus signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen.
Der Einsatz lebender Mause flihrte zu hoheren Werten im Interesse und im Kompetenzerleben bei
gleichzeitig niedrigeren Werten im erlebten Druck. Positive motivationale Variablen korrelierten positiv und
negative motivationale Variablen negativ mit der Lernleistung.

Padagogische Relevanz

Die Ergebnisse widerlegen die allgemein angenommene besondere Wirkung des Einsatzes lebender Tiere
auf die Lernleistung und die Kompetenzentwicklung. Vielmehr scheint die intrinsische Motivation eine
bedeutende Rolle in Lernprozessen zu spielen. Dies spiegelt sich in den Ergebnissen der Pradiktoren
intrinsischer Motivation wieder.

Literatur

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1985). Intrinsic motivation and self-determination in human behavior. New York: Plenum.
Diiker, H. & Tausch, R. (1957). Uber die Wirkung der Veranschaulichung von Unterrichtsstoffen auf das Behalten.
Zeitschrift fiir experimentelle und angewandte Psychologie, 4, 384-400.

Ryan, R.M. & Deci, E.L. (2000). Self-Determination Theory and the Facilitation of Intrinsic Motivation, Social
Development, and Well-Being. American Psychologist, 55(1), 68-78.

Schmidkunz, H. (20036). Das Forschend-Entwickelnde Unterrichtsverfahren, Probleml6sen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Westarp Wissenschaften-Verlagsgesellschaft, Hohenwarsleben.

Wilde, M.; Batz, K.; Kovaleva, A. & Urhahne, D. (2009). Uberpriifung einer Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM).
ZfDN, 15, 31-45.

Poster P1.4

Analyse von Problemldsestrategien in offenen Lernumgebungen
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Theoretischer Hintergrund & Forschungsfragen

Locientific inquiry® als die Fahigkeit wissenschaftlich forschend zu arbeiten ist ein anerkanntes Ziel
naturwissenschaftlicher Grundbildung und seit Jahren in internationalen Standards verankert (KMK 2005,
NRC 1996). Dennoch zeigen Ergebnisse internationaler Leistungsvergleiche wie TIMSS und PISA ebenso
wie Forschungsstudien (Klahr & Dunbar 1988, Hammann 2006) Defizite bei Schilerinnen und Schilern der
Mittelstufe hinsichtlich des problemldsenden Denkens und des naturwissenschaftlichen Arbeitens auf. Als
Méoglichkeit einem solchen Mangel entgegen zu wirken werden offene Lehr-Lern-Arrangements empfohlen,
in denen die Lernenden forschend, entdeckend und problemorientiert arbeiten, so dass ,Scientific inquiry”
selbsttatig erfahr- und erlernbar wird (Fradd et al. 2002).

Das Ziel der vorliegenden Studie besteht vor diesem Hintergrund darin naher zu analysieren, in welcher
Weise Schilerinnen und Schiler Elemente des naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges zur
Problemlésung nutzen, ob und in welcher Weise sie wissenschaftsorientiertes Inhalts- und Prozesswissen
anwenden und welche strategischen Entscheidungen sie im Forschungsprozess treffen (Mayer 2007, Sadeh
& Zion 2009). Des Weiteren soll aufgeklart werden, wie solche offenen Lernumgebungen erlebt werden und
in welcher Weise das individuelle, situative Erleben mit der sozialen Interaktion in der Lerngruppe zusammen
wirkt.

Forschungsdesign & Methodik

Es wurden offene Arbeitssituationen konstruiert, in denen 60 Schulerinnen und Schuler mittlerer bis hoher
Leistungsstarke im Alter zwischen 14 und 15 Jahren in Kleingruppen von jeweils zwei Madchen und zwei
Jungen fur einen Zeitraum von 30 Minuten unter standardisierten Bedingungen mit ihnen unbekannten,
biologischen Phanomen konfrontiert werden. Es handelte sich hierbei um erprobte Konfrontationen mit zwei
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Organismen, der Stabheuschrecke bzw. dem Schneckenbuntbarsch (Ziemek, Keiner, Mayer 2005). Das
Arbeitsverhalten in den Kleingruppen wurde videographiert und qualitativ sowie quantitativ fir die
Schdlerinnen und Schiler als Einzelfalle ebenso wie fir die Kleingruppe als Ganzes ausgewertet. Das
Datenmaterial wurde mit dem Programm Videograph transkribiert und zur qualitativen Analyse in das
Programm MaxQDA eingepflegt. Die Auswertung erfolgte theoriegeleitet anhand der qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2000). Es wurde ein Kategoriensystem entwickelt, welches Aussagen tber den
Problemléseprozess der Schilerinnen und Schiiler zulasst. Weiterhin wurde von allen Probanden mittels
eines Fragebogens das biologische Interesse und das situative Erleben der offenen Lernumgebung erfasst.

Ergebnisse

Die Aktivitaten der Schilerinnen und Schiler konnten in Anlehnung an den naturwissenschaftlichen
Problemldseprozess den folgenden fiinf Kategorien zugeschrieben werden: Beobachtung, Fragestellung,
Hypothese, Experimentiervorschlag, Deutung. Es zeigt sich insofern, dass Schilerinnen und Schiler
grundsatzlich dazu in der Lage sind Elemente des naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges in offenen
Arbeitssituationen zu verwenden. Wahrend es den Schilerinnen und Schilern jedoch leicht fallt,
Beobachtungen zu &uRBern und Experimentiervorschldage zu entwickeln, findet das Generieren von
Hypothesen sowie das Deuten von Ergebnissen lediglich in geringem MaRe statt.
Wird die zeitliche Folge unterschiedlicher Aktivitdten berticksichtigt, zeigt sich, dass die Schilerinnen und
Schiler die Elemente des Erkenntnisweges zwar zur Problemldsung nutzen, haufig jedoch unstrukturiert,
sprunghaft und unvollstdndig vorgehen. Nur mit erheblichen Abstrichen zeigen sie sich dazu in der Lage dem
theoretisch idealisierten Erkenntnisprozess zu folgen.
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Was blieb von der Schule? - revisited: biologische Basiskenntnisse Erwachsener
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Diese Studie untersucht biologische Basiskenntnisse Erwachsener anhand von funf Themenfeldern
(Grundbausteine des Lebens, Allgemeine Biologie, Okologie, Arten- / Formenkenntnis, Humanbiologie). Der
Fragebogen wurde gemaf unterrichtlicher Vorgaben (Rahmenrichtlinien, Bildungsstandards) und in
Anlehnung an eine altere Studie (Hesse & Lumer 2000) konstruiert sowie mittels Pra-Tests und
Expertenratings evaluiert. Die Stichprobe besteht aus freiwillig teiinehmenden Erwachsenen (N=118; 51,7%
Q) und bildet sowohl Altersstruktur als auch Bildungsabschlisse gemafR Quota-Verfahren ab. Die
Basiskenntnisse sind in einer Schulnotenskala als ,mangelhaft(4,49) anzusehen. Hypothesenkonform wirkt
sich langerer Schulbesuch, respektive hoéherer Abschluss ([Fach-]JAbitur bzw. Mittlere Reife), positiv aus
(Kendalls-1,=0,394; p=0,01). Gute Pradiktoren flr biologische Basiskenntnisse sind weiterhin ,Biologiebezug
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im  Beruf® (Cramers-V=0,369; p=0,00) und ,Interesse an Biologie’ (Kendalls-T1,=0,287; p=0,00).

Demgegeniber haben weder Geschlecht noch ,biologische Freizeitaktivitat oder ,Spal am
Biologieunterricht’ statistisch signifikanten Einfluss.

Forschungsstand, Hintergrund und Fragestellung

Die Unterrichtswirkungsforschung zeigt ein heterogenes, teils defizitdres Bild: Wahrend grof3 angelegte
Studien regelmafig die Kenntnisse der 15jahrigen Schiiler erfassen (z.B. PISA-Konsortium 2009), ist Uber
die langdfristige Wirksamkeit des Biologieunterrichts nahezu nichts bekannt. Lediglich die Untersuchung von
Hesse & Lumer (2000) berichtet, dass ,...ein GroBteil der befragten Erwachsenen [N=132, KK]
grundlegende Kenntnisse zu einfachen biologischen Sachverhalten nicht unmittelbar présent hatte.“ Die
vorliegende Studie greift Aspekte dieser Problemstellung auf, erweitert sie im Hinblick auf aktuelle
Anforderungen der Bildungsstandards (KMK 2004) und verortet die Inhalte in einem theoretisch fundierten
Hintergrund: Dazu wurde ein Katalog von biologischen Basiskenntnissen extrahiert und begriindet, der aus
0.g. Studie nicht bzw. nicht klar hervorging. Grundlage bilden inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen
der Bildungsstandards (KMK 2004) sowie die in den Rahmenrichtlinien ehemals (und aktuell) festgelegten
,Lernziele' (Niedersachsisches Kultusministerium o.J.). Durch Integration alter und aktueller Vorgaben
definiert sich ein Kernbereich biologischer Basiskenntnisse als Schnittmenge. Ein Abgleich mit den
Lehrplanen aller Bundeslander zeigt groBe Ubereinstimmung. Die Kernfragestellungen der Untersuchung
lauten: Welche biologischen Basiskenntnisse besitzen Erwachsene (v.a. [Alters-]Gruppen im Vergleich von
Kohorten) und welche Einflussfaktoren kdnnen hierfiir ermittelt werden?

Methode, Fragebogen und Stichprobe

Die Daten wurden von zuféllig ausgewahlten Erwachsenen aus einer reprasentativen Quota-Stichprobe
(Bortz & Doring 2006) (N=118; 51,7% @) auf freiwilliger Basis anhand eines standardisierten 5-seitigen
Instruments erhoben. Soziodemographische Items erfassten Alter, Geschlecht, Beruf, erlebten
Biologieunterricht sowie Schul- und Berufsabschluss. Das abgefragte Basiswissen umfasste folgende
Bereiche: Grundbausteine des Lebens, Arten- und Formenkenntnis (z.B. Stoffe, Blatter, Tierarten / spuren),
Okologisches Elementarwissen (Grundbegriffe, Bedrohung der biologischen Vielfalt), Allgemeine Biologie
(u.a. Zellbestandteile, Kennzeichen des Lebendigen) und Humanbiologie (Verdauung, Ernahrungspyramide,
Blutkreislauf). Die Aufgaben und ihre Formate entsprachen z.T. der Literatur (vgl. Hesse & Lumer 2000);
bestehende und neue Formate sowie Inhalte wurden anhand von Expertenratings und Vortests evaluiert.

Ergebnisse und Diskussion sowie padagogische Relevanz

Die biologischen Basiskenntnisse Erwachsener erreichen auf einer Schulnotenskala ein ,mangelhaft' (o 4,49;
SD=0,9); Frauen schneiden geringfligig -aber nicht signifikant-besser ab (o 4,4); Alters- bzw.
Altersklassenunterschiede ergaben sich nicht (g 43,0 J.; SD=17,2 J.; p=0,20). Viele Probanden empfanden
den Test als schwer, trotz des inhaltlich und formal zumeist an Hauptschulanforderungen angepassten
Konzepts. Obwohl keine Geschlechtsunterschiede gefunden wurden, zeigten sich in einzelnen
Themenfeldern gréRere Differenzen. Dies betrifft sowohl Reproduktionswissen (Nennung von chem.
Grundbausteinen, Zellbestandteilen, Arten-/ Formenkenntnis) als auch konzeptuelles Verstandnis
(Zuordnungs- / multiple-choice-Aufgaben). So konnten Teilnehmerinnen z.B. haufiger Wirbellose benennen
(bei vier richtigen Antworten: 36%2zu 26%J), ebenso wurden Tierspuren von Frauen haufiger identifiziert.
Die Benennung der Photosynthese (Energie-/Nahrstoffgewinnung) sowie die Zuordnung von homoio-/
poikilothermen Tieren l6sten Manner besser. Weniger als 45% kannten die Chromosomenanzahl in
menschlichen Zellen (multiple-choice, 4-fach Optionen: 23/55/12/46). Die (konzeptuellen) Kennzeichen des
Lebendigen missen auf Grund humanzentrierter (Falsch-)Antworten gar als ,ungentigend’ geldst gelten, da
Prinzipien wie Fortpflanzung (16%), Reizbarkeit (6%) und Evolution (2%) in diesem Kontext nahezu
unbekannt sind. Obwohl 69% den Biologieunterricht in positiver Erinnerung haben (58%¢%), bleibt dies ohne
Einfluss (,Spal® am Biologieunterricht’: Cramers-V=0,145; p=0,679). Hingegen wirkt sich ein ,Biologiebezug
im Beruf' signifikant aus (Cramers-V=0,369; p=0,00). 33% der Probanden gaben einen privaten Bezug zu
biologischen Sachverhalten an (59%9), bei beiden Geschlechtern steht der ,Garten’ dabei mit etwa 50% an
erster Stelle. Dennoch wurden Blatter haufiger Baumarten (z.B. Buche, Linde) von weniger als 50% richtig
identifiziert (vgl. dazu das Problem der ,Naturentfremdung‘; Hesse & Lumer 2000). Insgesamt erscheint eine
Vernetzung bzw. ein kumulativer Aufbau von Wissen kaum statt zu finden. In Bezug auf eine Forderung von
Hesse & Lumer (2000) ,Es muss [...] Konsens dariiber angestrebt werden, welche Inhalte verbindlich sein
sollten.“ ist zu diskutieren, ob bzw. wie dies im Rahmen der ,Out-put’-Orientierung (Bildungsstandards: KMK
2004) realisiert werden kann.
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Ziel der Studie ist es, kognitive und emotionale Variablen dreier verschiedener Vermittlungsformen, anhand
von Fragebégen und Tests im Tiergarten Bernburg (Sachsen-Anhalt) zu evaluieren. Verglichen werden die
Ergebnisse der Gruppenarbeit mit peer tutoring, Gruppenarbeit mit lehrergelenkter Auswertung sowie einer
Zootour. Die Klasse wird in Schilergruppen eingeteilt und beobachtet jeweils einen Vertreter der Saugetiere,
Vogel und Reptilien. Im peer tutoring bzw. im Lehrer-Schiler-Gesprach werden die Ergebnisse aller
Gruppenarbeiten vorgestellt. Der kognitive Erfolg der verschiedenen Vermittlungsformen wird mittels Posttest
ermittelt. Emotionale Faktoren, wie z. B. Interesse, Wohlbefinden und Langeweile werden anhand eines
state Fragebogens ermittelt. Vor dem Studientag im Zoo wurde das Vorwissen der Schiiler in einem Pretest
evaluiert. Sechs Wochen nach dem Studientag erfolgte ein Behaltenstest. Es nehmen 845 Schiler, der
finften und sechsten Klasse, an dieser Studie teil. Madchen erreichten signifikant héhere Punkizahlen als
Jungen. Im Posttest erreichten die Schiiler, die an einer Zootour teilnahmen, die hdheren Punktzahlen, im
Behaltenstest, die Schiiler, die an der Gruppenarbeit mit lehrergelenkter Auswertung teilnahmen.

Hauptfragestellung

Aufgrund der Forderung eines praxisnahen und anschaulichen Biologieunterrichts, wird die Vermittlung
einiger zoologischer sowie verhaltensbiologischer Themen oftmals in den Zoo verlagert. Die Schuler
begegnen im Zoo dem lebenden Objekt. Somit wird Lernen mit emotionalen Komponenten verknipft (z.B.
Falk, 2005). Der Unterricht entspricht in hoéchstem Male den Anforderungen der Schiler- und
Handlungsorientierung und orientiert sich an der Lerntheorie von Deci & Ryan (1990), d.h. es wird Wert
gelegt auf Autonomie, Kompetenzerleben und soziale Eingebundenheit.

Das zentrale Anliegen der Dissertation besteht darin, zu Uberpriifen, welches der folgenden Treatments am
geeignetsten ist, um Wissen am aulRerschulischen Lernort Zoo zu vermitteln:

a) Gruppenarbeit mit peer tutoring

b) Gruppenarbeit mit lehrergelenkter Auswertung

c) Prasentation der Lerninhalte nur durch den Lehrer (Zootour).
Hypothese

Die Schiiler, die am peer tutoring teilnehmen, haben einen héheren und dauerhafteren Wissenszuwachs als
die Schiler, die an der Zootour teilnehmen. Die Schiiler, die an der Gruppenarbeit mit lehrergelenkter
Auswertung teilnehmen, befinden sich, bezogen auf den Wissenszuwachs, im Mittelfeld der drei Treatments.

Theoretischer Hintergrund

Oftmals stellt sich dem Lehrer die Frage, ob eine Zooflihrung zur Durchfihrung des Unterrichts im Zoo
geeigneter ist, als themengebundener Unterricht mit selbst erstellten Arbeitsanweisungen. Bisher liegen
noch keine Erhebungen Uber die Effektivitat dieser Unterrichtsformen im Zoo vor.

Aufbauend auf die Studie von Randler /Baumgartner/Eisele/Kienzle (2007), die kognitive und emotionale
Aspekte des Lernens von Stationenarbeit im Zoo untersucht haben, steht diese Frage im Mittelpunkt der
Dissertation.
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Als theoretische Grundlage der Dissertation dient der moderate Konstruktivismus nach Duit (1995), die
Lerntheorie von Deci & Ryan (1990), die Lernpsychologie (Glaser-Zikuda et.al., 2005), die Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens sowie das Contextual Model of Learning nach Falk (2005).

Methodisches Vorgehen

Es wurde eine empirische Untersuchung im Tiergarten Bernburg durchgefiihrt, an der je 375 Schuler der
finften Klasse des Gymnasiums und der Sekundarschule teilnahmen (insgesamt 845 Probanden). Die
Auswahl der zu beobachtenden Tiere erfolgte auf der Grundlage der Beobachtung ihrer Angepasstheit an
ihren Lebensraum. Die Zuordnung der Klassen in die einzelnen Treatments wurde randomisiert. Die Daten
werden mittels paper und pencil Test erhoben. Der experimentelle Ansatz folgt einem BACI-design (before-
after/control-treatment) um flr konfundierende Variablen zu kontrollieren (Randler & Bogner, 2009). Um den
Effekt des repeated testing nach Keeves (1998) zu kontrollieren, werden auch Schilerinnen und Schiler
befragt, die ebenfalls den Zoo aufsuchen, aber an keinem Treatment teilnehmen.

Ergebnisse

Die Hypothese konnte nach Auswertung der Ergebnisse der empirischen Untersuchung nicht bestatigt
werden. Im Posttest erreichte das treatment ,Zootour” die besten Ergebnisse, im Behaltenstest jedoch das
treatment Gruppenarbeit mit lehrergelenkter Auswertung. Es wird angeregt, die empirische Untersuchung in
héheren Jahrgangsstufen zu wiederholen, um die Ergebnisse zu konsolidieren.

Literatur

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1990). Intrinsic motivation and self-determination in human behavior. New York: Plenum.
Duit, R. (1995). Zur Rolle der konstruktivistischen Sichtweise in der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr-Lernforschung.
Zeitschrift fur Padagogik 41 (6): 905-926

Falk, John H. (2005). Free choice environmental learning: framing the discussion. Environmental Education Research
2005, 11, 3, 265-280.

Glaser-Zikuda, M., S. Fuf3, M. Laukenmann, K. Metz & C. Randler (2005): Promoting students’ emotions and
achievement — Instructional design and evaluation of the ECOLE approach. Learning & Instruction 15: 481-495.
Keeves, John P. (1998). Methods and Processes in Research in Science Education. International Handbook of Science
Education, Part Two, 1998, Vol. 2, 1127-1153.

Randler, C., Baumgartner, S., Eisele, H., Kienzle,W. (2007). Learning at workstations in the zoo: A controlled evaluation
of cognitive and affective outcomes. Visitor Studies, 10 (2), 1-14

Randler, C. & F.X. Bogner (2009): Efficacy of two different instructional methods involving complex ecological content.
International Journal of Science and Mathematics Education 7: 315-337.

Poster P1.7

INQUIBIDT - Mobile Technologien zur Unterstiitzung forschend-entdeckenden
Lernens der Biodiversitat

MonicA MATT!, STEFFEN ScHAAL'

1 Abteilung Biologie, Pad. Hochschule Ludwigsburg
Kontakt: matt01@ph-ludwigsburg.de

Die Studie stellt die Entwicklung und Erprobung einer kooperativ-selbstbestimmten Lernumgebung mit
Nutzung mobiler Technologien zur Behandlung der Biodiversitdt im Lehramtsstudium vor. Der
Ausgangspunkt dieser Vorstudie ist die Tatsache, dass sich angehende Lehrkrafte nicht ohne weiteres in der
Lage sehen, die biologische Vielfalt im Unterricht angemessen zu bearbeiten. Ein Vergleich der vorgestellten
Lernumgebung mit einem bewahrten Ansatz und einer traditionellen Seminarform zeigt Vorteile im kognitiven
und motivationalen Bereich fir die innovative Lernumgebung.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Die biologische Vielfalt (BV) zu erkennen, sie zu schiitzen und deren Bedeutung im 6ffentlichen Bewusstsein
zu verankern sind wesentliche Eckpunkte der UN-Biodiversitatskonvention. Im Biologieunterricht werden
idealerweise solche Lernumgebungen geschaffen, in denen die vielfaltige Bedeutung der BV erarbeitet, die
BV entdeckt und dokumentiert wird. Dabei unterstiitzen die Anbindung an alltagliche Kontexte sowie an die
Lebenswelt der Lernenden und verstehende Naturerfahrungen. Solche Lernumgebungen zur BV im
Unterricht angemessen zu gestalten bereitet angehenden Lehrkraften oft Schwierigkeiten (Lindemann-M. et
al., 2009, Dikmenli, 2010). Lehrkréfte sehen nach Bybee und Kollegen (2008) zwar grundséatzlich den Wert
forschend-entdeckenden Lernens (fel), sie geben in ihrem Unterricht dennoch instruktionalen Lehrverfahren
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den Vorzug. In der Lehrerbildung ist es daher sinnvoll, inhaltliche und didaktisch-methodische Zugange zur
BV im Sinne eines ,padagogischen Doppeldeckers® (Wahl, 2001) zu gestalten. Dabei erarbeiten sich die
angehenden Lehrkrafte die fachlichen Inhalte auf eine Weise, wie sie spater im Unterricht ebenfalls
angewandt werden kann. Dies sind beispielsweise selbstbestimmte sowie kooperative Lern- und
Arbeitsformen im Rahmen des felL. Digitale Technologien kénnen dabei eine unterstiitzende Funktion
Ubernehmen (Ulbrich et al., 2010), insbesondere mobile Technologien erscheinen vielversprechend (Specht
& Ebner, 2011).

Darstellung der Lernumgebung

Die Lernumgebung (INQUIry-based BloDiversity Teaching) wurde auf Grundlage einer erprobten
Seminarform zur Erarbeitung botanischer Artenkenntnis im Lehramtsstudium entwickelt (Schaal & Randler,
2004, Schaal, 2009). Selbstbestimmt-kooperative Arbeitsformen werden dabei durch digitale Technologien
unterstutzt:

» Erfassungsphase: Nach einer Einfiihrung in das System und die Morphologie der Blitenpflanzen
erfassen Studierende in Gruppen eigenstandig jeweils einen Lebensraum, markieren ihn in
GOOGLE MAPS und erstellen ein Wiki zu dem bearbeiteten Habitat. Zudem verstecken sie
Geocaches, die auf das Wiki verweisen und mit Smartphones vor Ort gedffnet werden kénnen.

» Erarbeitungsphase: Alle Gruppen besuchen die markierten Lebensrdume, erfassen die pflanzliche
Vielfalt und kontrollieren ihre Ergebnisse mit Hilfe der Geocaches.

Abschlieltend wird ein digitales Herbarium aller Lebensraume erstellt.
Forschungsfrage

(i) Ist die Lernumgebung INQUIBIDT hinsichtlich kognitiver und motivationaler Aspekte den anderen
Lernumgebungen ebenbdrtig? (i) Steigert die Lernumgebung INQUIBIDT im Vergleich zu anderen
Lernumgebungen die Bereitschaft und Zuversicht, feL zur BV in der Schule umzusetzen?

Untersuchungsdesign

Drei verschiedene Lernumgebung fur Lehramtsstudierende der Biologie (Primar/ Sek.l) werden verglichen:

Vorwissen (Concept Mapping Verfahren)
Bereitschaft/ Zuversicht zum Einsatz von fel zur biologischen Vielfalt

INQUIBIDT - . .
Selbstbestimmt-strukturiert, Selbstbelfct;(r)nrgl’f-astit\r/ukturlert, darbietend-klassisch
kooperativ, mobile Technologie (Np: 36) (N = 36)
(N =30)

Lernerfolg (Concept Mapping Verfahren)
Bereitschaft/ Zuversicht zum Einsatz von fel zur biologischen Vielfalt
Motivationale Aspekte (Intrinsic Motivation Inventory)

Qualitat der digitalen Herbarien
Gruppeninterviews zur Beurteilung der Lernumgebungen

Ergebnisse
Es zeigen sich Vorteile im kognitiven wie im motivationalen Bereich sowie bei der Selbstzuversicht fiir
INQUIBIDT. Die Ergebnisse werden vor Ort prazisiert.

Padagogische Relevanz

Die Nutzung des Web 2.0 und mobiler Technologien erméglicht neue Wege zum Lernen an
aulderschulischen Lernorten mit besonderer Betonung forschend-entdeckenden Lernens. Insbesondere die
Loslosung der Lernaktivitaten von festgesetzten Zeiten kann das haufig genannte Zeitproblem bei der
Freilandarbeit entkraften und die eigenstandige Auseinandersetzung mit der biologischen Vielfalt erleichtern.
In weiterfiihrenden Studien sollten die tatsachlich Umsetzung von felL der entsprechend geschulten
Lehrkrafte sowie die Wirksamkeit auf Schilerebene beschrieben werden.
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Seit den 1980er Jahren wird der Verlust der biologischen Vielfalt (Biodiversitat) intensiv von
Naturwissenschaftlern wie Berthold (2010) diskutiert. Zu einzelnen Teilaspekten wie z.B. dem Waldsterben in
Deutschland hat sich nach der BMELV(2009) aufgrund starker medialer Thematisierung ein
Problembewusstsein in der Offentlichkeit entwickelt. Der Begriff Agro-Biodiversitat dagegen ist noch nicht
gedeutet, ebenso wenig welcher Wert ihr beigemessen wird und wie sie konkret in Wert gesetzt wird. Die
geplante Untersuchung beschreibt die Entwicklung des &asthetischen Schilerurteils zum Thema Agro-
Biodiversitat. Auf der Grundlage des ,Konzepts der formalen und inhaltlichen Faktoren* (Retzlaff-Furst, 2001)
werden von Schulklassen der Jg. 8/9 mit Hilfe des Pre-Post-Test-Designs das Fachwissen sowie
Schilerurteile zu ausgewahlten Pflanzen der Agro-Biodiversitat ermittelt. Mit den Ergebnissen und auf der
Grundlage der moderat- konstruktivistischen Sichtweise vom Lernen werden Unterrichtskonzepte erstellt,
durchgefiihrt und ausgewertet. Ziel ist es, dass durch diese empirisch begriindeten Unterrichtskonzepte die
asthetischen Schilerurteile zum Thema Agro-Biodiversitat und der Sojabohne (Glycine max. (L.)) entwickelt
und nachhaltiges Denken geférdert sowie Fachwissen erworben werden.

Theoretische Hintergriinde

In der Forschung zur Umweltbildung hat sich gezeigt, dass die asthetische Wahrnehmung von Naturobjekten
bei Schilerinnen und Schilern Handlungsbereitschaften entwickelt. Das "Konzept der formalen und
inhaltlichen Faktoren" (Retzlaff-First, 2001) ermdglicht hierbei das transparent machen des &asthetischen
Schilerurteils. Dadurch konnte gezeigt werden, dass das asthetische Schiilerurteil zu Naturobjekten
veranderbar ist. Dies lasst sich im Folgenden auf die Entwicklung von &sthetischen Schulerurteilen
gegeniuber ausgewahlten Pflanzen der Agro-Biodiversitdt anwenden. Leske und Bdgeholz (2008)
unterstitzen die Ansicht, dass die asthetische Dimension in Bezug auf Naturerfahrung als Pradikator fir
Handlungsbereitschaften bei Schilerinnen und Schillern gesehen werden kann. Mit Hilfe der moderat-
konstruktivistischen Sichtweise vom Lernen (Siebert, 2003; Reinmann & Mandl, 2006), die als Grundlage
des Handelns betrachtet wird, soll im Forschungsprojekt Agro-Biodiversitat den Schilerinnen und Schilern
an ausgewahlten Orten, wie z.B. dem Hochschulgarten der Universitdt Rostock (RoSA), Moglichkeiten der
aktiven Auseinandersetzung mit ausgewahlten Agrarpflanzen gegeben und die Wirksamkeit dieser
MaRnahmen evaluiert werden.

Wissenschaftliche Fragestellungen

1. Welches Fachwissen zum Thema Agro-Biodiversitat haben Schilerinnen und Schiler der
Jahrgangsstufen 8/97?

2. Fordert die Schulung des asthetischen Schilerurteils der Schilerinnen und Schiiler nachhaltiges
Denken in Bezug auf ausgewahlte Pflanzen?

3. Ubt die Schulung des &sthetischen Urteils der Schiilerinnen und Schiiler eine Veranderung auf die
Sichtweise der Problematik von Agro-Biodiversitat aus?

4. Gibt es einen Unterschied in dem asthetischen Schiilerurteil von ausgewahlten Agrarpflanzen und
den Handlungsbereitschaften in Abhangigkeit davon, ob der Unterricht im Biologieraum oder im
auBerschulischen Lernort stattfindet?

Methodisches Vorgehen

In der Untersuchung soll mit Hilfe der Methode des Pre-Post-Test-Designs gearbeitet werden, indem ein
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Fragebogen zur Untersuchung zum Fachwissen und &sthetischen Schilerurteile zum Thema Agro-
Biodervisitat und der Sojabohne (Glycine max. (L.)) entwickelt und erprobt wird. Auf der Grundlage der Pre-
Test-Ergebnisse sollen unter dem Aspekt der moderat konstruktivistischen Sichtweise Unterrichtseinheiten
entwickelt, erprobt und empirisch mit dem Post-Test Uberprift werden.

Phasenmodell zum Ablauf des Forschungsvorhabens:

1. Erstellung und Durchfithrung des Pre-test zum Fachwissen der Schiilerinnen und Schiiler zum
Thema Agro-Biodiversitit und der Sojabohne (Glycine max.(L.)) sowie ihrem dsthetischen Urteil
gegeniiber der Sojabohne (Glycine max. (L.)) und damit verbunden der Bereitschaft zu nachhaltigem
Denken und Handeln

v

2. Auswertung der Vortests und basierend auf den Ergebnissen die Erstellung einer Unterrichtseinheit

v

3. Durchfithrung der erstellten Unterrichtseinheit im RoSA
v

4. Evaluation der Unterrichtseinheit in Form von Post-Tests

v

5. Ableitung von Konseaquenzen fiir den Biologieunterricht

Ergebnisse
Erste Untersuchungsergebnisse werden auf der Tagung der FDdB 2011 vorgestellt.
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Die Forderung eigenstandigen Experimentierens zahlt zu den zentralen Zielen naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Im Kontext 6kologischer Bildung mangelt es bislang an Konzepten, die den gesamten Prozess
experimenteller Erkenntnisgewinnung bertcksichtigen und in der Orientierungsstufe ansetzen. In einer
quasiexperimentellen Interventionsstudie wurde eine stark problem- und kontextorientierte Unterrichtseinheit
zum Thema ,Okosystem Wald“ fiir 6. Realschulklassen entwickelt, implementiert und evaluiert. Die
Auswertung der Hauptstudie mit ca. 480 Versuchspersonen zeigte fiir die Entwicklung einzelner
Komponenten der .experimentellen Problemldsefahigkeit® signifikante Unterschiede zwischen der
Treatmentgruppe und den Vergleichsgruppen.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Experimentieren stellt einen Problemléseprozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung dar (vgl.
Ehmer, 2008), der in biologischen Systemen eine besonders hohe Komplexitat aufweist. Die Fahigkeit,
eigenstandig Kausalbeziehungen zwischen Variablen zu analysieren, setzt sich u. a. aus einer Vielzahl von
Kenntnissen und metakognitiven wissenschaftsmethodischen Fahigkeiten zusammen. Konzeptionen zur
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Forderung ,experimenteller Problemldsefahigkeit® bauen auf entsprechenden Kompetenzmodellen auf (vgl.
Hammann et al., 2007; Mayer et al., 2008). Bisherige Forschungsaktivitaten konzentrierten sich z. T. nur auf
kleinere Ausschnitte der ,experimentellen Problemldsefahigkeit* oder auf die empirische Absicherung von
Kompetenzmodellen, untersuchten hohere Klassenstufen oder evaluierten Unterricht, in dem v. a. der
Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung im Fokus stand (z. B. Ehmer, 2008; Ganser & Hammann,
2009; Neber & Anton, 2008), in dem authentische und problemorientierte Kontexte jedoch eher ein ,Beiwerk®
darstellten. Uberdies wurden bereichsspezifische Kompetenzen fiir 6kologische Experimente bislang kaum
thematisiert. Als Hauptforschungsfragen wurden in der vorliegenden Studie u. a. die folgenden untersucht:
(1.) Lassen sich Komponenten ,experimenteller Problemldsefahigkeit® im stark problemorientiert gestalteten
Okologieunterricht der Klassenstufe 6 in einem (iberschaubaren Zeitraum wirkungsvoll fordern? (2.) Bei
welchen der untersuchten Kompetenzen spielt domanespezifisches Wissen eine Rolle?

Methode, Ergebnisse und Ausblick

Es wurde eine quasiexperimentelle Feld-Interventionsstudie mit Pretest-Posttest-Kontrollgruppen-Design
durchgefihrt. Unterrichtskonzept und -thema stellten die unabhangigen Variablen dar. Das Treatment zur
Forderung ,experimenteller Problemldsefahigkeit® umfasste 13 Unterrichtsstunden und zwei eintagige
Aufenthalte an einem Naturschutzzentrum. Es wurde als moderat konstruktivistische Lernumgebung zum
Thema ,Lebensraum Wald“ mit authentischen Problemsituationen gestaltet und war gepragt von gelenktem
Entdecken, kooperativem Lermen und Reflexion. Die Lernmodule verknlipften Aspekte der
naturwissenschaftlichen ,Erkenntnisgewinnung® mit den Kompetenzbereichen ,Fachwissen®, ,Bewertung®
und ,Kommunikation“ — im Sinn einer Bildung flir nachhaltige Entwicklung. Nach Modulen zum Aufbau einer
domanenspezifischen Wissensbasis beschaftigten sich die Lernenden mit prozeduralen und strategischen
Kompetenzen sowie mit Grenzen der Erkenntnisgewinnung in lebenden Systemen. Als Vergleich dienten
zwei weitere Experimentalgruppen: (a) unspezifischer Unterricht zum ,Okosystem Wald“ und (b)
unspezifischer Unterricht (kein &kologisches Thema). Als abhangige Variablen interessierten u. a.
strategische, prozedurale und wissenschaftstheoretische Anteile ,experimenteller Problemldsefahigkeit®.
Diese wurden mit einem paper-and-pencil-Niveautest auf Grundlage der Klassischen Testtheorie erfasst.
Subtests zu verschiedenen prozeduralen domanen-Ubergreifenden bzw. -spezifischen Kompetenzen wurden
entweder modifiziert adaptiert bzw. different codiert (nach Ehmer, 2008; Hammann et al., 2007; Neber &
Anton, 2008) oder neu entwickelt. Die Auswertung erfolgte nach dem Per-fiat-Prinzip mit parametrischen
Tests (u. a. ANCOVA, geplante Kontraste).

Einzelne Kompetenzen wiesen signifikante Posttest-Gruppenunterschiede auf (Treatment- vs.
Vergleichsgruppe): ,Experiment planen®: F(1, 311) = 3.88, p = .05, n? = .01 (Madchen: n? = .03);
.epistemisches Fragen*: F(1, 311) = 7.55, p < .01, n? = .02. Domanespezifisches Wissen beeinflusste
signifikant die Kompetenz ,unabhangige Variablen identifizieren*: F(1, 311) = 9.75, p < .01, /72 = .03. Das

Autonomieerleben unterschied sich signifikant zwischen den Gruppen: F(1, 232) = 6.85, p < .01, n2 = .03.
Im stark problemorientierten Unterricht der 6. Klasse ist die Foérderung ,experimenteller
Problemlésefahigkeit” teilweise méglich. Vermutlich wirden ein l1angerer Zeitraum (vgl. Neber & Anton, 2008)
und zusatzliche mediale Unterstiitzung den Kompetenzaufbau begulnstigen. Deutliche Unterschiede
zwischen Madchen und Jungen im Erwerb mancher Kompetenzen bediirfen einer weiteren Klarung.
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Im Rahmen einer Studie an der Zooschule Heidelberg wurde am Beispiel der Primaten die Nachhaltigkeit
des Unterrichts von Zooschulen bei Schilern der Orientierungsstufe erforscht. Es zeigt sich, dass sich der
Unterricht an Zooschulen positiv auf den Behaltensfaktor auswirkt. Zooschulunterricht in Kombination mit
nachfolgendem Schulunterricht fordert das Interesse der Schiler fir erganzende Themen, wie z.B. den
Arten- und Umweltschutz. Die Erkenntnisse aus den quantitativen Befragungen sollen dazu beitragen, den
aulderschulischen Unterricht am Lernort Zoo enger mit dem Schulunterricht zu vernetzen, um so einen
Schritt im Sinne der von 2005 bis 2014 ausgeschriebenen UN-Dekade Bildung fur nachhaltige Entwicklung
(BNE) zu leisten.

Stand der Forschung/Theoretischer Hintergrund

Zahlreiche Zoos unterhalten heute eine Zooschule, die Schulklassen zielgruppengerecht betreut.
Forschungsbedarf besteht im Hinblick auf die Nachhaltigkeit von Zooschulunterricht. Diese wurde im
Rahmen der Bildung fir nachhaltige Entwicklung bisher nicht empirisch untersucht. Das Contextual Model of
Learning von Falk & Dierking (1992, 2000) stellt einen Theorierahmen dar, der nach Wilde (2007) versucht,
das Lernen an auferschulischen Lernorten zu beschreiben, zu erkldren und vorherzusagen. In
Verdffentlichungen wird die Bedeutung von Naturerfahrungen fir spateres Umwelthandeln betont und
empirisch festgelegt (Bogner & Wiseman (1999)). Randler (2004) belegt, dass das Behalten von Emotionen
wie Interesse, Wohlbefinden und Freude positiv, von Emotionen wie Angst und Langeweile dagegen negativ
beeinflusst wird. Bei der schulischen Aufarbeitung des Zooschulprogramms steht bei der vorliegenden Studie
das selbstgesteuerte, schiilerzentrierte Lernen nach Deci & Ryan (1985) im Zentrum der Lernstrategie.

Wissenschaftliche Fragestellung/Hypothesen
Es wird vermutet,

1. dass durch das Fehlen einer gezielten Wiederholungs- und Vertiefungsphase viele positive Ansatze
des Zooschulunterrichts verloren gehen und damit keine Lernprozesse im Sinne einer Nachhaltigkeit
ausgel6st werden.

2. dass in den Treatment-Gruppen mit nachfolgendem vertiefendem Unterricht ein signifikant héherer
Wissenszuwachs in den Bereichen Arten- und Naturschutz, Globalem Lernen und BNE besteht als
bei reinem Zooschulunterricht.

3. dass eine signifikante Steigerung des Wissens in den Bereichen erzielt wird, die sich durch eine
Vielzahl sehr anschaulicher und handlungsorientierter Elemente, verbunden mit positiven
emotionalen Erlebnissen, auszeichnet.

4. dass es fir die Nachhaltigkeit des Zooschulunterrichts von Vorteil ist, den Lehrern Lernmodule fir
die schulische Fortfihrung in die Hand zu geben.

Untersuchungsdesign/Empirische Forschungsmethodik

In einem Vorher-Nachher-Design unter Bertcksichtigung kognitiver und affektiver Faktoren wurden in den
Jahren 2010/11 1035 Schiiler der 5. und 6. Klassen von 19 weiterfiihrenden Schulen zu ihrem Wissen, ihrem
Interesse und ihren emotionalen Erfahrungen vor und kurz nach dem Zooschulunterricht sowie in zwei
folgenden Behaltenstests 6-8 Wochen und 5-6 Monaten danach befragt und die Ergebnisse quantitativ
ausgewertet. Das Design umfasst auflier den Kontrollen Treatmentgruppen mit reinem Zooschulunterricht,
mit reinem Schulunterricht und mit Zooschul- und Schulunterricht. Der Schulunterricht in Form eines
Stationenlernens ist im Fachunterricht innerhalb einer Schulwoche realistisch durchfuihrbar. Die Faktoren
intrinsischer Motivation werden mit der KIM-Kurzskala nach Wilde (2009) abgebildet und empirisch
untersucht. Die Grundlage fir Fragen zum Umweltschutz bilden Testbdgen mit einer 5-stufigen Likert-Skala
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nach Bogner & Wiseman (1999).
Forschungsergebnisse/Padagogische Relevanz

Die empirische Studie zeigt, dass sich der Zooschulunterricht positiv auf das Behalten auswirkt. Das
Interesse der Schuler an Fragen des Arten- und Naturschutzes ist am héchsten bei einer Kombination aus
Zooschulunterricht und Schulunterricht und am geringsten bei reinem Schulunterricht. Die KIM-Variable
Wabhlfreiheit ist bei Schulunterricht in Form eines Stationenlernens zum Thema Primaten und Naturschutz
am hdchsten. Zoounterricht steigert offensichtlich das Interesse der Schiller am Thema Primaten. Die
Moglichkeit der Beobachtung vor Ort wirkt besonders motivierend. Die positive Beurteilung der Wahlfreiheit
beim Unterricht in Form eines Stationenlernens entspricht dem Wunsch der Schiler nach mehr
Selbststeuerung. Inhalte der BNE kdnnen den Schilern, wie die empirische Studie am Beispiel der Primaten
zeigt, durch den Zooschulunterricht mittel- und langfristig vermittelt werden. Der Lernerfolg der
Zooschulprogramme ist von Emotionen der Schiler, wie z.B. Interesse, Wohlbefinden und Langeweile
abhangig. Padagogisch relevant sind diese Ergebnisse fur die Weiterentwicklung der Zooschulprogramme
und deren Einbindung und Vertiefung im Rahmen des curricularen Unterrichts der Schulen.
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21 unterfrankische achte Klassen der Mittel- und Realschulen erleben im Sommer 2011 einen Projekttag zu
Wasser und Pflanzen und hierbei speziell zum Lotos-Effekt im Botanischen Garten der Universitat Wirzburg.
Die Schulerlnnen werden hierbei mithilfe von Experimenten mit naturwissenschaftlichen Methoden und
Arbeitsweisen  konfrontiert. Dabei werden die Auswirkungen schiler- bzw. lehrerzentrierter
Unterrichtsformen, auf den kognitiven Lernerfolg der Schilerlnnen untersucht. Weiter wird der Frage
nachgegangen, ob das Einbringen von Schilervorstellungen zur Bionik in den Unterricht am
aulRerschulischen Lernort einen positiven Einfluss auf den langfristigen Lernerfolg hat. Die Evaluation erfolgt
im typischen Pra-Post- Retention-Test-Design.

Hintergriinde

Der LehrLernGarten (LLG)der Universitat Wirzburg wurde eingerichtet, um Studierenden Praxiserfahrung
mit Schulklassen zu erméglichen. Diese Studie soll zur Etablierung des LLG in Unterfranken beitragen und
die Entwicklung von Lehr-Lern-Konzepten an diesem aulRerschulischen Lernort unterstitzen. Der Einfluss
aulderschulischer Lernorte kann fur den affektiven, wie kognitiven Lernerfolg positiv (Wilde et al. 2003) aber
auch negativ (Geier und Bogner, 2010) sein.

Gerstner und Bogner fanden 2010, dass das Stationenlernen fiir den kurzfristigen Lernerfolg der Schiiler im
Vergleich zum lehrerzentrierten Unterricht von Vorteil ist. Ist dies jedoch auch auf den auflerschulischen
Lernort botanischer Garten Ubertragbar? Oder ist der Bezug der Schiler zu botanischen Inhalten gréRer,
wenn diese in Form von experimentell unterstitzten Fihrungen vermittelt werden?
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In Studien zu Schulervorstellungen geht es um physikalische, chemische oder genetische (Franke & Bogner,
2011) Lehrinhalte. Im Bereich der Botanik beschrankt sich dies jedoch meist auf die Photosynthese und
Respiration der Pflanzen. Oftmals anderten sich die Konzepte zwar kurz-, aber nicht langfristig. Wie verhalt
es sich mit einem fir die Schilerinnen im Alltag relevanten Thema wie der Bionik?

Hypothesen
Auf der Grundlage oben genannter Arbeiten wurden folgende Hypothesen formuliert:

1. Das Stationenlernen als offene Unterrichtsform ist im Vergleich zur Flhrung als zentrierte
Unterrichtsform die Geeignetere am aufRerschulischen Lernort.

2. Das Einbringen der Schilervorstellungen zum Lotos-Effekt in den Unterricht bewirkt kurz- wie
langfristig einen effektiveren Konzeptwechsel hin zu einer konkreten wissenschaftlichen Sichtweise.

Methode

Ab Mai kommen 21 achte Klassen zu einem Projekttag in den Botanischen Garten. Der Tag gliedert sich in
zwei Teile. Zu Beginn lernen die Schiilerinnen in lehrer- (Fihrung) bzw. schiilerzentrierten (Stationenlernen)
Unterrichtsformen, welche Strategien Pflanzen entwickelt haben beziiglich der Verfligbarkeit von Wasser.
AuRerdem wird der Wassertransport durch die Pflanze thematisiert. Im zweiten Teil des Tages lernen die
Schiler/Innen anhand von Experimenten den Mechanismus des Lotos-Effektes kennen, sowie dessen
Nutzen fir die Pflanzen verstehen. Was ist Bionik? Wo ist der Lotos-Effekt im Alltag der Schulerinnen zu
finden? Mit dem Binokular und Arbeitsauftragen bekommen die Schilerlnnen Einblick in ,wissenschaftliches
Handwerk® und schlieRlich Antworten auf diese Fragen.

Evaluation

Welche der Unterrichtsformen die Schiilerinnen besser und langfristiger lernen lasst, ist fir die Entwicklung
von Lehr-Lern-Konzepten am auflerschulischen Lernort von zentraler Bedeutung. Als evaluative Grundlage
dienen Fragebdgen, die die Schilerinnen nach dem uUblichen didaktischen Studiendesign eine Woche vor
dem Projekttag (Pre-Test), direkt im Anschluss an die Veranstaltung (Post-Test) und sechs Wochen danach
ausflillen (Retention-Test). Fachdidaktisch wird der graduelle Konzeptwechsel (Vosniadou, 2003) der
Schilerlnnen quantifiziert, indem im Vorhinein deren Vorstellungen zum Lotos-Effekt und zur Bionik erfragt
und sie wahrend der Experimente damit konfrontiert werden. Damit wird getestet, ob sich die Vorstellungen
hin zu einer anhaltenden naturwissenschaftlichen Sichtweise wie bereits bei Posner et al. (1982) verandern.
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Stand der Forschung

Es ist bekannt, dass Schilerinnen und Schiiler nur wenige Pflanzenarten kennen und benennen kénnen,
besonders defizitar ist die Formenkenntnis der heimischen Wildkrauter (Mayer 1995, Lindemann-Matthies
1999, Hesse 2000, Jakel & Schaer 2004). Allerdings ist wenig dartiber bekannt, mit welchen Methoden die
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Formenkenntnis und die Wahrnehmung von Pflanzen bei Kindern verbessert werden kann. Durch das
Anlegen eines Herbariums wird die Aufmerksamkeit der Kinder auf Pflanzen gelenkt. In der vorliegenden
Studie wurde untersucht, welchen Einfluss das Anlegen eines Herbariums im pflanzenkundlichen Unterricht
der Klasse 5 (Gymnasium) auf die Formenkenntnis und Wahrnehmung von pflanzlicher Artenvielfalt hat.
Folgende Fragen wurden untersucht: (1) An welchen Orten sammeln Kinder Pflanzen? (2) Welche Pflanzen
werden wahrgenommen und gesammelt? (3) Kann die Formenkenntnis durch das Anlegen eines
Herbariums verbessert werden? (4) Kdénnen Kinder, die ein Herbarium angelegt haben, die pflanzliche
Artenvielfalt besser einschatzen und (5) hat diese Erfahrung einen Einfluss auf die Wertschatzung von
Griunflachen in ihrem Umfeld?

Untersuchungsdesign

Insgesamt wurden 110 Sextaner in zwei Gruppen zu je 55 Schilerinnen und Schiler eingeteilt. Beide
Gruppen erhielten pflanzenkundlichen Unterricht, die Treatmentgruppe legte zusatzlich ein Herbarium mit 15
krautigen Pflanzen an. Die 883 Herbarbelege der Treatmentgruppe wurden untersucht. Um Antworten auf
die Fragen zu finden, wo Kinder in ihrem Umfeld Pflanzen wahrnehmen und welche Arten katalogisiert
werden, wurde der Fundort der Pflanzen aufgenommen und eine Artenliste angelegt. Die weitere
Datenerhebung erfolgte in beiden Gruppen mittels Fragebdgen. Die Schilerinnen und Schiiler sollten in
einer ,freelist” Pflanzen aufschreiben, die sie in ihrer Umgebung wahrnehmen. Anschlieléend wurden in einer
Powerpoint-Prasentation 27 Farbfotos von krautigen Wildpflanzen gezeigt und die Schilerinnen und Schiler
sollten die Pflanzen benennen. Die Auswahl der Pflanzen erfolgte nach Ergebnissen einer Vorstudie, die vor
zwei Jahren in zwei anderen Klassen durchgeflihrt wurde. Es wurden die 27 haufigsten Wildpflanzen
verwendet, die Schilerinnen und Schiler in Herbarien gesammelt hatten. Zusatzlich wurden drei
unterschiedlich artenreiche Standorte (Wiesenrand, Stralenrand, Schulgelande) in unmittelbarer Nahe der
Schule ausgewahlt, und pro Standort zwei Plots zu je 1 x 1 m abgesteckt. Die Schiilerinnen und Schiler
sollten die Artenzahl der auf den sechs Plots vorkommenden Pflanzen schatzen und anschlieRend den Plot
mit Schulnoten bewerten.

Forschungsergebnisse

Kinder sammeln Pflanzen in ihrer direkten Umgebung: 28,2 % der 883 Pflanzen wurden auf einer nahe
gelegenen Wiese gesammelt, 24,5 % am Strallenrand oder an Griinstreifen und 22,8 % in Garten. An den
folgenden funf Fundorten: Sport- bzw. Spielplatze, Schulweg, Ausflug, Wald, Ufer wurden jeweils + 5 % der
Pflanzen gesammelt. Wiesenklee (Trifolium pratense) und Klatschmohn (Papaver rhoeas) waren die am
haufigsten gesammelten Pflanzen, die mit einem Anteil von 66,7 % in den 55 untersuchten Herbarien
vorkamen. Gefolgt von gemeiner Schafgarbe (Achillea millefolium) mit 57,1 %, Gansebliumchen (Bellis
perennis) 49,2 %, Weillklee (Trifolium repens) 47,6 %, gemeinem Léwenzahn (Taraxacum officinale) 31,7
%, der gemeinen Flockenblume (Centaurea jacea) 30,2 %, weilder Lichtnelke (Silene latifolia) 28,5 %,
Wiesenmargerite (Chrysanthemum leucanthemum) 28,5 % und Vogelwicke (Vicia cracca) 254 %.
Schdlerinnen und Schiiler, die ein Herbarium angelegt haben, nannten in der ,freelist* etwa doppelt so viele
Wildkrauter als Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe. Beziiglich der Prazision der Nennungen (von
vage z.B. Gras, Baum bis zur Nennung auf Artniveau) konnte zwischen den beiden Gruppen kein
Unterschied festgestellt werden. Die Auswertung der Fragebdgen ergab eine geringe Formenkenntnis der
Befragten ohne Herbarerfahrung. Im Durchschnitt wurden 3,6 von 27 Pflanzen auf Artniveau richtig bestimmt
(n=55). Die Anzahl der richtig benannten Arten lag zwischen null und sieben Arten. Schulerinnen und
Schdler, die ein Herbarium angelegt haben, konnten signifikant (p<0,001; einseitige ANOVA) mehr Arten
richtig bestimmen. Im Durchschnitt wurden 9,8 von 27 Pflanzen auf Artniveau richtig bestimmen (n=55) und
die Anzahl korrekt benannter Arten lag zwischen zwei und 17. Kinder, die selber ein Herbarium angelegt
haben, schatzten die pflanzliche Artenvielfalt auf den abgesteckten Untersuchungsplots héher ein als die
Kontrollgruppe. Jedoch wurde die Artenzahl auf allen sechs Plots von beiden Gruppen deutlich unterschatzt.
Die Treatmentgruppe benotete die einzelnen Plots signifikant besser als die Kontrollgruppe.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Das Anlegen eines Herbariums fordert eine intensive und wiederholte Beschéaftigung mit einer
Uberschaubaren Anzahl von Arten und dies fuhrt, wie die Studie zeigt, zu einer verbesserten
Formenkenntnis, Wahrnehmung und Wertschatzung von pflanzlicher Artenvielfalt.
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Poster P2.1

Fachwissen und wissenschaftsmethodische Kompetenzen durch Forschendes
Lernen fordern

JULIA ARNOLD!, KERSTIN KREMER!, JURGEN MAYER'
' Didaktik der Biologie, Universitat Kassel

Kontakt: Julia.Arnold@uni-kassel.de

Im Zuge der Kompetenzorientierung gewinnen naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zusatzlich
zur Vermittlung von Fachwissen im Biologieunterricht an Bedeutung. Infolgedessen stellt sich die Frage, wie
beides adaquat gefordert werden kann. Der Ansatz des Forschenden Lernens (Inquiry Learning) erscheint
vielversprechend, seine Wirksamkeit wird aber kontrovers diskutiert. Im hier beschriebenen Entwurf einer
Interventionsstudie soll ein Forschungsansatz zur Untersuchung der Bedingungen der Wirksamkeit des
Forschenden Lernens im Hinblick auf den Erwerb von Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung sowie von
Fachwissen vorgestellt werden.

Theoretischer Hintergrund und Ziel der Studie

Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung stellen eine wesentliche Komponente
naturwissenschaftlicher Grundbildung dar. Hier hat vor allem das wissenschaftliche Denken einen hohen
Stellenwert (Mayer 2007). Als Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens konnten das Aufstellen von
naturwissenschaftlichen Fragen, das Generieren von Hypothesen, die Planung von Untersuchungen und die
Auswertung von Daten empirisch nachgewiesen und fir jede Teilkompetenz Niveaustufen beschrieben
werden. Bisher weisen die Befunde auf spezifische Kompetenzdefizite und Férderungsbedarf hin (Grube &
Mayer 2010). Eine gezielte Forderung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen verspricht vor allem der
Instruktionsansatz des Forschenden Lernens (Mayer & Ziemek 2006). Bei diesem Instruktionsmodell wird
die Unterrichtstruktur am Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ausgerichtet. Es werden
Offnungsgrade unterschieden, die nach Schillerselbstandigkeit variieren (Schwab 1962). Die Wirksamkeit
dieses Ansatzes vor allem bzgl. des Offnungsgrades wird jedoch kontrovers diskutiert, da er zu hoher
kognitiver Belastung fuhren kann (cognitive load) (Kirschner, Sweller & Clark 2006). Bisherige
Untersuchungen analysieren allerdings meist nur die instrumentelle Funktion des Forschenden Lernens fir
den Erwerb von Fachwissen, nicht aber den Einfluss auf den Erwerb wissenschaftsmethodischer Kompetenz
(Sadeh & Zion 2009). Erste nationale Untersuchungen zum Potential des Forschenden Lernens fur die
naturwissenschaftliche Methodenkompetenz der Lernenden liefern Hinweise auf dessen Wirkungsfahigkeit
fir den Kompetenzerwerb. In einer Studie von Hof (2009) konnte gezeigt werden, dass der offene Ansatz im
Vergleich zu einem angeleitet-problemorientierten und zur Kontrollgruppe die hdchsten Zuwachse im Bereich
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen verzeichnet, dass jedoch der Kompetenzerwerb zu Lasten des
Erwerbs von Fachwissen gehen kann. Neuere Untersuchungen weisen zudem darauf hin, dass der
Lernunterstiitzung eine groRe Bedeutung flr die Effektivitdt des Forschenden Lernens zukommt (Wichmann
& Leutner 2009), da sie die kognitive Beanspruchung reduzieren kann. In der hier beschriebenen Arbeit soll
daher untersucht werden, inwiefern Lernunterstitzungen in Form von prozessorientierten, niveaugestuften
Hilfen den Ansatz des Forschenden Lernens in Hinblick auf den Erwerb von sowohl Fachwissen als auch
wissenschaftsmethodischen Kompetenzen erganzen kénnen.

Untersuchungsdesign und Forschungsstand

Der Einfluss der Lernunterstiitzung soll in Form einer Interventionsstudie im quasi-experimentellen Pratest-
Posttest-Kontrollgruppendesign im Biologieunterricht (Jahrgangsstufe 7-9) durchgefihrt werden. Die
unabhangige Variable ist der Einsatz von prozessorientierten, niveaugestuften Lernhilfen und die
abhangigen Variablen sind u. a. die kognitive Belastung, das Fachwissen und wissenschaftsmethodische
Kompetenzen. Die Intervention soll im Sinne des Inquiry-Ansatzes (offen) durchgefiihrt werden. Ihr wird ein
Methodentraining zum Thema Experimentieren (und in der Experimentalgruppe zum Thema Umgang mit
Lernhilfen) vorangestellt. Zurzeit wird das Testinstrumente konzipiert und erprobt. Auf dem Poster werden
erste Ergebnisse aus der Vorstudie prasentiert.
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Einstellung und Wissen von Fachbiologen zur Evolution und Wissenschaft

SABINE DREYER!, DITTMAR GRAF'
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Kontakt: sabine.dreyer@tu-dortmund.de

Es wird eine Untersuchung vorgestellt, in der Faktoren untersucht werden, die die Akzeptanz von Evolution
und Evolutionstheorie bei Studierenden der Biologie bedingen.

Einleitung

Es gibt vergleichsweise wenige Untersuchungen, in denen versucht wurde, die Einflisse verschiedener
Faktoren auf die Akzeptanz von Evolution und Evolutionstheorie zu quantifizieren. Woods und Scharmann
(2001) ermittelten mit dem Faktor ,logisches Denken® 10% der Varianz der Akzeptanz der Evolution. Deniz et
al. (2007) untersuchten bei tlrkischen Biologie-Lehramtsstudierenden als Bedingungsfaktoren fiir die
Akzeptanz der Evolution ,epistemologische Uberzeugen®, ,Verstidndnis der Evolution®, ,allgemeine
Denkdispositionen® und ,Bildungsgrad der Eltern®. Sie konnten allerdings nur 10,5% der Varianz aufklaren.
Graf und Soran (2011) konnten mit den Faktoren ,Verstehen von Wissenschaft, ,Vertrauen in die
Wissenschaft’, ,Glaubensiiberzeugungen® und ,Verstehen von Evolutionsmechanismen® bei
Lehramtsstudierenden der Biologie 40,5% der Varianz ermitteln. In einer Arbeit von Lammert mit
vergleichbaren Faktoren konnten bei einer StichprobengréRe von ca. 4000 Schilerinnen und Schiilern 56%
der Varianz der Akzeptanz der Evolution aufgeklart werden (Lammert, pers. Mitteilung). Mit der hier
geplanten Studie wird angestrebt, durch Betrachtung anderer bzw. zusatzlicher Faktoren weitere Aufklarung
der Varianz zu erreichen.

Theoretischer Rahmen

Die Bedeutung von Evolutionsverstandnis als Basis fur das Verstehen biologischer Vorgange ist in den
vergangen Jahren viel diskutiert worden. Basierend auf der Grundlage der Theorie des moderaten
Konstruktivismus (z. B. Duit, 1995) wird davon ausgegangen, dass das Lernen ein sozialer und individueller
Prozess der aktiven Konstruktion von Wissens- und Verstehensbestéanden ist. Gemal der Conceptual-
Change Theorie (z. B. Krlger, 2007) erfahrt die urspriingliche Vorstellung der Lernenden bei Lernprozessen
Uber einen emotionalen Filter (u.a. Selbstkonzept) und einen kognitiven Filter (u.a. epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen) eine Modifikation. Demzufolge wird in dieser Studie die Akzeptanz der
Evolution in Abhangigkeit von Einstellungen zu Wissenschaft und Glaubigkeit, Akzeptanz von Wissenschaft,
kritischem Denken, Selbstkonzept sowie epistemologischen und metaphysischen Uberzeugungen
untersucht. Ein Kulturvergleich wird durch die Befragung von deutschen und britischen Studenten mit dem
gleichen Instrument angestrebt. Die sich ergebenden Forschungsfragen beinhalten: (1)Welche der
genannten Faktoren haben Einfluss auf die Akzeptanz von Evolution bei Biologiestudierenden? (2) Gibt es
einen Unterschied zwischen beeinflussenden Faktoren im Landervergleich?
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Abb. 1: Wirkung verschiedener Faktoren auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie.
Methode

Fir diese quantitative Studie wurden validierte Skalen aus deutsch- und englisch-sprachigen Studien
Ubernommen und in die jeweils andere Sprache Ubersetzt. In einer Vorstudie wurde der Fragebogen auf
Verstandlichkeit der Ubersetzten Texte Uberpriift und entsprechend angepasst sowie die Qualitat der Skalen
gepruft. Der Fragebogen wird an verschiedenen deutschen und britischen Universitaten von angehenden
Lehrern und Fachbiologen bearbeitet werden, die schon an universitdrem Evolutionsunterricht teilgenommen
haben. Die zu untersuchende abhangige Variable ist Akzeptanz von Evolution, als unabhangige Variablen
werden die in Abbildung 1 aufgefiihrten Faktoren untersucht.

Ausblick

Ein direkter Vergleich deutscher und britischer Hochschiler kann, unter Beriicksichtigung des Hochschul-
Curriculums, Hinweise auf Mdglichkeiten zur Erstellung effektiverer Lehrsequenzen bieten. Erste Ergebnisse
der Untersuchung werden vorgestellt werden.
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Das Bildungspotential ethischer Themen: Intuitiver Sinn und fachliche Vertiefung
ARNE DITTMER'

' Didaktik der Biologie, Universitat Hamburg

Kontakt: arne.dittmer@uni-hamburg.de

Der Beitrag begrindet die Bedeutung ethischer Fragen fur das fachliche Lernen aus einer
bildungstheoretischen Perspektive. Im zeitgendssischen Bildungsdiskurs wird Bildung als Erweiterung der
personlichen und sozialen Urteils- und Handlungsfahigkeit konzeptualisiert. Auch die Einbeziehung ethischer
Reflexionen in den Biologieunterricht wird durch die Férderung einer solchen Urteils- und Handlungsfahigkeit
legitimiert. Um die Beziehung zwischen ethischer Reflexion und fachlichem Lernen zu untersuchen, wurden
in Interviews Lehrer und Studierende zu den Zielen und Inhalten des Biologieunterrichts befragt. Die
Auswertung zeigt, dass ethische Themen mit Uberlegungen (iber epistemologische Fragen und zur
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personlichen Bedeutung fachlicher Inhalte verknlpft werden. Gleichzeitig wird von vielen Interviewpartnern
die Ethik getrennt vom fachlichen Lernen gesehen. Aus einer bildungstheoretischen Perspektive wird
gezeigt, dass ein alltags- und subjektorientiertes Verstandnis ethischer Bewertungskompetenz das Potential
hat, die Trennung von Ethik und Fachunterricht im Sinne der naturwissenschaftlichen Bildungsanspriiche zu
Uberwinden.

Bildung als Transformation des Selbst- und Weltverhéltnisses

Der Forderung einer Kritik- und Urteilsfahigkeit durch naturwissenschaftlichen Unterricht wird seit
Jahrzehnten ein hoher Stellenwert zugeschrieben, doch der vage und zugleich gewichtige Begriff der
Bildung hat in der Naturwissenschaftsdidaktik haufig eine Praambelfunktion. Kompetenztheoretisch geleitete
Ansatze bemiihen sich um eine Konkretisierung der naturwissenschaftlichen Bildungsziele. So formuliert
Bybee (1997) als hochstes Ziel die Foérderung eines multidimensionalen Levels von Scientific Literacy.
Dieses normative Ziel ist kongruent mit dem Bildungsanspruch zeitgendssischer Bildungstheoretiker. Nach
Peukert (1994) setzen Bildungsprozesse dann ein, wenn Menschen mit ihren bisherigen Sichtweisen und
Méoglichkeiten an Grenzen gelangen. Koller (2005) bezeichnet diesen Prozess als eine Transformation des
Selbst- und Weltverhaltnisses. Entgegen der output-orientierten Ausrichtung der
naturwissenschaftsdidaktischen =~ Kompetenzforschung sehen  bildungstheoretische Ansatze das
sinnkonstituierende Subjekt im Zentrum von Bildungsprozessen (vgl. Combe & Gebhard, 2007). Ethische
Reflexionen wiederum werden dann notwendig, wenn konfligierende Werte und Normen vorliegen oder neue
Sachverhalte die Entwicklung neuer Normen verlangen (vgl. Gert, 1998). Diesbezlglich besteht eine grol3e
Néhe zwischen den Motiven zur ethischen Reflexion und dem normativen Gehalt naturwissenschaftlicher
Bildungsziele.

Fragestellung und Methode

In episodischen Interviews (Flick, 2000) mit Lehrerinnen und Lehrern und Lehramtsstudierenden wurde der
Frage nachgegangen, welchen Stellenwert ethischen Themen im Biologieunterricht zugeschrieben wird.
Diese Form eines narrativen Interviews ist durch einen Leitfaden mit allgemeinen Erz&hlanreizen zum
Werdegang und zu den Vorstellungen Uber das Fach und den Fachunterricht strukturiert und zielt als ein
indirektes Verfahren u.a. auf die Erhebung impliziter Vorstellungen. In Gruppendiskussionen mit
Biologielehrkraften wurde der Stellenwert ethischer Themen explizit diskutiert. Die qualitative Auswertung
folgte der Auswertungsstrategie des ,Grounded Theory‘-Ansatzes (vgl. Stribing, 2008).

Ergebnisse und Diskussion

Die Frage nach dem Sinn und Zweck von Biologieunterricht bzw. dessen Bildungswert, wird in den
Interviews vornehmlich im Zusammenhang mit bio- und umweltethischen Fragen und Themen der
Alltagsmoral (Drogen, Sexualitéat, Erndhrung) thematisiert. Die ethische Dimension der Biologie spielt eine
grofRe Rolle, wenn es darum geht, die Biologie als allgemeinbildendes Unterrichtsfach zu legitimieren und sie
fuhrt in den episodischen Interviews haufig zu weitergehenden Reflexionen Uber die Reichweite und
Grenzen naturwissenschaftlichen Wissens. Aus intuitionistischer Sicht (vgl. Haidt, 2001) ist von Interesse,
dass ethischen Themen einerseits eine hohe Bedeutung zugeschrieben wird, andererseits der
Biologieunterricht immer wieder auch als ein ,wertfreies Lernfach® (vgl. Dittmer, 2010) dargestellt wird.
Ethische Themen werden von den Lehrerinnen und Lehrern nur bedingt als zu den Naturwissenschaften
zugehdrig empfunden. Aus bildungstheoretischer Sicht dagegen hat die Ethik der Biologie das Potential, zu
einer vertiefenden Beschaftigung mit dem Wissen und dem Wesen der Biologie anzuregen (Stichworte:
.Fachwissen, ,Erkenntnisgewinnung“). Vor diesem Hintergrund kommt der Fdrderung ethischer
Bewertungskompetenz auch eine integrierende und sinnkonstituierende Rolle im naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu.
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Konzeption und Evaluation von Unterricht zu Anpassung durch Selektion im
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Kontakt: anuschka.fenner@tu-dortmund.de

Vorgestellt werden erste Ergebnisse einer Interventionsstudie im quasiexperimentellen Pra-Posttest-Design
mit 710 Schilerinnen und Schilern der Jahrgangsstufe 5/6, in welcher Vorstellungen und Wissen der
Schdlerinnen zur Evolution erhoben wurden. Eine erste Auswertung der quantitativen Erhebung zeigt eine
signifikante Zunahme an darwinischen Antworten im Posttest der Treatmentgruppe. Dies weist darauf hin,
dass es moglich ist bereits in der Orientierungsstufe ein grundlegendes Versténdnis der Selektionstheorie
anzubahnen.

Einleitung und Theoretischer Rahmen

Obwohl die Evolution eine zentrale Rolle in der Biologie einnimmt, belegen verschiedene Studien nicht nur
verbreitete Akzeptanz- sondern auch verschiedene Verstandnisprobleme. Im Bereich der Evolutionstheorie
sind hier u.a. finalistische und lamarckistische Alltagsvorstellungen als verstandnisbeschrankende
Prakonzepte bei alteren Schilerlnnen und Studierenden bekannt (z. B. Graf 2008, Bishop & Anderson
1990). Eine hieraus resultierende Uberlegung ist es, die Selektionstheorie méglichst friih zu unterrichten, um
ein verbessertes Verstandnis durch kausale Erklarungen (Giffhorn & Langlet 2006) im Hinblick auf eine
evolutionsbiologische Grundbildung zu erreichen. Allerdings existieren hier bisher kaum empirische
Untersuchungsergebnisse, vor allem keine quantitative Interventionsstudien. Den theoretischen Rahmen fiir
die Konzeption der Unterrichtsreihe bildet die Conceptual-Change-Theorie (Kriger 2007) und der moderate
Konstruktivismus, wonach neben dem Einbezug von Schilervorstellungen der Plausibilisierung der
Konzepte zentrale Bedeutung zukommt. Die fur neun Unterrichtsstunden konzipierte Unterrichtsreihe
behandelte Anpassung durch Selektion, die Veranderung von Arten durch Variation und kinstliche bzw.
naturliche Selektion.

Fragestellung
1. Welche Vorstellungen haben Schiilerinnen der Orientierungsstufe zu Evolution und Anpassung?
2. Lasst sich durch eine Unterrichtsintervention in dieser Altersstufe ein Konzeptwechsel erreichen?

3. Ist es mdglich, schon in der Orientierungsstufe ein grundlegendes Verstandnis fir die kausale
Erklarung der Angepasstheit von Lebewesen zu erreichen und somit den Grundstein fir das
Verstehen der Selektionstheorie nach Darwin zu legen?

Untersuchungsdesign, empirische Forschungsmethodik

Es wurde ein quasi-experimentelles Forschungsdesign in Form einer quantitativen Pra-Posttest-Studie
gewahlt. Die Stichprobe bildeten 710 Schilerinnen und Schiiler aus 30 Klassen der Jahrgangsstufen 5/6 11
verschiedener Schulen der Schulformen Gymnasium und Gesamtschule. Der Fragebogen umfasste die
Parameter Akzeptanz bzw. Wissen zu Evolution, Verdanderung von Arten, Vererbung erworbener Merkmale,
Anwendung des Artkonzeptes und Verstandnis von Evolutionsmechanismen. Um einen tieferen Einblick in
die Vorstellungen der Lernenden dieser Altersstufe zu ermdglichen wurden zusatzlich vor und nach dem
Treatment Interviews mit 25 Probanden durchgefiihrt. Die Kontrollgruppe erhielten keinen Unterricht zu der
Thematik.

Erste Forschungsergebnisse

Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung wurden erst wenige, hauptsachlich deskriptive, Auswertung der
Fragebogenerhebung vorgenommen. Die Probanden der Versuchsgruppe (M=4.49, SE=0.08, N=340)
zeigten im Mittel nach dem Unterricht ein héheres Verstandnis von Evolutionsmechanismen ( a=.55),
gemessen als Summenscore darwinischer Antworten, als die Probanden der Kontroligruppe (M=2.91,
SE=0.09, N=323) zu diesem Zeitpunkt. Dieser Unterschied war im Posttest signifikant t(670)=13.04, p<.001
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(Vor. T->Test: N>30, F=2.68, n.s.) und reprasentiert eine grole korrigierte Effektstarke d, . = 1.04. (Abb.

links). Es zeigte sich, dass mit der Zunahme darwinischer Antworten in der Versuchsgruppe (+21%) eine
Abnahme finalistischer (-14%) und lamarkistischer (-5%) Antworten verbunden war (Abb. Rechts).
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Wie diagnostizieren Studierende die Problemlosekompetenz von Schiilern im Lehr-
Lern-Labor?
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1 AG Biologiedidaktik, Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Kontakt: lena.jahnke@uni-oldenburg.de

Stand der Forschung und theoretischer Hintergrund

Schulerkompetenzen bilden die Grundlage flr schulische Lehr-Lern-Prozesse. Nur wenn diese erkannt und
eingeordnet werden kdénnen, ist es mdglich, angemessen padagogisch und didaktisch zu handeln. ,Der
diagnostischen Kompetenz der Lehrkraft kommt somit eine Schllsselfunktion zu* (Kliemann, 2008, S. 7). Mit
Einflhrung der Standards fir die Lehrerbildung (KMK, 2004) wird der Erwerb von Diagnose- und
Forderkompetenzen auch auf bildungspolitischer Ebene explizit formuliert. Im Hinblick auf ihre Entstehung,
Forderbarkeit und Auswirkung auf die Qualitat des Lehrens und Lernens zahlt die diagnostische Kompetenz
von Lehrkraften zu den bisher wenig systematisch erforschten Themen beruflicher Professionalisierung
(Artelt & Grasel, 2009; Schrader, 2009). Im Rahmen des durch den Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft geférderten Verbundprojekts ,OLAW® soll diesen Forderungen sowie einer engeren
Verzahnung der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung in Zusammenarbeit zwischen den
Fachdidaktikern und Fachleitern der Facher Biologie, Chemie, Mathematik, Physik und
Erziehungswissenschaften nachgegangen werden.

Unter diagnostischer Kompetenz in der Lehrerbildung wird im Kontext der Studie die Fahigkeit von
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Lehrkraften verstanden, beurteilende Aussagen Uber Lernstande, Lernprozesse und Merkmale von Schilern
treffen zu koénnen, die aufgrund einer prazisen, begrindeten Fragestellung in einem zielgerichteten,
theoriegeleiteten, methodisch kontrollierten und reflektierten Prozess gewonnen werden (Hesse & Latzko,
2009; Schrader, 2009; Paradies, Linser & Greving, 2007). Die impliziten, subjektiven und wenig reflektierten
diagnostischen Urteile im alltaglichen padagogischen Handeln spiegeln haufig nicht die Komplexitat des
Lernens wider (Hesse & Latzko, 2009; HuRmann, Leuders & Prediger, 2007). Dies hat zur Konsequenz,
dass geeignete Verfahren bendtigt werden, anhand derer Studierende Diagnosekompetenz systematisch
und angeleitet erwerben koénnen. Lehr-Lern-Labore bieten die Chance, Lernprozesse kleinschrittig zu
planen, Kleingruppen gezielt zu beobachten und deren Lernaktivitdten und Lernprozesse zu untersuchen,
um entsprechend intervenieren zu kdénnen. ,Damit bieten Lernlabore ein breites und ergiebiges
Forschungsfeld fiir die fachdidaktische und allgemeinpadagogische Forschung® (Kiper, Komorek & Sjuts,
2010, S. 5), das es verstarkt zu nutzen gilt.

Fragestellung und Untersuchungsdesign

Unter der allgemeinen Fragestellung, wie Studierende die Problemlésekompetenz von Schilern
diagnostizieren, wird die Dokumentation, Analyse und Reflexion von Lehr-und Lernhandlungen in den Fokus
der Betrachtung gerickt. Exemplarisch soll dies am Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung erfolgen. Der
Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung kann ,als relativ komplexer, kognitiver,
wissensbasierter Problemléseprozess verstanden werden, der durch spezifische Prozeduren charakterisiert
ist* (Mayer, 2007, S. 181). Ziel der Studie ist es, zu ermitteln, inwieweit angehende Lehrkrafte Uber
diagnostische Kompetenzen verfiigen, ob sie speziell die Fahigkeit besitzen, selbststandig entwickelte bzw.
vorhandene Diagnoseinstrumente kontextorientiert zu integrieren und welche Schwierigkeiten bei der
Diagnose von Schilerleistungen auftreten. Um Hinweise zu diesen Fragen zu gewinnen, soll die
Diagnosekompetenz erfasst und zum Diagnoseprozess nach Kliemann (2008) in Beziehung gesetzt werden.
Dieser ist in funf Schritte gegliedert: Merkmal herausfiltern, Prognosen formulieren, Diagnoseinstrumente
wahlen, Daten sammeln, Ergebnisse mit Prognosen abgleichen.

Im Rahmen des Projekts wird eine Modulveranstaltung konzipiert, in der Studierende eine Lernsequenz fur
eine Lehr-Lern-Labor-Situation erstellen, in deren Verlauf die Lernhandlungen der Schiler beim
wissenschaftlichen Problemlésen mithilfe ausgewahlter Diagnoseinstrumente analysiert werden. Anhand
eines qualitativen Forschungsdesigns wird erfasst, nach welchen Kriterien der jeweilige Diagnoseprozess
erfolgt. Die Stichprobe beinhaltet sechs Studierende im Master of Education Gymnasium. Vor und nach dem
OLAW-Modul werden die Probanden mit einem Fallbeispiel konfrontiert und aufgefordert, die
Lernhandlungen der Schiiler zu diagnostizieren. Um Hinweise auf die Fragestellung zu erhalten, werden im
Anschluss problemzentrierte leitfadenstrukturierte Einzelinterviews durchgefihrt. In Anlehnung an die
Ergebnisse zur Entwicklung der diagnostischen Kompetenz kénnen Seminare und Module entwickelt
werden, die Studierende und Referendare gemeinsam besuchen, um ihre Fahigkeiten im Bereich
Diagnosekompetenz gezielt weiterzuentwickeln und eine ergiebige Verzahnung der unterschiedlichen
Ausbildungsphasen anzustreben.
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Modellbasierte Kompetenzmessung im Bereich Kommunikation
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Die Bildungsstandards Biologie gliedern sich in die Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Bewertung und Kommunikation. Im Vordergrund des vorliegenden Projektes steht der Bereich
Kommunikation. Dazu liegen fachdidaktische Forschungsarbeiten zu verschiedenen Teilaspekien (z. B.
Umgang mit Diagrammen, Fachsprache) vor, bisher fehlt jedoch vor allem eine theoretische Grundlage als
Vorraussetzung flir eine umfassende empirische Untersuchung der Kommunikationskompetenz (Kulgemeyer
& Schecker, 2009). Ziel der vorliegenden Studie ist die Modellierung und Operationalisierung des
Kompetenzbereichs Kommunikation der Bildungsstandards flir das Fach Biologie.

Theoretischer Hintergrund

Im Projekt ESNaS' wird fir den Kompetenzbereich Kommunikation ebenso wie fiir die anderen
Kompetenzbereiche ein dreidimensionales Modell zugrunde gelegt. Es bildet die Kompetenzbereiche, die
Komplexitat und die kognitiven Prozesse ab (Walpuski u. a., 2008). Die Kompetenzbereiche stellen die
inhaltliche Dimension dar, wahrend die anderen beiden Dimensionen als schwierigkeitserzeugend bekannt
sind (Kauertz & Fischer, 2006). Im Gegensatz zum Fachwissen werden im Bereich Kommunikation keine
Teilbereiche (Basiskonzepte) benannt. Eine Ausdifferenzierung von Teilfahigkeiten auf theoretischer Basis ist
daher ein wichtiger Schritt der Modellierung. Dazu wird auf die konstruktivistische Vorstellung von
Kommunikation von Watzlawick (1976), die Definition kommunikativer Kompetenz von Habermas (1971)
sowie auf die Kommunikationstheorien von Schulz von Thun (1981) und Buhler (1934) zurtickgegriffen.
AuBerdem werden die fachdidaktischen Arbeiten von Kulgemeyer & Schecker (2009) zur
Kommunikationskompetenz in der Physik sowie das Modell von Kramer (2009) zur fachbezogenen
Kommunikationskompetenz im Biologieunterricht herangezogen. Auf Basis der Theorie lassen sich die
allgemeinen  Kompetenzteilbereiche Informationen erschlieBen, Informationen weitergeben und
Argumentieren ableiten. Eine domanenspezifische Ausdifferenzierung ist durch die Aspekte
Adressatenbezug, Sprache/Fachsprache und Darstellungsform méglich (Kulgemeyer & Schecker, 2009). Sie
liegen quer zu den Kompetenzteilbereichen (Abb. 1).

Kompetenzteilbereiche Informationen erschliefien ‘ Informationen weitergeben Argumentieren
Adressatenbezug

Aspekte Sprache/Fachsprache
Darstellungsform

Abb. 1: Kompetenzteilbereiche und Aspekte von Kommunikationskompetenz (Stand 02.2011)
Wissenschaftliche Fragestellung

Im Projekt ESNaS wird ein Kompetenzstrukturmodell fiir den Bereich Kommunikation entwickelt. Es bildet
die Grundlage fur die Entwicklung von Testaufgaben, die in groRen Stichproben pilotiert und schlieBlich
normiert werden. FUr das postulierte Kompetenzmodell wird u. a. angenommen, dass sich die drei
Kompetenzteilbereiche als eigenstandige Teilbereiche von Kommunikationskompetenz darstellen lassen.

Untersuchungsdesign/empirische Forschungsmethodik

Im Anschluss an die Entwicklung des Kompetenzstrukturmodells werden von Biologielehrkraften aus
unterschiedlichen Bundeslandern Testaufgaben konstruiert, deren Qualitat in einem mehrstufigen Verfahren
sichergestellt wird. Der Einsatz der Aufgaben erfolgt in Prapilotierungs-, Pilotierungs- und
Normierungsstudien. Im Rahmen der Auswertung werden Aspekte der Modell- und Itempassung,
Aufgabenmerkmale sowie durch Begleitinstrumente erfasste Moderatorvariablen (sozio-demographische
Faktoren, Intelligenz, Lesekompetenz) untersucht. Die Auswertung erfolgt mithilfe von klassischen und
probabilistischen Testverfahren. Zur Validierung werden die Ergebnisse mit verschiedenen anderen
Instrumenten abgeglichen sowie verschiedene Personenparameter erfasst.
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Ausblick

Ein empirisch gesichertes Kompetenzmodell bildet die Basis fur eine spatere qualitative Beschreibung von
Kompetenzstufen und die gezielte Entwicklung und Foérderung von Kommunikationskompetenz im
Biologieunterricht. Im Postervortrag sollen das Modell und seine theoretische Fundierung vorgestellt werden.
Uberdies sollen das Vorgehen bei der Operationalisierung in Form von Testaufgaben aufgezeigt und ihre
Konstruktion erlautert werden.
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Die Evolution bildet das Fundament der modernen Biologie. Die Vermittlung evolutionsbiologischer
Kenntnisse und das Verstehen der Mechanismen sind somit Voraussetzung, um die Grundaussagen
nachvollziehen zu kénnen.

Im Allgemeinen wird fiir die Entwicklung von themenbezogenen Unterrichtsmaterialien auf das vorhandene
Wissen von Schiilerinnen Bezug genommen. Diese Untersuchung méchte den Blick weg von der Schule hin
zur KiTa lenken und die Frage erdrtern, ob nicht die Erfassung von lebensweltlichen Vorstellungen von
Kindern aus dem Elementarbereich (4-6 Jahre) bei der Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von
Unterrichtsmaterialen der Primarstufe flir den Themenbereich Evolution forderlich sein kann. Damit ist die
Erwartung verknlpft, dass — je friher Kinder mit dem Thema in Berlihrung kommen — sie umso leichter die
komplexen Zusammenhange der Evolutionsbiologie erfassen kdnnen. Als Voraussetzung ist es notwendig
sowohl die (intuitiven) Vorstellungen von Vorschulkindern zu erheben als auch nach dem Ursprung dieser
Vorstellungen zu fragen. Die Bearbeitung des Themas befindet sich im Anfangsstadium. Erste Interviews mit
Vorschulkindern haben bereits stattgefunden.

Aktueller Forschungsstand

Vor allem im anglo-amerikanischen Raum wurde in den letzten 25 Jahren zu Vorstellungen von Kindern zu
belebter und unbelebter Natur geforscht (u.a. Carey 1985; Evans 2000). Sowohl aufbauend als auch
abgrenzend von Piagets Animismusforschung hat sich das Wissen uber kindliches Denken im Vorschulalter
erheblich verandert (Mahler 1995). In den Mittelpunkt der Untersuchungen riickte mehr und mehr die Frage,
wie Kinder sich Wissen aneignen und inwieweit das neu erworbene Wissen auf bereits vorhandenes
(angeborenes) Wissen aufbaut bzw. dies abldst und ersetzt (Gelman et al. 1991).

Der aktuelle Forschungsstand in Deutschland ist insoweit Uberschaubarer, als dass hier bisher nur wenige
Untersuchungen zur intuitiven Biologie vorliegen. Zwar haben sich einzelne Forscherlnnen aus dem Bereich
der Entwicklungspsychologie mit kindlichen Vorstellungen befasst (Sodian et al. 2008), im Gegensatz zum
Bereich der (intuitiven) Physik ist jedoch bisher unklar, ob vererbte Strukturen biologische



156 Poster

Wissenskonstruktionen beeinflussen oder gar kanalisieren, oder ob biologische Konzepte ausschliel3lich
durch das Erfahren der eigenen Umwelt konstruiert werden (Fthenakis 2009). Diesen Erkenntnismangel
fihren viele Forscherinnen auf die Schwierigkeit der Interviewfiihrung zuriick (Heinzel 2010). Das
Sprachdefizit der Kinder scheint Forschungen zu evolutiondren Vorstellungen von Kleinkindern eher
unmdglich zu machen. Darlber hinaus muss betont werden, dass es sich um ein sensibles Themengebiet
handelt, da Fragen zur Entstehung und Entwicklung des Lebens die Weltsicht der Kinder — und damit die
Weltsicht der Eltern — erfassen.

Theoretischer Rahmen und Fragestellungen

Das Modell des Moderaten Konstruktivismus (Riemeier 2007) bildet den Forschungsrahmen der
Untersuchung. Es wird davon ausgegangen, dass die Kinder auf der Basis des Moderaten Konstruktivismus
in Abhangigkeit von ihren Vorerfahrungen standig Vorstellungen generieren. Die intuitiven Vorstellungen der
Kinder sollen erfasst und bei der spateren Erstellung von Unterrichtsmaterialien und -sequenzen einbezogen
werden. Die zentralen Forschungsfragen dieser Untersuchung sind:

1. Lassen sich bei Vorschulkindern unterschiedlich konstruierte Vorstellungen (Konstrukte) zu belebten
und unbelebten Objekten nachweisen?

2. Lassen sich altersabhangige Unterschiede bei der Zuweisung der Konstrukte in Bezug auf belebte
und unbelebte Objekte feststellen?

3. Haben Vorschulkinder bereits eine konkrete Vorstellung von evolutiven Prozessen, insbesondere zur
Entstehung und Entwicklung des Menschen?

Methodisches Vorgehen

Die qualitativ angelegte Untersuchung soll mit ca. 20 Kindern im Alter von 4-6 Jahren in stadtischen KiTas
durchgefiihrt werden. Fir das Interview werden geschlossene wie offene Fragen anhand eines Leitfadens
strukturiert. Als Hilfsmittel sollen ausschlieBlich Bildkarten Verwendung finden. Die Auswertung soll mittels
der Methode der explorativen qualitativen Datenanalyse erfolgen.
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Lehrerurteile gentigen haufig nicht den psychometrischen Giitekriterien Reliabilitat, Validitat und Objektivitat,
z.B. beeinflusst der personliche Eindruck, den Schiler/<innen machen, die mindlichen
Leistungsbeurteilungen. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit die Urteilsgite von individuellen
Einstellungen der Lehrkrafte gegeniiber bestimmten Schilerstereotypen beeinflusst wird, und wie man diese
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Urteilsverzerrungen minimieren kann. Ziel der Arbeit ist es, ein Verfahren zur Objektivierung muindlicher
Prifungen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln und zu evaluieren. Erste Ergebnisse einer
Fragebogenstudie zeigen bei der Bewertung der Schiler/-innen durch Lehramtsstudent(en)/-innen sowohl
geschlechtsspezifische Unterschiede als auch Unterschiede in Bezug auf verschiedene Schulerstereotypen.

Theoretischer Hintergrund

Innerhalb des Professionswissens von Lehrkraften kommt der Diagnosekompetenz eine zentrale Rolle zu
(u.a. Baumert & Kunter, 2006). Viele Studien beschranken sich auf den Primarbereich (z.B. Bates &
Nettelbeck, 2001), und auch der empirische Forschungsstand zur Untersuchung des Einflusses affektiver
Faktoren auf die schulische Leistungsbeurteilung ist bisher sehr schmal. Das Modell der professionellen
Handlungskompetenz nach Baumert und Kunter (2006) betont jedoch den Einfluss affektiver Komponenten
auf das Lehrerhandeln. In diesem Zusammenhang ist die Aussage von Zint (2002), nach der die Einstellung
der Lehrkraft der starkste Pradikator fur das Verhalten von Lehrkraften ist, von grof3er Bedeutung.

Fragestellung

Mit dieser Studie wird zunachst untersucht, inwieweit die mindliche Leistungsbeurteilung von der
individuellen Einstellung der Lehrkrafte gegenliber bestimmten Schiilerstereotypen im Biologieunterricht
beeinflusst wird. Vermutet wird, dass das Personlichkeitsprofil der Schiler/-innen in die Notengebung
angehender Biologielehrer/-innen einflieRt. AnschlieRend folgt eine Erhebung, wie man diese
Urteilsverzerrungen im  Verlauf der ersten Phase der Lehrerbildung minimieren kann.
Es wird angenommen, dass sich der Einfluss affektiver Komponenten auf die Leistungsbeurteilung durch die
Entwicklung und Anwendung eines Trainings zur Objektivierung mindlicher Prufungen in der ersten Phase
der Lehrerbildung minimieren lasst.

Forschungsmethodik

Um die Fragestellungen zu klaren wird ein Fragebogen konstruiert und nachfolgend ein simulierter
Klassenraum (siehe Stidkamp & Moller, 2008) eingesetzt.

Der Fragebogen besteht im ersten Teil aus einem offenen Antwortformat, bei dem die Lehramtsstudent(en)/-
innen anhand von Bildern von Schiler-/innen der Mittelstufe Leistungseinschatzungen vornehmen sollen.
Der zweite Teil beinhaltet eine Einschatzung verschiedener Personlichkeitsmerkmale der dargestellten
Schuler-/innen durch die Lehramtsstudierenden auf einer sechsstufigen Skala.

Die Anwendung eines programmierten, simulierten Klassenraumes ermoglicht, Beurteilungen von (virtuellen)
mindlichen Schiilerleistungen zu dokumentieren.

Forschungsergebnisse

Die statistische Auswertung (Haufigkeitsanalyse, T-Test) einer ersten Fragebogenerhebung mit
Lehramtsstudent(en)/-innen (N=26) zeigt, dass das auflere Erscheinungsbild Einfluss auf die Bewertung hat
und ein Unterschied in der Bewertung von mannlichen und weiblichen Schiilern besteht. So wurden Jungen
als weniger leistungsfahig eingestuft als Madchen, und die Schiler/-innen mit dem Kleidungsstil ,Hip Hop*
nahmen im Vergleich zu sportlich- oder elegant gekleideten Schiiler/-innen den untersten Rang bzgl. der
Leistungsfahigkeit ein.

Aufgrund der geringen Probandenanzahl ist hier zunachst von einem Trend zu sprechen, der im Laufe der
weiteren Erhebungen Uberprift wird. Hierzu wird voraussichtlich die Software ,Implicit* eingesetzt, mit der
unbewusste Vorurteile anhand von Reaktionszeitmessungen gemessen werden kénnen. AulRerdem werden
zusatzlich zum aufReren Erscheinungsbild und dem Geschlecht die Themengebiete Migrationshintergrund
sowie biologisches Interesse der Schiler/-innen als Einflussfaktor auf die Leistungsbeurteilung durch
Lehramtsstudent(en)/-innen untersucht.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Zentrale Arbeiten zur Uberpriifung der Schiilerleistung unabhéngig vom sozialen VergleichsmaRstab
gewinnen immer mehr an Bedeutung; daher kommt dem Verstandnis der psychometrischen Gutekriterien im
Rahmen schulischer Leistungsbeurteilung eine groRe Relevanz zu. Hier besteht Entwicklungspotential fur
Lehrkrafte, insofern, dass das Einhalten dieser Gitekriterien geschult und verbessert wird. Darliber hinaus
sind empirisch validierte Verfahren zur Objektivierung mindlicher Prifungen bisher im schulischen Kontext
nicht implementiert. Die Objektivierung von miuindlichen Prifungen sind insbesondere fir die
handlungsorientierten Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewerten gemaf
der Bildungsstandards von Interesse.
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Wahrend der Begriff Biodiversitat zuletzt geradezu explosionsartig Verwendung fand, wurde der Begriff Agro-
Biodiversitat in der globalen Biodiversitatsdebatte zunachst weitestgehend vernachlassigt. Erst die
,Convention on Biological Diversity® im Jahr 1992 brachte den Wendepunkt. Neben dem allgemeinen
Biodiversitatsverlust kommt es auch bei Nutzpflanzen zu einem stetigen Verlust genetischer Vielfalt. Ein
offentliches Bewusstsein zu schaffen, ist eine Moglichkeit dem entgegenzuwirken (Kleinhickel-kotten 2008).
Entsprechend soll in dieser Studie die Problematik in den schulischen Kontext gebettet und zunachst die
Schilervorstellungen der Jahrgangsstufen 11-13 zum Wert von Agro-Biodiversitat erfasst werden, um sie
dann in einen schulischen Kontext zu bringen.

Theoretischer Hintergrund

Die theoretischen Grundlagen dazu werden mit dem Modell der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al.
1997) und der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson 1980) gelegt. Auf Basis der
Typologisierung von Problemwahrnehmungen und sozialen Praktiken (Wissen & Heinecke 2004) und der
Typologisierung von Werten nach Ott (2002) soll der Wert der Agro-Biodiversitat beigemessen wird, ermittelt
und die Problemwahrnehmung charakterisiert werden.

Wissenschaftliche Fragestellungen

* Inwieweit hat sich eine vorherrschende Problemwahrnehmung zum Thema Agro-Biodiversitat bei
Schulern der Jahrgangsstufen 11-13 herausbildet?

 Welche Begriffe, Konzepte und Denkfiguren zu Agro-Biodiversitat stehen Schilern der
Jahrgangsstufen 11-13 zur Verfigung?

* Kann diese Problemwahrnehmung typologisiert werden?

« Kann die Konstruktion von Lernumgebungen zur Wahrnehmung von Agro-Biodiversitat in
aulerschulischen Lernorten die Schilervorstellungen beeinflussen?

* Welche Schlussfolgerungen lassen sich fir die Planung von Unterricht ziehen?
Methodik und Forschungsdesign

Die methodische Vorgehensweise der geplanten Studie ist hauptsachlich durch das Forschungsmodell der
didaktischen Rekonstruktion bestimmt. Nach einer fachlichen Klarung des Konzeptes der Agro-Biodiversitat
sollen die Vorstellungen und Denkmuster von Schiilern der Jahrgangsstufen 11-13 zur Agro-Biodiversitat in
einer qualitativen Interviewstudie ermittelt und typologisiert werden. Auf Grundlage der Typologisierung von
Werten von OTT (2002) und WISSEN & HEINECKE (2004) soll eine eigene Typologisierung entwickelt
werden, die dann im Anschluss quantitativ mit Hilfe von Fragebogen Uberpriift wird. Auf dieser Grundlage soll
es zur Konstruktion einer Lernumgebung in der Rostocker Schulgartenakademie (RoSA) zu ausgewahlten
Nutzpflanzen kommen. AnschlieRend soll die Effektivitdt dieser MaRnahme empirisch mit Hilfe von
Fragebogen Uberprift und Ableitungen fir den modernen Biologieunterricht vollzogen werden.
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Abb.: Makrostruktur des Forschungsvorhabens
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Qualtitative Methode zur Erruierung der Schiilervorstellungen der Klassenstufen11-13 zum

Wert von "Agro-Biodiversitat"

Quantitative Methode zur Quantifizierung der Vorstellungskategorien

Erstellung einer Unterrichtseinheitim Sinne der Didaktischen Rekonstruktion

Durchfithming der Unterrichtseinheit

Evaluation der Unterrichtseinheit in der Rostocker Schulgartenakademie

Ableitung von Konsequenzen fiir den moderen Biologieunterricht

Ergebnisse

Erste Ergebnisse, die auf der Tagung der FDdB zur Diskussion gestellt werden kdénnen, sollen im Frihjahr
2011 vorliegen.
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Umweltproblemsituationen als Beispiel fur Socioscientific Issues (SSI) stellen auf Grund ihrer fragilen und
konfligierenden Evidenz eine Herausforderung fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht dar. Sie fordern ein
hohes MaRR an Bewertungskompetenz, um zukunftsfahige Entscheidungen in Bezug auf
Umweltproblemsituationen treffen zu kdnnen. Ziel der geplanten Studie ist zum einen die Rekonstruktion des
Themenkomlexes Klimawandel als SSI durch Expertinnen und Experten sowie Schilerinnen und Schiiler,
zum anderen die Entwicklung einer computergestlitzten Concept-Mapping Lernumgebung, welche
Schilerinnen und Schiler im Umgang mit fragiler und konfligierender Evidenz und damit in ihrer
Bewertungskompetenz férdert.

Einleitung
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Von Vertretern der Curriculumsentwicklung und der Fachdidaktik fir die naturwissenschaftlichen Facher wird
seit langerem, auf nationaler und internationaler Ebene, die Bearbeitung von komplexen
Umweltproblemsituationen gefordert (AAAS, 1991; KMK, 2004). Hierbei werden im internationalen Diskurs
Umweltproblemsituationen als Beispiel fir SSI genannt (Sadler, Barab, & Scott, 2007). SSI sind realweltliche
Probleme, gekennzeichnet durch ein hohes Mall an Komplexitat und Multiperspektivitat. Zudem basieren
mogliche Lésungen bzw. Handlungsoptionen dieser Problematiken auf vorlaufigen, konfligierenden und
fragilen Evidenzen (ebd.). Hinzu kommt, dass SSI oftmals keine optimale, sondern zahlreiche gleichlegitime
Handlungsoptionen aufzeigen (Eggert & Bogeholz, 2010).

Theoretischer Hintergrund

Die Implementation von SSI in den Unterricht steht erst am Anfang. Zwar werden Themen, wie der hier
gewahlte Themenkomplex Klimawandel, bereits im Unterricht behandelt, aber im Hinblick auf seine
konfligierende und fragile Evidenz — und somit seiner gesamten faktischen und ethischen Komplexitat — nicht
thematisiert (Labudde, 2000). Nur durch die Férderung ihrer Bewertungskompetenz sind Schilerinnen und
Schiler in der Lage, im Umgang mit SSI Handlungsoptionen zu entwickeln, diese gegeneinander
abzuwagen und auf Basis von Werten und Normen trag- und zukunftsfahige Entscheidungen zu treffen
(Bbgeholz, 2007).

Wissenschaftliche Fragestellungen

Das geplante Forschungsvorhaben gliedert sich wie folgt: In einer ersten Phase wurde eine Experten- und
Lehrerbefragung zum Themenkomplex Klimawandel sowie mdoglicher Ldsungsstrategien durchgefiihrt.
Derzeit wird eine Schilerinnen- und Schilerbefragung zur selben Thematik geplant. Folglich lautet die
Forschungsfrage fiir diese erste Phase: Wie rekonstruieren Expertinnen und Experten aus Wissenschaft und
Schulpraxis und Schulerinnen und Schiler das Phanomen Klimawandel? Die Erkenntnisse dieser ersten
Phase sollen dann u.a. als Basis fur die Entwicklung von Lernumgebungen dienen, in denen verschiedene
Concept-Mapping Umgebungen zum Einsatz kommen. Die Ubergeordnete Forschungsfrage der zweiten
Phase lautet somit: Welche Ausgestaltung von Concept-Mapping Umgebungen férdert Schilerinnen und
Schiler am effektivsten im Umgang mit fragiler und Kkonfligierender Evidenz und damit in ihrer
Bewertungskompetenz?

Methoden

Die Befragungen der ersten Phase werden in Anlehnung an Ruiz-Primo, Shavelson, Li, & Schultz (2001)
durchgefiihrt und ausgewertet. Ziel hierbei ist die Beschreibung der unterschiedlichen Rekonstruktionen der
befragten Personengruppen von fragiler und konfligierender Evidenz in Bezug auf den Themenkomplex
Klimawandel und mdglicher Lésungsstrategien. In der zweiten Phase werden computergestitzte
Lernumgebungen mit unterschiedlichen Concept Mapping Techniken entwickelt. Die verschiedenen
Lernumgebungen werden in einem 2x2 Design mit Pra-, Posttest und Follow-up Messung realisiert.

Ausblick

Ziel des Forschungsprojektes ist es herauszuarbeiten, inwiefern sich die Rekonstruktion des
Themenkomplexes Klimawandel und mdglicher Lésungsstrategien bei Expertinnen und Experten,
Lehrerinnen und Lehrern und Schilerinnen und Schilern unterscheidet. Zudem wird untersucht werden, ob
Schulerinnen und Schiiler durch die Methode des Concept Mappings in Ihrer Bewertungskompetenz bzw. in
deren Teilkompetenzen gefdrdert werden kénnen. Hierbei ist ein Aspekt, ob verschieden vorstrukturierte
Maps Schilerinnen und Schiiler in den Teilkompetenzen unterschiedlich stark férdern. Es wird erwartet, dass
die Argumentations- und Bewertungskompetenz der Schilerinnen und Schiler positiv beeinflusst und somit
der Umgang mit fragiler und konfligierender wissenschaftlicher Evidenz erleichtert wird. Auf der Tagung
werden die Ergebnisse der ersten Phase prasentiert.
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Im Rahmen der VerE-Studie wird ein Kompetenzmodell zur Erkenntnisgewinnung theoriegeleitet entwickelt
und mit Hilfe von Testitems flir Schiilerinnen und Schiler empirisch Uberprift. Das Modell beschreibt die
Erkenntnisgewinnung fiir die Facher Biologie und Chemie exemplarisch an drei naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen (Modelle nutzen, Experimentieren, Beobachten, Vergleichen und Ordnen) und drei Schritten
des wissenschaftlichen Denkens (Fragestellung und Hypothese, Planung und Durchfiihrung, Auswertung
und Reflexion).

Stand der Forschung

Mit der Einfuhrung der Bildungsstandards (KMK 2005) ist der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung in
den Lehrplanen verankert worden. Inwieweit die Kompetenzbereiche Uber die Facher hinweg generalisierbar
sind und wie fachspezifisch der Kompetenzerwerb im Bereich der naturwissenschaftlichen Kompetenzen, zu
denen der Bereich Erkenntnisgewinnung zahlt, ist, ist bislang nicht geklart (Rost et al. 2005).

Theoretischer Hintergrund

Auf Grundlage von Klahr (2000) sowie Mayer (2007) ist ein Modell fir den Bereich der Erkenntnisgewinnung
entwickelt worden (Nehring et al. 2011, Abb. 1). Es beinhaltet drei Arbeitsweisen und drei Denkweisen, die
fur die naturwissenschaftlichen Facher relevant sind. In der Dimension Wissenschaftliches Denken wird ein
hypothesengeleiteter Weg der Erkenntnisgewinnung beschrieben. Dieser wird mit drei, sich in den Qualitaten
der Datengewinnung unterscheidenden Naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen kombiniert.
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Abb. 1: Kompetenzmodell zur Erkenntnisgewinnung (Nehring et al. 2011)
Wissenschaftliche Fragestellung

1. Inwiefern passt die empirische Struktur der Schilerdaten aus den Fachern Biologie und Chemie zur
theoretischen Struktur des Kompetenzmodells? 2. Welche Zusammenhange bestehen zwischen den
Unterrichtsangeboten der Facher Biologie und Chemie und den Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
im Bereich Erkenntnisgewinnung des jeweiligen Faches? 3. Wie unterscheidet sich das Verstandnis der
Lehrerinnen und Lehrer der Facher Biologie und Chemie im Bereich der Erkenntnisgewinnung?
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Untersuchungsdesign

Die Datenerhebung zur empirischen Prifung des Modells erfolgt dreigliedrig. Modellbasiert wird jeweils ein
Testinstrument zur Kompetenzmessung mit geschlossenen Aufgaben fir die Facher Biologie und Chemie
entwickelt. Der Kontext orientiert sich an den Vorgaben des Berliner Rahmenlehrplans. Die Testung erfolgt in
25 Klassen, an Schulerinnen und Schulern (n=750) der 10. Jahrgangsstufe an Berliner Gymnasien. Zuvor
werden zwei Unterrichtsstunden des Biologie- und Chemieunterrichts dieser Schilerinnen und Schiler
videografiert. Die Videodatenanalyse erfolgt mit Hilfe eines modellbasierten Kodiermanuals. Desweiteren
wird von den videografierten Lehrkraften mit Hilfe eines Fragebogens ihr Verstandnis von
Erkenntnisgewinnung modellbasiert erfragt.

Ergebnisse

Erste Pilotierungsergebnisse ergeben fur die Biologie-ltems eine Schwierigkeit zwischen P,;=38 und P,=76
und eine Trennscharfe zwischen rit(i)=0.22 und rit(i)=0.84 (n=21). Fur die Chemie-ltems eine Schwierigkeit
zwischen P;=7 und P;=93 und eine Trennscharfe von rit(i)=-0.57 bis rit(i)=0.67 (n=75). Eine erste Vorstudie mit

einer offenen Version der Testaufgaben fir Biologie und Chemie findet im Juni 2011 statt. Die Hauptstudie
erfolgt im Schuljahr 2011/ 2012.
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Ziel der vorgestellten Studie ist die Férderung von Bewertungskompetenz unter Einbezug von sozialen,
zeitlichen und raumlichen Fallen in der gymnasialen Oberstufe. Konkret soll untersucht werden, inwiefern der
Einsatz von metakognitiven Strukturierungshilfen im Unterricht, Lernende im Erwerb von
Bewertungskompetenz besonders fordert.

Theoretischer Hintergrund

Fir eine erfolgreiche Bearbeitung von Themen angewandter Naturwissenschaften und um sich am
gesellschaftlichen Diskurs um diese Themen beteiligen zu kdnnen, bendtigen Lernende neben einem
umfassenden naturwissenschaftlichen Fachwissen v.a. Bewertungskompetenz. Im Hinblick auf
Problemsituationen Nachhaltiger Entwicklung muissen Lernende unter anderem in der Lage sein,
Problemsituationen als solche zu identifizieren, Handlungsoptionen zu entwickeln und deren Tragfahigkeit zu
beurteilen (vgl. Eggert & Bogeholz, 2006). Im Sinne des Leitbildes Nachhaltiger Entwicklung ist dabei eine
Berlicksichtigung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte und deren Verbindungen sowie die Rolle
externer Einflusstrager zentral (Gausmann et al., 2010). Die Konflikte, die typischerweise an den
Schnittstellen zwischen den drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Sozialem sowie den externen
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Einflusstragern auftreten, kdnnen als Fallen beschrieben werden (vgl. Ernst, 1997). Individueller Gewinn aus
(Uber-)Nutzung einer Ressource steht haufig einem auf alle Beteiligten sozialisierten Schaden durch den
(gdf. langfristig auftretenden) Rickgang der Ressource gegeniber (soziale und zeitliche Falle). Raumliche
Fallen erscheinen dort, wo gewinnbringende Handlungen zu negativen Konsequenzen an einem anderen Ort
fuhren (ebd.). Um diese Fallen in ihrer Komplexitat bearbeiten zu kénnen, mussen Lernende verschiedene
Standpunkte und Perspektiven einnehmen, diskutieren und miteinander in Beziehung setzen. Um derartige
Interaktionsprozesse zu initieren, eignen sich kooperative Lernarrangements. Kooperative
Lernarrangements haben besonders dann einen positiven Effekt auf den Lernerfolg, wenn sie zusatzliche
Strukturierungen aufweisen (u.a. Kramarski, Mevarech & Arami, 2002, vgl. Eggert et al., in Druck).

Fragestellungen

In einer Interventionsstudie soll analysiert werden, welche instruktionalen Bedingungen
Bewertungskompetenz — insbesondere den Umgang mit den oben genannten Fallen — bei Lernenden in der
Sekundarstufe Il férdern kénnen. Wir erwarten, dass eine kooperative Lernumgebung mit zusatzlichen
metakognitiven Strukturierungshilfen einen starkeren positiven Einfluss auf die Bewertungskompetenz der
Lernenden hat, als eine nicht weiter vorstrukturierte kooperative Lernumgebung. Des Weiteren soll
untersucht werden, inwiefern Faktoren, wie bspw. kognitive Fahigkeiten sowie Lernstrategien, einen Einfluss
auf die Bewertungskompetenz der Lernenden haben.

Methodik

In einem Experimental-Kontrollgruppendesign werden Lernende der gymnasialen Oberstufe untersucht
(N=360). Fur die Intervention wurde eine vierstindige Unterrichtseinheit mit kompetenzorientiertem
Lernmaterial zu einem komplexen Problem Nachhaltiger Entwicklung entwickelt. Die Intervention wird in zwei
Experimentalgruppen (EG1 und EG2) eingesetzt. In beiden Experimentalgruppen kommen kooperative
Lernformen zum Einsatz. Die EG 2 beinhaltet dariber hinaus metakognitive Strukturierungshilfen. Des
Weiteren wird eine Warte-Kontrollgruppe realisiert. Die Lerngruppen werden zufallig einer Variante
zugewiesen (n=120 pro Variante). Der Lernzuwachs wird mittels Vor- und Nachtest Uberprift. Dazu kommt
ein Messinstrument zu Bewertungskompetenz zum Einsatz, welches auf die Identifikation von
Problemsituationen sowie die Entwicklung und Beurteilung von Handlungsoptionen fokussiert (vgl.
Gausmann et al,, 2010). Darlber hinaus werden figurale kognitive Fahigkeiten erhoben sowie ein
Fragebogen zu metakognitiven Lernstrategien eingesetzt. Die Auswertung der Bewertungskompetenz der
Lernenden erfolgt zunachst mit Hilfe eines bereits entwickelten Scoring Guides (aufbauend auf Gausmann et
al.,, 2010). Die Personenfahigkeiten im Hinblick auf Bewertungskompetenz werden anschlieiend mit Hilfe
von IRT-Modellen geschétzt. Im Weiteren werden die Daten vor allem varianzanalytisch ausgewertet.

Relevanz und Ausblick

Die Studie leistet einen Beitrag zur evidenzbasierten Foérderung von Bewertungskompetenz in der
Sekundarstufe Il. Die Datenerhebung wird im Marz abgeschlossen werden. Ergebnisse beziiglich der
dargestellten Fragestellungen werden auf der Tagung vorgestellt.

Eggert, S., & Bdgeholz, S. (2006). Géttinger Modell der Bewertungskompetenz — Teilkompetenz ,Bewerten, Entscheiden
und Reflektieren® fiir Gestaltungsaufgaben Nachhaltiger Entwicklung. ZfDN, 12, 177-199.

Eggert, S., Bogeholz, S., Watermann, R., & Hasselhorn, M. (in Druck). Férderung von Bewertungskompetenz durch
zusatzliche metakognitive Strukturierungshilfen beim Kooperativen Lernen — Ein Beispiel fir Verdnderungsmessung.
ZfDN.

Ernst, A. (1997). Okologisch-soziale Dilemmata. Psychologische Wirkmechanismen des Umweltverhaltens. Weinheim:
Beltz Psychologie Verlags Union.

Gausmann, E., Eggert, S., Hasselhorn, M., Watermann, R., & Bogeholz, S. (2010). Wie verarbeiten Schiler/innen
Sachinformationen in Problem- und Entscheidungssituationen Nachhaltiger Entwicklung? In E. Klieme, D. Leutner & M.
Kenk (Hrsg.), Kompetenzmodellierung: Zwischenbilanz des DFG-SPP und Perspektiven des Forschungsansatzes.
ZfP&d, 56. Beiheft (S. 204-215). Weinheim: Beltz Verlag.

Kramarski, B., Mevarech, Z. R., & Arami, M. (2002). The effects of metacognitive instruction on solving mathematical
authentic tasks. Educational Studies in Mathematics, 49, 225-250.
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Kompetenzentwicklungsmodelle nehmen sowohl fiir die fachdidaktische Forschung als auch fiir die
Unterrichtspraxis eine Schlisselrolle ein. Indem sie Aufschluss Uber bestehende Kompetenzauspragungen
und deren Weiterentwicklung geben, sind sie wesentliche Elemente unterrichtlicher Férderung von
Kompetenzen (Hammann 2004). Basierend auf dem Kompetenzmodell der Modellkompetenz (Upmeier zu
Belzen & Kriger 2010) sollen in diesem Projekt Entwicklungsverlaufe von Modellkompetenz im
Biologieunterricht in einem Mehrkohorten-Langsschnitt Uber drei Jahre betrachtet werden. Zurzeit wird die
theoretische Struktur des Kompetenzmodells in mehreren Promotionen Uberprift. Anhand der in diesem
Projekt gewonnenen Daten kann untersucht werden, inwiefern es sich auch um ein hierarchisch aufgebautes
Entwicklungsmodell handelt.

Theoretische Grundlagen und aktueller Forschungsstand

Kompetenzentwicklungsmodelle bilden Entwicklungsverlaufe von Kompetenz und somit die zeitliche
Veranderung von Kompetenzstrukturen ab (Hammann 2004, Schecker & Parchmann 2006). Sie geben
Aufschluss Uber bestehende Kompetenzauspragungen und ermdglichen eine kumulative unterrichtliche
Férderung (Hammann 2004). Zudem liefern sie Anhaltspunkte fir eine angemessene Beurteilung von
Lernfortschritten (Reiss et al. 2007). Dabei koénnen Dimensionierung und Graduierung eines
Kompetenzstrukturmodells nicht ohne Weiteres auf ein Kompetenzentwicklungsmodell Gbertragen werden
(vgl. Weinert 2007), sondern es bedarf einer systematischen langsschnittlichen Beschreibung von
Kompetenzverlaufen (Schecker & Parchmann 2006). Grundlage fir die ldngsschnittliche Untersuchung von
Entwicklungsverlaufen zur Modellkompetenz im Biologieunterricht ist das von Upmeier zu Belzen und Kriiger
(2010) entwickelte Kompetenzmodell der Modellkompetenz. Es ist in die zwei Dimensionen Kenntnisse Uber
Modelle und Modellbildung strukturiert und in drei Niveaustufen graduiert. Dieses Projekt fokussiert auf die
Dimension Modellbildung, die sich in die Teilkompetenzen Zweck, Testen und Andern von Modellen
untergliedert. Sie beschreibt Fahigkeiten bei der Erkenntnisgewinnung mit Modellen im
Modellbildungsprozess (Justi & Gilbert 2002). In Anlehnung an Mahr (2008) spiegeln drei Niveaus von
Modellkompetenz unterschiedliche Komplexitatsgrade der Reflexion tGber Modelle wider. Demnach kann auf
der Ebene des Modellobjektes, Giber die Beziehung zwischen Ausgangsobjekt und Modell (Modell von etwas)
sowie Uber die Anwendung des Modells zur Gewinnung von Erkenntnissen (Modell fiir etwas) reflektiert
werden.

Fragestellung

Mit Blick auf die Entwicklung der Modellkompetenz von Schiilerinnen und Schilern innerhalb der Dimension
Modellbildung wird folgende Fragestellung verfolgt: - Inwiefern sind die im Kompetenzmodell
beschriebenen Niveaus als hierarchische Entwicklungsstufen zu verstehen?

Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign sieht eine Mehrkohorten-Langsschnittstudie zu drei Messzeitpunkten Gber drei
Jahre am Gymnasium vor. Dabei wird eine Kohorte von der siebten bis zur neunten und eine zweite Kohorte
von der achten bis zur zehnten Jahrgangsstufe untersucht. Zur Erfassung der Modellkompetenz werden
Aufgaben eingesetzt, die zurzeit zur empirischen Uberpriifung der Struktur des Kompetenzmodells
verwendet werden. Dazu zahlen Multiple-Choice Items (Eva Terzer, HU Berlin), offene Items (Juliane
Grunkorn, FU Berlin) sowie Forced-Choice Items (Moritz Krell, FU Berlin). Die intraindividuellen
Veranderungen und interindividuellen Unterschiede werden Uber latente Wachstumskurvenmodelle (Christ et
al. 2006) und Rasch-Skalierungen (Hartig & Kiihnbach 2006) ausgewertet.

Christ, O., Schmidt, P., Schliter, E., & Wagner, U. (2006). Analyse von Prozessen und Veranderungen: Zur Anwendung
autoregressiver latenter Wachstumskurvenmodelle. Zeitschrift fiir Sozialpsychologie, 37(3), 173—184.

Hammann, M. (2004). Kompetenzentwicklungsmodelle: Merkmale und ihre Bedeutung. Mathematisch-
naturwissenschatftlicher Unterricht (MNU), 57(4), 196-203.

Hartig, J., & Kithnbach, O. (2006). Schatzung von Veranderung mit Plausible Values in mehrdimensionalen Rasch-
Modellen. In A. Ittel & H. Merkens (Eds.), Veranderungsmessung und Langsschnittstudien in der Erziehungswissenschaft
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(pp. 27-44). Wiesbaden: Verlag fir Sozialwissenschaften.

Justi, R. S., & Gilbert, J. K. (2002). Modelling, teachers’ views on the nature of modelling, and implications for the
education of modellers. International Journal of Science Education, 24(4), 369—-387.

Mabhr, B. (2008). Ein Modell des Modellseins: Ein Beitrag zur Aufklarung des Modellbegriffs. In U. Dirks & E. Knobloch
(Eds.), Modelle (pp. 187—-218). Frankfurt a. M. Berlin Bern Bruxelles New York Oxford Wien: Peter Lang.

Reiss, K., Heinze, A., & Pekrun, R. (2007). Mathematische Kompetenz und ihre Entwicklung in der Grundschule. In M.
Prenzel, I. Gogolin, & H.-H. Kriiger (Eds.): Vol. 10, Kompetenzdiagnostik (pp. 107—-172). Wiesbaden: Verlag flr
Sozialwissenschaften.

Schecker, H., & Parchmann, I. (2006). Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz. Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften, 12, 45-66.

Upmeier zu Belzen, A., & Kruger, D. (2010). Modellkompetenz im Biologieunterricht. Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften, 16, 41-57.

Weinert, S. (2007). Kompetenzentwicklung und Kompetenzstruktur im Grundschulalter. In M. Prenzel, |. Gogolin, & H.-H.
Kruger (Eds.): Vol. 10, Kompetenzdiagnostik (pp. 89—106). Wiesbaden: Verlag fir Sozialwissenschaften.
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In dieser Studie wird die Wirkung einer gezielten Unterrichtsintervention auf das Erndhrungsverhalten von
Grundschilerinnen und —schilern (SuS) untersucht.

Einleitung, Theoriebezug und Fragestellung

Kinder essen meist deutlich energiereicher, als es nach wissenschaftlichen Erkenntnissen wiinschenswert ist
(Mensink et al. 2007). Daher ist es kaum verwunderlich, dass der Anteil an tbergewichtigen und adipésen
Kindern in den letzten Jahren z.T. stark gestiegen ist (Kurth & Schaffrath Rosario 2007). Auch
gewichtsbedingte Folgekrankheiten werden immer haufiger schon bei Kindern festgestellt (L'Allemand-
Jander 2010). Eine gesunde Erndhrung sollte daher moglichst friih etabliert werden. Viele Unterrichts-
basierte Interventionen waren diesbezlglich schon erfolgreich, besonders, wenn sie mit weiteren
Malnahmen (z.B. Mensa- oder Elterneinbezug) kombiniert wurden (Contento et al. 1992).
Interessanterweise flhrt jedoch das Wissen um eine gesunde Erndhrung nicht zwangslaufig zu einer
entsprechenden Verhaltensanderung (Worsley 2002). In der hier vorgestellten Studie soll im Rahmen des
EU geférderten Projektes ,Previkids® der Zusammenhang zwischen Erndhrungswissen und
Erndhrungsverhalten untersucht werden. Es wird geprift, ob eine gezielte Unterrichtsintervention in
Kombination mit der Darreichung modifizierter Mittagsmahlzeiten die Verhaltensintention ,sich gesund zu
ernahren’ positiv beeinflussen kann. Die Teilnehmerschulen erhalten hierzu Speisen, die nach den Kriterien
der optimierten Mischkost (Optimix) zubereitet werden (Kersting et al. 2005). Dieses Ernahrungskonzept wird
in der Unterrichtseinheit aufgegriffen. Die Wirkung auf die SuS wird mittels eines modifizierten Modells der
Theorie des geplanten Verhaltens (TpB) gepruft (Ajzen 1991). Folgende Fragen stehen dabei im
Vordergrund: Welche Faktoren beeinflussen die Kinder in Hinblick auf ein gesundes Erndhrungsverhalten?
Inwieweit wirkt sich eine gezielte Unterrichtsintervention auf diese Faktoren aus?

Methoden

Die Studie ist experimentell angelegt und umfasst ein Pre-Post-Follow up-Test-Design. Es nehmen 13
Interventions- und 13 Kontrollschulen aus Dortmund teil. Im Pretest wurden insgesamt 1243 Kinder (7-10 J.)
mit einem nach TpB-Kriterien konstruierten Fragebogen befragt. Neben den TpB Konstrukten wurde
aktuelles Wissen Uber gesunde Erndhrung abgefragt, sowie die Bereitschaft, optimierte Gerichte zu essen.

Ergebnisse Pretest

Dem maodifizierten TpB-Modell (Abb. 1) ist zu entnehmen, dass die ,Einstellung’ zur gesunden Ernahrung die
JIntention’ am starksten positiv beeinflusst. Das ,Wissen‘ um eine gesunde Ernahrung hat dagegen keinen
signifikanten Einfluss.
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Abb. 1: TpB Regressionsmodell fiir den ,Pretest’ (iber alle befragten SuS (n=1129).

Durch eine Analyse der einzelnen Uberzeugungen (s. von Haeften et al. 2001) konnten 3
Schlisselindikatoren identifiziert werden, die unabhangig zur Vorhersage der Intention mal3geblich beitragen
(i.e. Geschmack, Elternhilfe & Verfligbarkeit gesunder Nahrungsmittel). Interventionen, die diese Punkte
berlicksichtigen und auf eine positive Einstellung abzielen, beeinflussen voraussichtlich das
Ernahrungsverhalten effektiv.

Ausblick

Durch die Ergebnisse von Post- & Follow up-Test sollen weitere kritische Faktoren, sowie die (langfristige)
Wirkung der Unterrichtsintervention ermittelt werden.
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Von John R. Searle als eine der am besten bestatigten Theorien der Naturwissenschaften benannt, zahlen
wir die Keimtheorie der Krankheiten zu den acht grof3en Ideen der Biologie (vgl. Gropengieflder 2010). Die
Keimtheorie erklart eine groe Anzahl an Krankheiten bei Menschen, Tieren und Pflanzen durch die
Lebenstatigkeiten von mikroskopisch kleinen Lebewesen — den Mikroben. Die Keimtheorie kann verallge-
meinert werden und dann auch zur Erkldrung einer Vielzahl anderer Phanomene dienen.
Im Zentrum des Forschungsvorhabens steht eine theoriegeleitete Entwicklung und Erforschung von
Lernangeboten zur Erklarung von verschiedenen mikrobiogenen Phanomenen mit Hilfe der Keimtheorie. Ziel
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der Angebote soll es sein, den Lernern die Moglichkeit zu geben, sich ihre eigenen Vorstellungen und den
daraus resultierenden Gebrauch von Metaphern bewusst zu machen und kritisch zu reflektieren.

Stand der Forschung

Viele Studien in diesem Bereich untersuchen die Vorstellungen zu Krankheiten und Stoffkreislaufen oder
allgemeine Vorstellungen zu Mikroorganismen (siehe z. B. Schneeweil & GropengieRer 2010). Diese Studie
bezieht explizit die von Lerner genutzten Metaphern in die Entwicklung von Interventionen ein.

Theoretischer Hintergrund
Drei Theorien bilden den Rahmen fiir diese Untersuchung

¢ Der moderate Konstruktivismus (Duit & Treagust 2008), als erkenntnistheoretische Grundlegung,
interpretiert Lernen als individuellen Aufbau von Konzepten.

» Die Theorie des Erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson 1980) zeigt auf, dass unsere
grundlegenden Konzepte auf korperlichen Erfahrungen mit der physischen und sozialen Umwelt
grinden. Diese Erfahrungen werden als Ursprungs-domane genutzt, um durch Analogien und
Metaphern in einem Zielbereich auf abstraktere und sinnlich nicht wahrnehmbare Phanomene
Ubertragen zu werden.

+ Die Theorie des conceptual reconstruction beschreibt Bedingungen und Mdglich-keiten des
konstruktiven Umlernens (Duit & Treagust 2008).

Wissenschaftliche Fragestellung

Ausgehend vom theoretischen Forschungsrahmen sind folgende Forschungsfragen fir die Untersuchung
leitend:

1. Welche Erkldrungen haben Lerner fur die alltagsweltlich beobachtbaren, biogenen Prozesse und
welche Metaphern nutzen sie dabei?

2. Welche Interventionen befahigen Lerner entsprechende Phanomene mit der Keimtheorie zu
erklaren?

3. Welche Denkpfade nutzen Lerner beim Lernen mit didaktisch rekonstruierten Lernangeboten?
Untersuchungsdesign

Das Design der Untersuchung basiert auf der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, Duit, Gropengieler, &
Komorek 1997). Dabei werden die Vorstellungen von Wissen-schaftlern und Lernern gleichberechtigt
nebeneinandergestellt und wechselseitig aufeinander bezogen, um daraus didaktisch rekonstruierte
Lernangebote zu entwickeln.

Die entwickelten Lernangebote werden in einer Videostudie zu erproben. Alle erhobenen Daten werden
transkribiert und mittels Qualitativer Inhaltsanalyse und Metaphernanalyse (Schmitt 2003) auf Grundlage der
Theorie des Erfahrungsbasierten Verstehens (GropengielRer 2007) ausgewertet. Eine eingehende Analyse
der spezifischen Denkpfade einzelner Lerner soll Optimierungsmdglichkeiten im Bezug auf die verwendeten
Interventionen und Metaphern aufzeigen.

Forschungsergebnisse

Durch die Nutzung der drei Ursprungsbereiche ,Mikroben als Pflanzen®, ,Mikroben als Tiere* und ,Mikroben
als Schmuddel” (vgl. Schneeweill & Gropengiefler 2010) in den Lernangebote, werden die Lerner angeleitet
ihr metaphorisches Verstandnis zu reflektieren. Diese Reflektion auf Ubertragene, verkorperte Vorstellungen
in den Zielbereich Mikrokosmos, fiihrt, analog einer Modellkritik, zu einem kritischeren Umgang mit den
Méglichkeiten und Grenzen einer solchen direkten Ubertragung. Lerner werden dazu beféhigt die drei
Ursprungsbereiche miteinander zu verschranken und daraus eine wissenschaftsnaheres Vestandnis von
Mikroben zu entwickeln.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Ubereinstimmend mit der Theorie des Erfahrungsbasierten Verstehens zeigt sich, dass die Keimtheorie nur
mit Hindernissen verstanden wird. lhre Ursachen im Mikrokosmos sind sinnlich nicht wahrnehmbar, sondern
nur die mikrobiogen verursachten Phanomene erfahrbar. Deshalb ist eine Reflexion auf die metaphorischen
Zugange und damit das Verstandnis der Schiiler von diesen abstrakten Zielbereichen unabdingbar, um eine
fruchtbare Lernumgebung zu gestalten. Vor dem Hintergrund der immensen Fiille an Beispielen durch
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Mikroben ausgeldster Phdnomenen im taglichen Leben, gehért ein Verstdndnis des Mikrokosmos zu einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung.

Duit, R., & Treagust, D. (2008). Conceptual Change — Still a powerful framework for science education research and
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Bewertungskompetenz ~ stellt einen der Kompetenzbereiche der Bildungsstandards in den
Naturwissenschaften dar, welche es gilt durchgehend weiter zu entwickeln und durch fundierte
Leistungsmessungen zu evaluieren (Mayer 2004). Die Leistungsmessung erfolgt im Projekt ESNaS' durch
ein Kompetenzstrukturmodell, welches durch schriftliche Testaufgaben operationalisiert wird. Ein Aspekt, der
von diesem Modell bisher nicht erfasst wurde, ist der Einfluss des Aufgabenkontextes auf die Schwierigkeit
von Testaufgaben. Kern dieser Arbeit ist es daher den Einfluss des Aufgabenkontextes auf die
Aufgabenschwierigkeit zu untersuchen.

Theoretischer Hintergrund

Bewertungskompetenz ist nach den Nationalen Bildungsstandards die Fahigkeit, ,[bliologische, Sachverhalte
in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten® zu kénnen (KMK 2004, S. 7). Der Begriff des
Kontextes wird bisher jedoch weder einheitlich definiert noch werden Kontexte genauer klassifiziert (Van
Oers, 1998, Finkelstein, 2004). Daher stellen sich im Rahmen des Projektes folgende Fragen:

e Was ist im Bereich des Bewertens im Biologieunterricht unter ,Aufgabenkontexten‘ zu verstehen?
* Wie unterscheiden sich verschiedene Aufgabenkontexte voneinander?

* Wie und nach welchen Kriterien kdnnen verschiedene Aufgabenkontexte im Bereich des Bewertens
unterschieden und auch klassifiziert werden?

Im Projekt ESNaS wird flir den Kompetenzbereich Bewertung, ebenso wie flr die anderen
Kompetenzbereiche, ein dreidimensionales Modell zugrunde gelegt. Es bildet die Kompetenzbereiche, die
Komplexitdt und die kognitiven Prozesse ab (Walpuski et al. 2008). Die Dimensionen Komplexitat und
kognitive Prozesse sind bereits als schwierigkeitserzeugend bekannt (Kauertz & Fischer 2006). Zusatzlich
wird in dieser Arbeit die Untersuchung der Dimension ,Aufgabenkontext’ aufgenommen, deren Bedeutung
u.a. in Arbeiten zum Beurteilen und Bewerten beschrieben wird (Schecker & Parchmann, 2006) jedoch noch
nicht systematisch untersucht wurde. Bisherige Arbeiten in der Biologiedidaktik konkretisieren
Bewertungskompetenz in spezifischen thematischen Kontexten wie ,Nachhaltige Entwicklung’ (Goéttinger
Modell zur Bewertungskompetenz) und Bioethik (Oldenburger Modell zur Bewertungskompetenz) (Bégeholz,
2007, HoRle, 2007). Um den Einfluss der Aufgabenkontexte zu untersuchen ist es jedoch notwendig,
verschiedene thematische Kontexte zu analysieren.

Wissenschaftliche Fragestellung

Ziel der Arbeit ist es zunachst den Begriff des,Aufgabenkontextes’ zu konkretisieren. Daran anknuipfend wird
untersucht, welche Kontexte flir Aufgaben zur Bewertungskompetenz im Biologieunterricht relevant sind und
wie diese unterschieden und systematisiert werden konnen. An diese theoretische Fundierung bzw.
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projektspezifische Systematisierung schlie3t sich die explorative Untersuchung des Einflusses des
Aufgabenkontextes auf die Schwierigkeit von Aufgaben an. Es soll untersucht werden, ob bspw. Items zu
Aufgabenkontext A von Lernenden haufiger gelést werden als Items zu Aufgabenkontext B.

Untersuchungsdesign und Forschungsmethodik

Zunachst wird der Begriff ,Kontext' im Bereich Bewertung fiir das Fach Biologie projektspezifisch definiert.
Daran anschlieend sollen die identifizierten Aufgabenkontexte anhand spezifischer Kriterien (z.B. Bezug auf
ethische Grundfragen oder biologisches Bezugsthema) systematisiert und klassifiziert werden. Ziel ist es, ein
Kriterienraster zu entwickeln, mit dem Aufgaben klassifiziert werden kénnen. Die im Projekt ESNaS bereits
entwickelten Testaufgaben zur Bewertungskompetenz werden post-hoc in dieses Raster eingeordnet und
gof. unterreprasentierte Kontexte durch Nachkonstruktion von Aufgaben erganzt. Sowohl das Kriterienraster
als auch die Zuordnung der vorhandenen Aufgaben werden durch eine Konstruktionsanleitung und durch ein
Expertenrating validiert. Die Aufgaben =zur Bewertungskompetenz werden im Rahmen einer
Pilotierungsstudie in 9. und 10. Klassen in verschiedenen Bundeslandern eingesetzt. Insgesamt werden ca.
40 verschiedene Testaufgaben mit ca. 160 Items (Fragen) im Multi-Matrix-Design eingesetzt. Pro Item
werden die Antworten von ca. 300 Schilerinnen und Schilern erfasst. Die Untersuchung der Fragestellung
erfolgt anhand eines varianzanalytischen Vergleichs der im Item-Response-Modell ermittelten
ltemparameter.

Ausblick

Im Postervortrag werden das Design und Fragestellungen der Untersuchung sowie ein erstes Raster zur
Klassifikation von Kontexten im Bereich Bewerten vorgestellt. Die Einordnung der Bewertungsaufgaben in
dieses Raster wird anhand von Beispielaufgaben verdeutlicht.
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In der geplanten Studie wird zunachst eine Bestandsaufnahme der Diagrammkompetenz der
Lehramtsstudierenden und Lehrkraften durchgefiihrt, um anschlieBend mit Hilfe von angepassten,
theoretisch fundierten Angeboten den Umgang der (angehenden) Lehrkrafte mit Diagrammen gezielt zu
fordern. Erste Ergebnisse unserer Studie zeigen Defizite der Lehramtsstudierenden mit dem sachgerechten
Umgang mit naturwissenschaftlichen Diagrammen und weisen auf einen Foérderungsbedarf der
Diagrammkompetenz bei Lehrenden hin.

Theoretischer Hintergrund

Der Umgang mit Diagrammen stellt im schulischen und wissenschaftlichen Kontext eine wichtige Fahigkeit
dar. Diagramme sind jedoch keine intuitiv verstandliche Reprasentation (Dreyfus & Eisenberg, 1990),
weshalb sie von Lernenden haufig nur unzureichend verstanden und nicht effektiv genutzt werden. Um die
Vorteile, die Diagramme als Lehr- und Lernmittel im naturwissenschaftlichen Unterricht bieten, nutzen zu
kénnen, muss der Umgang mit Diagrammen geschult werden und eine sach- und adressatengerechte
Vermittlung durch Lehrkrafte erfolgen. Bei (angehenden) Lehrkraften spielen daher neben dem
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fachbezogenen Wissen Uber Diagramme auch die naturwissenschaftsdidaktischen Fahigkeiten im Sinne von
PCK (z.B. Park & Oliver, 2008, fiir einen Uberblick) als Dimension der professionellen Handlungskompetenz
eine Rolle. Allerdings ergab bereits eine Studie von McElvany und Kollegen (2009), dass Lehrkrafte
Aufgabenschwierigkeiten und Schilerleistungen bei Lernmedien mit instruktionalen Bildern haufig
unzutreffend einschatzen. Entsprechend sind theoretisch fundierte und empirisch validierte Trainingsformate
in der Lehreraus- und fortbildung notwendig, die auf die Struktur und den Einsatz von Diagrammen im
naturwissenschaftlichen Unterricht fokussieren.

Fragestellung

Es stellt sich die Frage, inwieweit die Gestaltung und Bewertung von Diagrammaufgaben durch (angehende)
Lehrkrafte, sowie ihr Einsatz im Biologieunterricht von dem fachlichen Wissen (ber die Struktur von
Diagrammen, dem Wissen Uber den biologischen Kontext und dem fachdidaktischen Wissen Uber typische
Schilerschwierigkeiten beim Diagrammlernen beeinflusst werden. Desweiteren wird untersucht, inwieweit
diese Faktoren durch Trainings verandert werden konnen und welche Zielgruppen besonders davon
profitieren.

Forschungsmethodik

Mit der Pilotstudie wird untersucht, Uber welche fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen
(angehenden) Lehrkrafte bzgl. des Umgangs mit Diagrammen verfiigen. 24 Studierende wurden fachlich
getestet, wovon vier Probanden nach ihrem Vorwissen (2 Experten + 2 Novizen) fiir eine Fallstudie
ausgewahlt wurden. Je ein Experte und ein Novize wurden aufgefordert, Integrationsaufgaben in Anlehnung
an Lachmayer et al. (2007) oder Interpretationsaufgaben mit der Methode des Lauten Denkens zu lésen.
Integrationsaufgaben dienen in der Studie als adaquate Anregung von Novizen, da sie die
Diagrammkomponenten Informationsentnahme und Konstruktion (Lachmayer et al., 2007) voraussetzen,
aber weitestgehend unabhangig vom fachlichen Vorwissen gelost werden koénnen. Dagegen sind fur
Interpretationsaufgaben Vorwissen und zusatzliche kognitive Operationen nétig, die von Experten geleistet
werden koénnen. Die Audioprotokolle wurden Wort fir Wort transkribiert und auf der Basis des
Kompetenzmodells von Lachmayer et al. (2007) ausgewertet. In der néchsten Phase der Pilotstudie wird die
Stichprobe auf N=40 (angehende) Lehrkrafte vergroflert und die Probanden zusatzlich zu ihren Kenntnissen
bzgl. der Schiilerschwierigkeiten befragt.

In der Hauptstudie ist eine Intervention mit N=120 Probanden geplant, in der fachliche und fachdidaktische
Kompetenzen zum Diagrammlernen explizit geschult werden. In einem Pra-Posttest-Design werden
fachliches Wissen uber die Struktur von Diagrammen, dem Wissen Uber den biologischen Kontext und dem
fachdidaktischen Wissen Uber typische Schilerschwierigkeiten beim Diagrammlernen per Fragebogen
erhoben und zur Gestaltung und Bewertung von Diagrammaufgaben in Beziehung gesetzt. Dazu werden die
Diagrammaufgaben in einer qualitativen Auswertung kategorisiert.

Ergebnisse der Fallstudie und Padagogische Relevanz

Unsere Fallstudie ergab, dass die Fahigkeit, naturwissenschaftliche Diagramme sachgerecht zu
interpretieren, bei Lehramtsstudierenden Verbesserungspotential besitzt. Die maRige Qualitat der
Aufgabenlésungen zeigte sich u.a. durch die unsystematische Herangehensweisen und durch die oft
verwendete Alltagssprache bzw. die falsch eingesetzte Fachsprache bei der Integration bzw. Interpretation.
Da der Umgang der (angehenden) Lehrkrafte mit Diagrammen sich vermutlich auf die Schiler/-innen
auswirkt, ist eine Betrachtung und Férderung der Kompetenzen der Lehrkrafte notwendig.
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Die vorgestellte Studie hat zum Ziel, fachspezifische und fachlbergreifende Aspekte von
Argumentationsfahigkeit ausgehend vom Beispiel der Evolutionstheorie zu identifizieren. Transkripte von
Schilerinterviews (N=10) zum biologischen Konzept der Anpassung wurden mit Hilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) hinsichtlich der Argumentationsstrukuren und -muster von Schilerinnen und
Schilern analysiert. Die Ergebnisse dieser Vorstudie dienen als Ausgangspunkt fir einen
fachubergreifenden Vergleich von Schilerargumentationen tber Evolutionstheorie und Schdpfungserzahlung
im Biologie- und Religionsunterricht. Von den Ergebnissen werden Ansatzpunkte fur eine individuelle
Diagnose und Férderung der Argumentationsfahigkeit der Lernenden im Kontext des Evolutionsunterrichts
erwartet.

Theoretischer Hintergrund

Ein vertieftes und kritisches Verstandnis der Evolutionstheorie ist nur méglich, wenn Schilerinnen und
Schuler fahig sind, die Schlussfolgerungen, auf denen diese Theorie basiert, nachzuvollziehen und zu
kommunizieren. Die Fahigkeit zu argumentieren wurde dabei als férderliche Bedingung identifiziert (Tavares
et al., 2010). Generell wird die Fahigkeit, sachlich und fachlich korrekt sowie situationsangemessen und den
Adressaten gerecht zu argumentieren, als eine grundlegende Voraussetzung fir die verstandige Teilhabe am
gesellschaftlichen Diskurs gesehen (z. B. Acar et al., 2010). Entsprechend beschéaftigen sich die Didaktiken
verschiedener Facher mit der Argumentationsfahigkeit von Schiilerinnen und Schilern. Wahrend empirische
Arbeiten in den Naturwissenschaften bereits zu ersten Modellierungen naturwissenschaftlicher
Argumentationsfahigkeit gefihrt haben (z. B. v. Aufschnaiter et al., 2008), liegen bisher kaum Erkenntnisse
daruber vor, wie diese Fahigkeit Uber Fachergrenzen hinweg entwickelt wird. Die Evolutionstheorie bietet
sich als Ausgangspunkt fiir eine fachlbergreifende Analyse der Argumentationsfahigkeit an, da sie neben
ihrer zentralen Bedeutung fiir die Biologie als Fachwissenschaft und den Biologieunterricht (z. B. Nehm &
Schonfeld, 2008) wissenschaftstheoretisch in einem komplementaren Verhaltnis zur Schépfungserzahlung
steht, die im Religionsunterricht Uber die historisch-kritische Methode diskutiert wird.

Wissenschaftliche Fragestellung

An diese Kenntnisse anschlieftend, beschaftigt sich die vorgestellte Arbeit mit der Fragestellung, inwiefern
sich fachspezifische und fachibergreifende Aspekte der Argumentationsfahigkeit von Schilerinnen und
Schilern sowohl im Rahmen der Evolutionstheorie als auch im weiteren fachibergreifenden Vergleich mit
der Schépfungserzahlung identifizieren lassen.

Methode

In einer ersten qualitativen Vorstudie wurden zunachst biologiebezogene Argumentationen von Schilerinnen
und Schiilern der gymnasialen Oberstufe zum Thema Evolution anhand vorliegender Interviewtranskripte
(N=10) analysiert. Die Transkripte stammen aus einer Studie, in der Schiilervorstellungen zum Konzept der
Anpassung untersucht wurden (Baalmann et al., 2004). Sie konnen fiir die vorliegende Studie zu Rate
gezogen werden, da Schilervorstellungen in Form von Behauptungen, Aussagen und Satzen, den zentralen
AuRerungen im Rahmen einer Argumentation, formuliert werden (ebd.). Der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2010) lagen zwei Kategoriensysteme zugrunde, die zum einen auf der von Toulmin (2003)
entwickelten formalen Argumentationsstruktur und zum anderen auf den von Kienpointner (1992)
beschriebenen inhaltlichen Argumentationsmustern basieren.
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Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der qualitativen Analysen zeigen, dass sich Schulerargumentationen anhand der beiden
genannten Kategoriensysteme unterscheiden lassen. Die Schilerinnen und Schiler argumentieren
strukturell auf unterschiedlichem Niveau. Gleichzeitig ist aber ein hohes strukturelles Niveau kein Garant fir
eine fachlich korrekte Argumentation, da diese wiederholt fachliche Inkonsistenzen aufweisen. Im Rahmen
der Muster nutzen die Schilerinnen und Schuler in Biologie vor allem Kausal- und Beispielmuster.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse zeigen zwar eine Anwendbarkeit der Kategoriensysteme zur Erfassung von
Argumentationen, doch koénnen Struktur und Muster nicht als alleinige Indikatoren fir eine
Argumentationsfahigkeit verwendet werden, wie die fachlichen Inkonsistenzen zeigen. Es sollen daher im
fachlbergreifenden Ansatz auch Einflussfaktoren erfasst werden, um Ansatzpunkte herauszuarbeiten, die
Argumentationsfahigkeit von Schilerinnen und Schilern individuell zu erfassen und fachlUbergreifend zu
fordern. Zugleich wird erwartet, dass die Férderung von fachibergreifender Argumentationsféhigkeit sich
auch positiv auf das Verstandnis der Evolutionstheorie auswirkt.
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Die bestehende Leistungs-Heterogenitat innerhalb von Schulklassen macht Binnendifferenzierung
unausweichlich. Die Forderung nach individueller Férderung wirft dabei folgende Fragen auf: (1) Welche
Konzepte der inneren Differenzierung nehmen Lehrende an und (2) werden hiermit bessere Lernergebnisse
erzielt?

Stand der Forschung

Lernaufgaben nehmen im naturwissenschaftlichen Unterricht eine zentrale Rolle ein und haben ein enormes
Potenzial nachhaltiges Lernen zu férdern (Bruder 2003). Die Bedeutung von Aufgaben im Biologieunterricht
zeigt sich darin, dass ca. 68% der Unterrichtszeit mit Aufgaben verbracht wird (Jatzwauk 2007), jedoch
herrscht bei deren Einsatz im Unterricht, trotz SINUS, BiK und anderer Programmen, eine methodische
Monokultur vor (Jatzwauk 2007). Darliber hinaus wurde nach PISA- und anderen Schulleistungsstudien der
Ruf nach Binnendifferenzierung und individueller Férderung zwar immer lauter (Neuhaus 2005), aber diese
kommt in der Schule immer noch zu kurz (Astleitner 2009).

Theoretischer Hintergrund

Im ersten Schritt wurden Aufgaben nach formalen Gutekriterien konzipiert (Bldmeke 2006). Die Aufgaben
orientieren sich an den bundesweit geltenden Bildungsstandards fiir den Biologieunterricht und den
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Aspekten der Scientific Literacy. Im zweiten Schritt wurden diese Aufgaben mit unterschiedlichen Formen der
Inhaltsdarbietungen versehen, welche Differenzierung von Aufgaben Uber den Input ermdglicht (Leisen
2006). Hierfur wurden Kriterien fir ,gute“-(Lehr-)Medien entsprechend Mayer (2001) entwickelt und bei der
Konzeption bertcksichtigt.

Wissenschaftliche Fragestellungen

Die zentrale Fragestellung des Projektes lautet: Hat eine differenzierte Darstellungsform annahernd
identischer Lehrinhalte Auswirkungen auf das Verstehen bei Lernenden mit unterschiedlichen
Leistungsniveaus?

Untersuchungsdesign

Bei dieser Untersuchung handelt es sich um einen quasi-experimentellen, vollstandigen Versuchsplan mit
einem 2 x 3 Design. Die Testgruppe (Klassen 6/7 aus Hauptschule, Realschule und Gymnasium) wird durch
einen Vortest auf fachliches und methodisches Vorwissen gepriift und schlief3lich durch die Schulnote in zwei
Leistungsgruppen unterteilt (L1 & L2). Jeweils ein Teil jeder Leistungsgruppe bearbeitet nur

eine der drei unterschiedlichen Darstellungsformen Text(A), Concept-Map(B) und direkte Bild- A B |C
Text-Kombination(C) und beantwortet daraufhin identische Aufgaben. Die schriftlichen || 4
Antworten werden ausgewertet und verglichen. Neben den Produktdaten werden auch
Prozessdaten mit Hilfe der Methode des ,auten Denkens® erhoben, videographisch L2
dokumentiert und ausgewertet.

Forschungsergebnisse

Im Rahmen einer mehrtagigen Lehrerfortbildung, haben Lehrer verschiedene Mdglichkeiten der inneren
Differenzierung durch Aufgaben auf ihre Machbarkeit und Durchfiihrbarkeit geprift. Auf dieser Grundlage
wurden entsprechend den oben genannten Giitekriterien Aufgaben entworfen, welche erneut von Lehrern
begutachtet und auf Vergleichbarkeit geprift wurden. Die bisherigen (Vor-)Tests ergeben evidenzbasierte
Hinweise fiir eine individuelle Férderung im Biologieunterricht.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Effekte einer differenzierten Darbietungsform von annahernd identischen Inhalten auf Lernende mit
unterschiedlichen Leistungsniveaus innerhalb einer Jahrgangsklasse, ermdglichen eine individuelle
Forderung und den Umgang mit Heterogenitat.
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Das Verstehen evolutiondrer Prozesse und Ereignisse ist essentiell fir einen sachgerechten Zugang zur
Biologie. Evolution gehdrt zu den Unterdisziplinen der Biologie, bei denen der Aufbau wissenschaftlich
korrekter Konzepte auf Grund vielfaltiger vorunterrichtlicher Alltagsvorstellungen der Lernenden besonders
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erschwert wird. In diesem Beitrag wird eine qualitative Untersuchung zu Vorstellungen bezlglich Mikro- und
Makroevolution von Studentinnen der ersten Semester des Biologielehramts vorgestellt. Erste Auswertungen
von Interviews und offenen schriftichen Fragen zeigen im Bereich der Mikroevolution Tendenzen zu
Ubereinstimmungen mit bereits ermittelten alternativen Erklarungsansatzen. Makroevolutiondre Prozesse
werden haufig in analoger Weise wie mikroevolutionare Prozesse beschrieben und weisen insgesamt
héhere Verstandnismangel auf.

Einleitung, Theoriebezug und Fragestellung

Viele Lernende bringen Alltagsvorstellungen mit in den Unterricht, welche die Vermittlung wissenschaftlich
korrekter Konzepte erschweren. Im Sinne der Conceptual Change Theorie (z.B. Kriger 2007) miissen
solche Vorstellungen erfasst und als Ausgangspunkt in den Unterricht integriert werden. Selbst Lernende, die
entsprechenden Unterricht erhalten haben, zeigen alternative Vorstellungen, die mit den aus biologischer
Sicht korrekten nicht (bereinstimmen (Sundberg & Dini 1993). Zahlreiche Studien, vorwiegend im
amerikanischen Raum, haben alternative Konzepte zur Evolution erfasst (z.B. Brumby 1979; Bishop &
Anderson 1990; Zusammenfassung von Graf & Hamdorf 2011). Viele Vorstellungen von
Evolutionsmechanismen weisen z.B. finalistische, lamarckistische oder anthropomorphe Erklarungsansatze
auf. In diesen Studien wurden primar Prozesse Uberprift, die der Mikroevolution zugeordnet werden kénnen.
Erst in jungerer Zeit ricken wesentliche Konzepte der Makroevolution im Zusammenhang mit
Verstandnisschwierigkeiten in den Interessenfokus der Forschung (z.B. Catley & Novick 2009; Nadelson &
Southerland 2010). Wahrend Mikroevolution unter anderem Begriffe wie Variation, Selektion und Anpassung
einbezieht, umfasst Makroevolution die Entstehung ganzlich neuer Organe und hdéhere taxonomische
Einheiten (Reznick & Ricklefs 2009). Letztere erfordern ein grundlegendes Verstandnis der Zeitdimensionen
und werden von Lernenden oft unzureichend erfasst (Catley 2009). Im Zusammenhang der Erhebung von
Vorstellungen bei Studentinnen mit Vorkenntnissen zu Evolution soll geprift werden, ob
Verstandnisschwierigkeiten gleichermalen in den Teilaspekten Mikro- und Makroevolution bestehen. Parallel
liefern die Ergebnisse Vergleichsmdglichkeiten zu anderen Studien, in denen Vorstellungen zu Evolution
erfasst wurden.

Methoden

85 Studentlnnen einer Veranstaltung des dritten Semesters fiir Lehramt Biologie wurden in drei Gruppen
geteilt. Die erste Gruppe beantwortete schriftliche Fragen in einem offenen Antwortformat zu ausgewahlten
Aspekten der Mikro- und Makroevolution. Die zweite Gruppe wurde gebeten, Concept Maps zu
vorgegebenen Begriffen der Evolution zu erstellen. Eine dritte Gruppe wurde aufgefordert ein Concept Map
mit aus eigener Sicht fur wesentlich erachteten Begriffen zu Evolution zu konstruieren. Die Studentinnen
haben zur Anfertigung von Concept Maps im Vorfeld eine intensive, sechs Unterrichtsstunden umfassende
Einflhrung erhalten, um methodische Schwierigkeiten bei der Aufgabenbewaltigung gering zu halten. Die
Concept Maps dienen als Leitfaden flir anschlieRende halbstrukturierte Interviews, in denen die Probanden
bezlglich ihrer individuell generierten Konzepte befragt werden. Entsprechend werden nur inhaltliche
Informationen aus den Concept Maps enthommen, graphentheoretische Parameter sind nicht relevant. Die
methodische Triangulation (Flick 2008) soll verschiedene Facetten der Vorstellungen zu Evolution
hervorbringen. Interviews und schriftliche Fragen werden Uber ein einheitliches Kategoriensystem mit Hilfe
der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2010) ausgewertet.

Vorlaufige Ergebnisse

Erste Ergebnisse deuten an, dass klassische Alltagsvorstellungen zum Begriff Anpassung bestehen und
dabei Uberwiegend finalistische Erklarungsansatze genutzt werden. Desweiteren wird beispielsweise
Mutation vielfach ausschliellich negativ verstanden, bzw. vorwiegend mit auffalligen phanotypischen
Veranderungen in Verbindung gebracht. Unterschiede zwischen Merkmalsverdnderungen (Mikroevolution)
und der Entstehung neuer Merkmale (Makroevolution) werden zwar erkannt, aber lediglich gleichermalen
mit mikroevolutiondren Erklarungsansatzen erlautert. Weitere Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse
werden zum Zeitpunkt der Tagung vorliegen.
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Lehrkrafte bendtigen ein adaquates Verstandnis des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses und von
Nature of Science (NOS) um in geeigneten Unterrichtsansatzen die Kompetenzen der Lernenden in diesen
beiden Bereichen fordern zu koénnen. Als ein relevanter Einflussfaktor auf das Professionswissen der
Lehrkrafte hinsichtlich des Erkenntnisgewinnungsprozesses und NOS hat sich in internationalen Studien die
authentische Forschungserfahrung der Lehrenden erwiesen. In Deutschland gibt es bislang keine
Erkenntnisse zum Professionswissen der Lehrkrafte in den genannten Bereichen. Im Rahmen einer grélier
angelegten Studie soll dieses Professionswissen zundchst mit zu entwickelnden Erhebungsinstrumenten
erfasst werden. Darauf aufbauend sind Interventionsstudien geplant, in denen die Entwicklung des
Professionswissens untersucht werden soll.

Stand der Forschung

Internationale empirische Studien zeigen, dass Lehrkrafte sowohl ein adaquates Verstandnis von Nature of
Science als auch ein Verstandnis fur den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung benétigen,
um Inquiry-orientierte Unterrichtsanséatze als MaRnahmen zur Férderung des Verstandnisses von Nature of
Science (NOS) und des Erkenntnisgewinnungsprozesses bei den Lernenden umsetzen zu konnen
(Schwartz & Crawford, 2004; Gallagher, 1991). Jedoch besitzen zahlreiche angehende Lehrkrafte nach
Gallagher nur ein begrenztes Wissen Uber sowie eine beschrankte Erfahrung mit naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozessen. Auch national stehen wahrend der ersten Phase der Ausbildung der Lehrkrafte der
Erwerb fachlichen Wissens und die Teilnahme an fachbezogenen Praktika unverbunden neben
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen, in denen die Vermittlung der Aspekte naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung thematisiert wird. Inquiry-orientierte Aktivitaten alleine erwiesen sich als wirksam, aber
nicht ausreichend, um die entsprechenden Konzeptionen der Lehrkrafte deutlich zu verbessern (Schwartz,
Lederman & Crawford, 2004). Windschitl (2002) fordert deshalb, dass authentische Forschungserfahrung
Bestandteil der Lehrerbildung sein sollte.

Theoretischer Hintergrund

Aufbauend auf den Arbeiten von Shulman beschreiben Park & Oliver (2008) fiir das fachdidaktische
Professionswissen sechs Facetten. Von diesen sind insbesondere das Wissen tber Schilervorstellungen,
das Wissen (ber die Wirksamkeit instruktionaler Malnahmen sowie die beliefs hinsichtlich der
Lehrmethoden und der Bedeutung des Experimentierens fiir den Kontext Erkenntnisgewinnung relevant.
Das Wissen der Lehrkrafte iber den Inquiry-Prozess und die Vorstellungen zu NOS kénnen gemeinsam mit
dem fachwissenschaftlichen Wissen im Bereich des Content Knowledge (CK) verortet werden, das Wissen
Uber die Vermittlung der beiden Aspekte im Bereich des Pedagogical Content Knowledge (PCK). Bisher
fehlen in Deutschland Erkenntnisse zum CK der Lehrkrafte hinsichtlich des Inquiry-Prozesses und NOS,
aber auch Erhebungsinstrumente, die das PCK der Lehrkrafte in den verschiedenen Facetten hinsichtlich
der Vermittlung naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung abbilden kénnen.

Wissenschaftliche Fragestellung

Im Rahmen einer gréRer angelegten Studie zu den Effekten authentischer Forschungserfahrung auf das CK
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und PCK der Lehrkrafte im Bereich Erkenntnisgewinnung sollen zunachst die folgenden Fragestellungen
bearbeitet werden:

1. Welches CK haben Lehrkrafte hinsichtlich NOS und naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnungsprozesse?

2. Welches PCK haben Lehrkrafte Uber Schilervorstellungen zu NOS und naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnungsprozessen, sowie Uber Darstellungen, Methoden und instruktionale Strategien
in diesen Bereichen?

3. Welche beliefs haben Lehrkrafte hinsichtlich der Vermittlung des naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozesses?

Methode

Es werden unter Berlcksichtigung international etablierter Instrumente qualitative und quantitative
Erhebungsinstrumente angepasst und entwickelt. Quantitative Instrumente zum PCK werden neu entwickelt
und validiert. Als Kontext flir das PCK im Bereich Erkenntnisgewinnung und NOS werden
molekularbiologische Inhalte gewahlt, da anhand aktueller Forschungsthemen aus diesem Bereich viele
Aspekte des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses und von NOS thematisiert werden kénnen.

Erwartete Ergebnisse

Die entwickelten und validierten Instrumente werden eingesetzt, um das CK und PCK der Lehrkrafte im
Bereich der Erkenntnisgewinnung zu erheben. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Studien soll in
experimentell gestalteten Interventionsmafinahmen die Entwicklung des Professionswissens der Lehrkrafte
untersucht werden. Erste Ergebnisse der Pilotierung der Instrumente werden vorgestellt.

Literatur

Gallagher, J.J. (1991). Prospective and practicing secondary school science teachers‘ knowledge and beliefs about the
philosophy of science. Science Education, 75(1), 121-133.

Park, S., & Oliver, J. S. (2008). Revisiting the conceptualisation of pedagogical content knowledge (PCK): PCK as a
conceptual tool to understand teachers as professionals. Research in Science Education, 38(3), 261-284.

Schwartz, R. S., & Crawford, B. A. (2004). Authentic Scientific Inquiry as a Context for Teaching Nature of Science:
Identifying Critical Elements for Success. In Flick, L. & Lederman, N. (Eds). Scientific Inquiry and Nature of Science:
Implications for Teaching, Learning, and Teacher Education, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Schwartz, R. S., Lederman, N., & Crawford, B. A. (2004). Developing views of nature of science in an authentic context:
An explicit approach to bridging the gap between nature of science and science inquiry. Science Education, 88, 610-645.
Windschitl, M. (2002). Inquiry projects in science teacher education: What can investigative experiences reveal about
teacher thinking and eventual classroom practice?Science Teacher Education, 87(1), 112—143.

Poster P3.5

Beachten von Schiilervorstellungen beim Lehren im Bereich Evolution und
Verhalten

PATRICIA JELEMENSKA!

1 Biologie und Didaktik der Biologie, Universtitdt Dortmund; AECC-Biologie,Universitat Wien

Kontakt: patricia.jelemenska@tu-dortmund.de

Das Wissen uber Verstandnisschwierigkeiten von Schilerinnen und die Fahigkeit, diese beim Lehren zu
berlcksichtigen, koénnte Lehrenden helfen, Evolution erfolgreicher als bisher zu unterrichten. In der
vorliegenden Studie wird eine Lehrende durch Interventionen wahrend des Coaching (FAC-DR) angeregt,
Uber die Gestaltung der Lernumgebungen im Biologieunterricht in der Perspektive der Schilervorstellungen
zu reflektieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die Bedeutung von Schulervorstellungen fur das Lehren und
Lernen in den beiden Bereichen Evolution bzw. Verhalten von der Lehrerin unterschiedlich aufgenommen
wird.

Ausgangspunkte und Forschungsfragen

Den Stellenwert der Evolution ist fir den Biologieunterricht als Thema und auch als Strukturierungsprinzip
bedeutsam, jedoch gibt es bei den Lehrenden Hindernisse fur die praktische Umsetzung (vgl. Van Dijk &
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Kattmann, 2010). Da fir das Lernen der Schulerinnen die Fahigkeit der Lehrenden, die
Verstandnisschwierigkeiten der Schilerlnnen in lernférderlicher Weise zu berlcksichtigen, zentral ist (s.a.
Van Driel, Verloop & De Vos, 1998), sollte versucht werden, die Inhalte des Biologieunterrichts aus der
Perspektive der Schilervorstellungen zu vernetzen. Mit der Einbettung der inhaltlichen Bereiche des
Biologieunterrichts (z.B. Genetik) in den Kontext der Evolution kdnnte das Lernen der Schiler auf
kontinuierlichen Lernwegen starker als bisher geférdert werden (Baalmann et al., 2005).

In der vorliegenden Fallstudie werden daher — gemeinsam mit einer Lehrerin — Sequenzen des
Biologieunterrichts so gestaltet, dass Evolution als Strukturierungsprinzip des Biologieunterrichts unter
besonderer Beachtung der Schiilervorstellungen genutzt wird. Dabei werden die von der Lehrerin gewahlten
Zugange und deren Entwicklung wahrend des Coachings untersucht. Eine der leitenden Forschungsfragen
ist. Welche Vorstellungen hat die Lehrerin zu Beginn des Coachings vom Unterrichten der Evolution und
anderen inhaltlichen Bereichen (Verhalten) und wie wirken sich diese auf die Beachtung von
Schilervorstellungen aus?

“Fachdidaktisches Coaching — Didaktische Rekonstruktion*

Die Lehrervorstellungen werden im Sinne von subjektiven Theorien aufgefasst, die nach Groeben, Wahl,
Schlee & Scheele (1988) von Menschen autonom und aktiv vor dem Hintergrund sténdiger Reflexion der
Wirklichkeit bzw. ihrer Wahrnehmung konstruiert werden. Bei einem Coaching kdnnen Lehrende bei der
Entwicklung von innovativen Unterrichtsformen von Fachdidaktikern unterstiitzt werden, um Uber bestimmte
Aspekte des Lehrens vertiefend zu reflektieren. Das “Fachdidaktische Coaching — Didaktische
Rekonstruktion® (FAC-DR) zielt mit der Orientierung am Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann
et al., 1997) besonders auf eine Unterstitzung der Lehrerenden beim Beachten der Schiilervorstellungen.

Untersuchungsdesign und Methoden

In der vorliegenden Fallstudie werden die Vorstellungen einer Lehrerin untersucht, die seit ber 20 Jahren an
einem Gymnasium in Wien unterrichtet. Hier wird auf das Schuljahr 2008/09 (Thema Evolution, 8.
Schulstufe) und Schuljahr 2010/11 (Thema Verhalten im Kontext Evolution, 10. Schulstufe) fokussiert. Die
Vorstellungen der Lehrerin und deren Entwicklung werden durch halbstrukturierte Interviews vor allem in
Hinblick auf das Beachten der Schilervorstellungen erfasst und mit einer Struktur-Lege-Technik validiert
(Groeben et al., 1988).

Ergebnisse

Ausgehend von einer eher objektivistischen Grundhaltung negieren viele Lehrende das Vorkommen von
vorunterrichtlichen Schilervorstellungen (vgl. Bennett & Park, 2011). Diese Annahme wurde in der Studie im
Bereich Evolution dadurch verstarkt, dass die Lehrerin keine Griinde (z. B. mogliche Alltagserfahrungen) fir
das Zustandekommen von Schilervorstellungen finden konnte und daher annahmt, dass die
Schilervorstellungen entweder nicht vorhanden sind oder flir das Lernen im Unterricht keine Rolle spielen
kénnen. Es dominierte zunachst die Einschatzung der Schilervorstellungen im Sinne von Fehlvorstellungen
(vgl. Dijk & Kattmann, 2010). Dagegen schéatzte die Lehrerin im Bereich Verhalten die Erfahrungen der
Schilerlnnen aus dem Alltag auch beim regularen Unterricht hoch ein. Ausgehend von ihren Erfahrungen
wurde von der Lehrerin angestrebt, das Mensch-Tier Verhaltnis zu thematisieren. Die genetisch bedingten
Verhaltensweisen bei Tieren und Menschen sollten dazu dienen, um zum Thema der gemeinsamen
Evolution hinzuleiten. Bei der Unterrichtsplanung wurde hier somit ein kontinuierlicher statt ein
diskontinuierlicher Lernweg der Schulerlnnen angestrebt.

Fachdidaktische Relevanz

Lehrvorstellungen sind relativ stabil und schwer zu verandern. Da die Lehrerin Schilervorstellungen in den
zwei inhaltlichen Bereichen unterschiedlich schatzt und beachtet, bietet sich an, solch unterschiedlichen
Umgang mit Schilervorstellungen den Lehrenden aufzuzeigen, um damit eine Basis fir einen
angemessenen Umgang mit Schilervorstellungen zu schaffen.
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In den letzten Jahren wird zunehmend betont, dass Schilerlnnen nicht nur naturwissenschaftliche Inhalte
lernen, sondern im Laufe ihrer Schulzeit auch ein Wissen Uber Naturwissenschaften entwickeln sollen.
Argumentationen werden dabei als ein bedeutender Teil der Naturwissenschaften angesehen. Ziel des
Forschungsprojektes ist zu untersuchen, inwieweit Schilerlnnen und Studierende des Lehramts Evidenzen
einer textbasierten Aufgabe zur Okologie im Kontext von Evolution nutzen, um zu argumentieren. Hierzu
werden die schriftichen Antworten der Lernenden einerseits in Bezug auf die verwendeten inhaltlichen
Konzepte und andererseits auf die Argumentationsstruktur untersucht. In den erfassten Argumenten sind
nicht nur in der Literatur genannte lebensweltliche und wissenschaftsorientierte Schilervorstellungen,
sondern auch neue Vorstellungen zur Okologie und Evolution zu finden. Bei den lebensweltlichen als auch
bei den wissenschaftsorientierten Vorstellungen werden zwar die Fakten des Textes genutzt, es fehlen
jedoch haufig verbindende Erlduterungen, inwieweit diese Fakten mit den in der Aufgabenstellung genannten
Behauptungen zusammenhangen.

Stand der Forschung

Seit Mitte der 90er Jahre beschaftigt sich naturwissenschaftsdidaktische Forschung im zunehmenden Male
mit der Analyse von Argumentationen. Insgesamt zeigt sich dabei, dass Lernende in Lehr-Lernsituationen
ohne eine vorausgehende TrainingsmafRnahme zu Argumentationen von sich aus argumentieren kénnen. In
Hinblick auf die Qualitdt der Argumentationen ergibt sich eine geringe Komplexitat: Lernende ziehen
Jlediglich® Fakten heran, um ihre Behauptungen zu belegen, wahrend Erlauterungen oder Einwande gegen
die Evidenzen der Gegenposition kaum genutzt werden (z.B. Sampson & Clark, 2008).

Theoretischer Rahmen

Ausgehend vom Modell der Didaktischen Rekonstruktion werden in dem Projekt verschiedene theoretische
Rahmen genutzt: Die Analyse der Argumentationsstruktur erfolgt vor dem Hintergrund von Toulmins
Argument Pattern (Toulmin, 1958). Die Antworten der Lernenden werden auf lebensweltliche und
wissenschaftsorientierte Vorstellungen hin analysiert (Gropengieler, 2006).

Forschungsfragen
*  Welche Argumentationselemente finden sich in den Aussagen der Lernenden?

* Welcher Zusammenhang ergibt sich zwischen den genutzten Argumentationselementen und den
Textinformationen aus der Lernaufgabe und derer Fragen?

+ Welche Vorstellungen zu Okologie und Evolution lassen sich in den Antworten der Lernenden
identifizieren?

Forschungsmethodik

Fir die Datenerfassung wurde eine textbasierte Lernaufgabe zur Okologie im Kontext von Evolution (6
Fragen) unter Berlcksichtigung der lernhinderlichen Aspekte (z.B. Typologisierung, Jelemenska, 2009)
entwickelt. Um ein breiteres Spektrum an Antworten zu gewinnen, wurde die Aufgabe von Studierenden des
Lehramts (N=50) sowie zusatzlich von Schilerinnen (N=15) der Klasse 5 schriftlich bearbeitet. Einerseits
wurde die Struktur der Argumentationen mit einem mehrfach erprobten Kodiermanual analysiert (Riemeier,
von Aufschnaiter, Fleischhauer, & Rogge, in Vorbereitung). Hierbei werden Behauptungen, Fakten,
Erlduterungen, Stitzungen sowie Gegenbehauptungen, Einschrédnkungen und Einwande unterschieden.
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Andererseits wurde aus den Daten heraus ein Kategoriensystem flr die inhaltliche Beurteilung der Antworten
entwickelt und durch empirische Ergebnisse aus der Literatur zu Vorstellungen zur Okologie und Evolution
abgesichert.

Ergebnisse

In den Argumenten werden vor allem Fakten genutzt, wahrend komplexere Argumentationselemente wie
Erlauterungen oder Einwande gegen Fakten seltener bei wissenschaftsorientierten Vorstellungen, sondern
eher mit lebensweltlichen Vorstellungen genannt werden. Die Evidenzen stammen zumeist aus den
Textinformationen der Lernaufgaben. Auffallig ist dabei, dass die Behauptungen aus den Fragen der Aufgabe
nur selten von den Lernenden wiederholt, sondern als gegeben vorausgesetzt werden. Die in der Literatur
bekannten Lernervorstellungen zur Okologie und zur Evolution sind teilweise auch in den Antworten der
Lernenden zu identifizieren (z.B. Zielgerichtetheit).

Fachdidaktische Relevanz

Die Ergebnisse dieser Studie liefern Erkenntnisse dazu, wie Aufgaben konzipiert sein missen bzw. wie mit
Aufgaben umgegangen werden muss, damit Lernende Textinformationen sinnvoll in ihre Argumentationen
einbeziehen.
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Die Inhalte und Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung gehéren zum Kemn
naturwissenschaftlicher Bildung. Ein Schwerpunkt naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung bildet das
Experimentieren; Schiler sollen dabei lernen, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden
und was naturwissenschaftliche Methodik und Aussagen charakterisiert. Im Rahmen des
Promotionsprogramms ,Prozesse fachdidaktischer Strukturierung in Schulpraxis und Lehrerbildung® der
Universitat Oldenburg, das Prozesse fachdidaktischer Strukturierung von Unterricht in Verbindung mit den
subjektiven Uberzeugungen von Lehrkraften untersucht, werden in dieser Forschungsarbeit
Lehrervorstellungen zum Experimentieren im Biologieunterricht analysiert.

Hintergrund

Das Experimentieren als wissenschaftliche Erkenntnismethode lasst sich mit dem Konstrukt
~Wissenschaftliches Denken“ modellieren. Wissenschaftliches Denken kann als relativ komplexer, kognitiver,
wissensbasierter Problemldseprozess verstanden werden, der durch spezifische Prozeduren
(naturwissenschaftliche Fragen formulieren, Hypothesen generieren, Untersuchungen planen, Daten
analysieren/Schlussfolgerungen ziehen) charakterisiert ist (Mayer 2007). Eine Reihe von Untersuchungen
hat sich mit der Frage befasst, welche Vorstellungen Schiler Uber die experimentelle Methode besitzen. Sie
zeigten, dass Schiler die Ansicht vertreten, Experimentieren bedeute etwas auszuprobieren und
Entdeckungen zu machen. Sie stellen sich das Experimentieren nicht als zielgerichtetes Handeln vor und
denken haufig, das Ziel eines Experiments bestehe darin, einen Effekt zu erzielen, anstatt Hypothesen zu
prifen und Ursachen zu klaren. Ihr Vorgehen wird mit demjenigen von Ingenieuren verglichen, die
experimentieren, um ein Produkt zu optimieren. Die Erklarung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen spielt
dabei eine untergeordnete Rolle (Carey, Evans, Honda, Jay, Unger, 1989; Schauble, Klopfer, Raghavan,
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1991). Schiler, die in dem Ingenieursmodus arbeiten, experimentieren haufig ohne Hypothesen, planen
keinen Kontrollansatz, verandern von einem Ansatz zum nachsten alle Variablen und beenden ihr
Experiment, wenn der erwartete oder erwiinschte Effekt eintritt (Hammann 2004). Dem wird im Unterricht
haufig nicht entgegengewirkt: Das Experimentieren verbleibt zu oft auf der Ebene der manuellen
Arbeitstechniken und schult zu wenig die naturwissenschaftliche Denkweise als spezifische Form des
Problemlésens. Oft herrscht das so genannte ,Nachkochen“ von Versuchen vor — ohne der Problem- und
Hypothesenformulierung, der Untersuchungsplanung sowie der Diskussion der Ergebnisse und der
Reflexion des Erkenntniswegs genligend Raum zu geben (Mayer 2004).

Fragestellung und Forschungsrahmen

Bislang fehlen Untersuchungen mit denen die Vorstellungen von Biologielehrkraften zur Strukturierung von
Biologieunterricht erfasst wurden. Ziel dieser Forschungsarbeit ist es daher, Lehrervorstellungen zum
Experimentieren im Biologieunterricht zu beschreiben und zu analysieren. Die dieser Arbeit zugrunde
liegende Uibergeordnete Fragestellung lautet:

Welche Vorstellungen haben erfahrene Biologielehrkrafte zum Experimentieren im Biologieunterricht und wie
wirken sich diese auf die Strukturierung ihres experimentellen Unterrichts aus?

Es lassen sich folgende Teilfragen formulieren:
Wie werden bei der Unterrichtsgestaltung Elemente der Erkenntnisgewinnung beriicksichtigt?

Welche Kenntnisse von Schulervorstellungen zum Experimentieren haben die Lehrkrafte? Werden diese
gegebenenfalls bei der Unterrichtsgestaltung bertcksichtigt?

Als Forschungsrahmen dient das Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrerbildung (Van Dijk &
Kattmann 2010).

Methodik

Erfahrene Biologielehrkrafte von Gymnasien und Integrierten Gesamtschulen werden gebeten, Unterricht in
den Jahrgangen 7 bzw. 8 zu planen und durchzufiihren, in dem Schilerexperimente zum Einsatz kommen.
Dabei soll das Experimentieren die naturwissenschaftliche Arbeitsweise widerspiegeln. Der Unterricht wird
videographiert und analysiert. Anschlieend finden mit den Lehrkraften in Einzelinterviews stimulated recalls
statt. Daneben wird ihr Wissen Uber Schiilervorstellungen zum Experimentieren anhand von Szenariofragen
erfasst. Zusatzlich werden ihre Schiler anhand von halboffenen Aufgaben zu dem videographierten
Unterricht befragt.
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Ablehnende Einstellungen zur Evolutionstheorie sind eine der zentralen Herausforderungen des
Biologieunterrichts in Schule und Hochschule. Als mogliche Griinde werden neben dem Faktor Religiositat
vor allem mangelndes evolutionsbiologisches Wissen, ein defizitares Verstandnis der Naturwissenschaften
und ein ungeklartes Verhaltnis von Naturwissenschaften und Religion diskutiert. Zentrale Zielsetzung der
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ersten Projektphase ist die theoriegeleitete Entwicklung eines mehrdimensionalen Fragebogeninstruments
ausgehend von sozialpsychologischen Modellen der Einstellungsforschung, um einerseits das Ausmalf
akzeptierender und ablehnender Einstellungen unter deutschen Schilerinnen zu beschreiben sowie
andererseits Einstellungen zur Evolutionstheorie naher zu charakterisieren und Zusammenhange mit
anderen Konstrukten zu beschreiben.

Stand der Forschung

Wahrend die Evolutionstheorie unter Wissenschaftlern als die zentrale Theorie der Biowissenschaften gilt,
lehnen Teile der Bevdlkerung eine rein evolutionsbiologische Erklarung der Entstehung und Entwicklung des
Lebens ab (Miller et al. 2006). Eine Verbreitung von Kreationismus und auch Szientismus in Europa wird
aktuell diskutiert. Bisher liegen allerdings keine reprasentativen Studien zum Ausmalf’ und zu den Ursachen
akzeptierender und ablehnender Einstellungen bzw. kreationistischer und szientistischer Positionen bei
deutschen Schilerlnnen vor. Zudem finden psychologische Theorien und Modelle der Einstellungsforschung
bislang selten Berucksichtigung.

Theoretischer Hintergrund

In bisherigen Ansatzen wurde die Akzeptanz der Evolutionstheorie anders als in den psychologischen
Theorien der Einstellungsforschung als eindimensionales, kognitives Konstrukt aufgefasst. Demgegentiber
stitzen wir uns auf das Dreikomponentenmodell von Eagly und Chaiken (1993), wonach Einstellungen
mehrdimensionale Konstrukte mit kognitiven, affektiven und verhaltensbezogenen Komponenten sind.
Daruber hinaus basiert das Forschungsprojekt auf den Modi der Weltbegegnung (Baumert 2002), den
Forschungen zu nature of science (Lederman 2007) sowie den theoretischen Verhaltnisbestimmungen von
Naturwissenschaften und Religion (Barbour 1990).

Wissenschaftliche Fragestellungen

Zentrale Zielsetzung der ersten Projektphase ist die Entwicklung eines mehrdimensionalen
Fragebogeninstruments, um einerseits das Ausmal akzeptierender und ablehnender Einstellungen unter
deutschen Schilerlnnen zu beschreiben, sowie andererseits Einstellungen zur Evolutionstheorie naher zu
charakterisieren und Zusammenhange mit anderen Konstrukten zu beschreiben. Untersucht werden
insbesondere Zusammenhange mit Einstellungen zur Schodpfungserzdhlung, kreationistischen und
szientistischen Einstellungen sowie mit der Wahrnehmung eines Konflikts zwischen Naturwissenschaften
und Religion.

Untersuchungsdesign und Methodik

Nach dem Vorbild der sozialpsychologischen Einstellungsforschung wird ein geschlossenes,
mehrdimensionales Fragebogeninstrument entwickelt, das schwerpunktmaRig kognitive und affektive Anteile
von Einstellungen zur Evolutionstheorie erfasst. Daneben werden Skalen zu kreationistischen und
szientistischen Einstellungen, Einstellungen zur Schoépfungserzahlung und zur Wahrnehmung des Konflikts
weiterentwickelt und an deutschen Schilerlnnen erprobt. In der anschlieRenden Hauptstudie werden
deutsche Schulerinnen und Schuler (n>1000) verschiedener Schulformen (HRGe/Gym) am Ende der
Pflichtschulzeit (Stufe 9/10) und der Oberstufe (Stufe 12/13) befragt.

Forschungsergebnisse

Auf dem Poster werden neben der erfolgten theoretischen Klarung der Konstrukte erste Schritte der
Entwicklung und Validierung der Messinstrumente vorgestellit.

Padagogische Relevanz der erwarteten Forschungsergebnisse

Bisherige Versuche, die Akzeptanz der Evolutionstheorie durch die Vermittlung von Wissen zu fordern,
waren in Bezug auf eine Veranderung der Akzeptanz Uberwiegend nicht erfolgreich. Aus Sicht der
Sozialpsychologie ist dieses Ergebnis durchaus plausibel, zumal Einstellungen nur bedingt durch die
Vermittlung von Wissen beeinflussbar sind. Ausgehend von sozialpsychologischen Modellen der
Einstellungsanderung (Petty & Cacioppo 1986) werden daher auf der Grundlage der quantitativen
Hauptstudie Unterrichtsansatze analysiert, weiterentwickelt und evaluiert, die explizit auf Einstellungen
Bezug nehmen. Ein Review bestehender Interventionsstudien lasst bereits vermuten, dass die explizite
Auseinandersetzung mit den eigenen Einstellungen und die Verdeutlichung einer personlichen Relevanz
zentrale Pradiktoren fur den Interventionserfolg sein kdnnten.
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Einflussfaktoren der Wahl naturwissenschaftlicher Studiengange
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IRIS (Interests and Recruitment in Science) ist eine internationale Vergleichsstudie zum Interesse an
naturwissenschaftlichen Studiengdngen und zu den Motiven der Studienwahl von Studierenden der
sogenannten MINT Facher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technologie). Das Interesse
Jugendlicher westlicher Industrielander an den Naturwissenschaften ist mit Ausnahme der Humanbiologie
eher gering. Vor allem Madchen haben ein geringes Selbstvertrauen, in den Fachern Physik und Chemie
gute Leistungen zu erbringen (Schreiner 2007, Elster 2007). Sie kdnnen sich mit naturwissenschaftlichen
Rollenbildern nur wenig identifizieren (Elster 2009). Das kann in der Folge zu einer Abwahl
naturwissenschaftlicher Studiengange flihren (Schreiner 2007). Welche Einstellungen haben
Studienanfanger im Zusammenhang mit der Wahl naturwissenschaftlicher Studiengange? Was beeinflusst
ihre Studienwahl?

Theoretischer Hintergrund

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Einstellungen und Motive der Studierenden zu erheben.
Entsprechend des Expectancy-Value-Models (Wigfield & Eccles 2000) geht man davon aus, dass die
Studienwahl von den Variablen ,Erfolgserwartung“ und ,Wertvorstellungen® beeinflusst wird. Dabei beziehen
sich ,Wertvorstellungen® auf ,Interesse und Freude am Studium®, ,Selbstverwirklichung®, ,Nutzen durch
das/am Studium® und ,relative Kosten".

Wissenschaftliche Fragestellung

Welche Einstellungen haben Studierende zur Wahl ihrer Studiengange? Was beeinflusst insbesondere das
Interesse am Biologiestudium?

Untersuchungsdesign

Im Rahmen der Untersuchung wurde eine Interviewstudie (N=18) an der Universitat Wien durchgefuhrt und
ist eine Landervergleichserhebung mittels IRIS Fragebogen in Deutschland und Osterreich fir Mai 2011
geplant.

Der Fragebogen und die Interviewleitfaden basieren auf dem von einem internationalen Forscherteam
entwickelten IRIS-Fragebogen und werden durch nationale ltems erganzt.

Die Interviewerhebung wurde mit jeweils neun Studentinnen der Universitat Wien im ersten Studiensemester
Biologie Lehramt und neun Studentinnen der Universitat im ersten Studiensemester Biologie Diplom
durchgefihrt. Die Interviews wurden entsprechend einer qualitativen Interviewanalyse nach Mayring
ausgewertet und liefern relevante nationale Fragebogenitems fur die folgende Fragebogenstudie.
Im Mai 2011 wird dann im Rahmen der internationalen Vergleichserhebung eine online Fragebogenerhebung
an osterreichischen und deutschen Universitdten durchgefihrt (ca 2500 Probanden pro Land). Die
Studierenden befinden sich zum Zeitpunkt der Erhebung im zweiten Studiensemester.

Forschungsergebnisse

Bezogen auf das Expectancy-Value-Models (Widfield & Eccles 2000) kénnen folgende Ergebnisse der
Interviewerhebung berichtet werden: Die meisten Studierenden schatzen sich als fachlich sehr gut ein. Aus
ihren sehr positiven Schulerfahrungen, ihren meist sehr guten Schulleistungen in Biologie und positiv
bestatigten Ruckfragen, ob sie denn flr ein Biologiestudium geeignet seien, schlieen sie auf ihre Eignung
fur das Studium und gehen mit der Uberzeugung, sich fiir den richtigen Studiengang entschieden zu haben
in das erste Semester.
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Die Erfolgserwartung das Biologiestudium auch erfolgreich abzuschlief3en, ist deutlich geringer. Die
Studieninhalte werden als sehr umfangreich, sehr schwierig und zeitintensiv zu lernen empfunden. Die
Studierenden sind sich nicht sicher, ob sie die Anforderungen erflillen werden kdénnen.
Die Freude und das Interesse am Studium sind groB. ,Sich selbst weiter zu entwickeln®, ,in einem
gesellschaftlich wichtigen Bereich zu arbeiten®, ,etwas Interessantes zu tun®, ,zum Umweltschutz beitragen®,
.die eigenen Talente und Fahigkeiten nutzen®, beeinflussen die Studienwahl ebenso positiv wie ,Gute
Jobchancen® und die Einschatzung, ,dass der Beruf als Biologin in der Zukunft sehr wichtig und gefragt
sein®.

Die sozialen Kontakte zu den Kommilitonen werden als weniger gut beschrieben bzw. als enttduschend
empfunden.

Finanzielle Kosten werden von allen Befragten als irrelevant bezeichnet (bei der Bildung darf man nicht
sparen). Komparative Kosten in Form von Verzicht auf Freizeit aufgrund erhéhten Lernaufwands (viel héher
als erwartet!) werden als typisch fir das Biologiestudium empfunden.

Alle Befragten geben an, dass sie das Biologiestudium (Lehramt ebenso wie Bachelor) nur jemandem
empfehlen wirden, den die Materie wirklich interessiert und sehr der fleiRig lernen méchte.

Padagogische Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse der Interviewstudie tragen zu einem Verstandnis der Studienwahl von Biologiestudierenden
bei. Studienerfolg bzw. Studienabschluss fordernde bzw. hemmende Faktoren kdnnen identifiziert und
analysiert werden. Es wird erwartet, dass die darauf aufbauende Fragebogenerhebung generalisierbare
Ergebnisse im Landervergleich Osterreich — Deutschland bringt.
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Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) ist eine essenzielle Komponente in einem modernen
naturwissenschaftlichen Unterricht, der das Verantwortungsbewusstsein sowie die Bewertungs- und
Handlungsfahigkeit von Schilern fordern und férdern will. Dabei sollten auch von Lehrkraften die drei
Komponenten Okologie, Okonomie und Soziales beriicksichtigt werden. Untersuchungen zum Natur- und
Nachhaltigkeitsverstandnis bei Kindern, Jugendlichen und in Ansatzen auch bei Erwachsenen deuten jedoch
auf ein eindimensionales (primar okologisches) und verklartes Verstandnis hin, das die Dimensionen
Okonomie und Soziales noch weitgehend ausblendet. Um geeignete Ausbildungsbausteine zur Férderung
eines umfassenden Nachhaltigkeitsverstandnisses zu entwickeln, sollen in dieser Untersuchung die
Konzepte von naturwissenschaftlichen Lehramtsstudierenden zu Natur, Nachhaltigkeit und BNE ermittelt,
strukturiert und analysiert werden.

Theoretischer Hintergrund

In der heutigen Zeit kommt einer interdisziplindren, umfassenden Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)
auch in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern eine grof’e Bedeutung zu. Dabei stellt nachhaltige
Entwicklung einen ganzheitlichen und integrativen Ansatz dar, der die drei Komponenten Okologie
(Naturvertraglichkeit), Okonomie (Fortschritt und Wohlstand) und Soziales (Verantwortung) und seine
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zahlreichen Wechselbeziehungen und -wirkungen bericksichtigt und sowohl die inter- als auch
intragenerationelle Gerechtigkeit anstrebt. BNE basiert dabei im Gegensatz zur Umweltbildung, die eine eher
auf Verzicht beruhende Verhaltensmodifikation durch die Betonung von Schreckensszenarien hervorzurufen
versucht, auf dem positiv besetzten Konzept der Gestaltungskompetenz (de Haan 2006).

Stand der Forschung

Zunachst ist davon auszugehen, dass die subjektiven Uberzeugungen und Konzepte von Lehrkraften
Auswirkungen auf ihre Unterrichtsplanung und -durchfihrung haben (z.B. Nestor 1987). Verschiedenen
Studien zeigen, dass die Kenntnisse im Bereich Nachhaltigkeit und BNE liickenhaft sind und eine
eindimensionale o©kologische Begriffsanndherung dominiert (z.B. Kuckartz/ Rheingans-Heintze 2006;
Seybold 2006). In Untersuchungen zum Natur- und Nachhaltigkeitsverstandnis von Jugendlichen konnten
vor allem infantile, romantische Komponenten konstatiert werden. Diese Fokussierung auf pflegendes und
schitzendes Verhalten bezeichnete Bramer (2006, 2010) als ,Bambi-Syndrom® und als ,Infantilisierung der
Natur® und wurde in ersten Ansatzen auch bei Erwachsenen und Lehrkraften wiedergefunden (z.B. BMU
2010; Kalowsky et al. 2010). Wenige vorhandene Untersuchungen an Lehramtsstudierenden zur Umsetzung
von BNE zeigen, dass dem Konzept der ,Verantwortung® eine groRe Bedeutung zukommt, betonen jedoch
gleichzeitig, dass gerade bei der Identifikation von weiteren Konzepten, insbesondere bezogen auf
Domanenspezifika in der Lehramtsausbildung, ein Forschungsdesiderat besteht (Nikel 2007).

Fragestellung

Wie verstehen naturwissenschaftliche Lehramtsstudierende Natur, Nachhaltigkeit und BNE? Welche
Vorstellungen haben sie zu Unterrichtsinhalten, -planung und -umsetzung im Kontext von BNE?

Forschungsdesign und Methodik

In offenen, leitfadengestitzten Interviews werden 15 angehende Biologie- und Chemielehrer an bayerischen
Universitaten am Ende ihres Studiums nach ihrem Verstédndnis von Nachhaltigkeit, BNE sowie ihrem
Naturverstandnis und ihren Vorstellungen von der Umsetzung von BNE im Unterricht befragt. Beispielhafte
Interviewfragen sind: Wie wiirden Sie das Verhaltnis Mensch-Natur beschreiben? Was sollen Schiiler lhrer
Meinung nach bezogen auf Natur lernen? Was verstehen Sie unter Nachhaltigkeit / nachhaltige
Entwicklung? Die Interviews werden unter Zuhilfenahme von MAXQDA10 mit der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring ausgewertet.

Forschungsergebnisse und padagogische Relevanz

Im September 2011 werden der theoretische Hintergrund, Ausziige aus dem Leitfaden sowie erste
Ergebniskategorien aus durchgefiihrten Interviews prasentiert. Weiterfilhrend dienen die heraus praparierten
Konzepte als Basis flr die Entwicklung von didaktischen Lernangeboten fiir die Lehrerausbildung, um bei
den Lehramtsstudierenden ein umfassendes Nachhaltigkeitsverstandnis zu unterstitzen.
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Lernen und Lehren im Lernort Labor: Lehramtsausbildung im Schulerlabor
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Basierend auf der Theorie des fachdidaktischen Wissens (pedagogical content knowledge PCK) wurde das
Lehramtsmodul ,Lernen und Lehren im Lernort Labor’ entwickelt, das den Experimentalunterricht im
Schilerlabor mit der Ausbildung von Lehramtsstudierenden (Gymnasium: Biologie/Chemie) verschrankt. Im
Modul wechseln die Studierenden (nach einer theoretischen Einfiihrung und dem Aufbau der Arbeitsplatze)
im Lernort Labor in drei aufeinander folgenden Schilerkursen (mit jeweils anderen Schilern) von der
Schdler-, Uber eine Tutor- zur Lehrerrolle. Zentrale PCK-Aspekte wurden in der explorativen Studie qualitativ
erfasst (Messwiederholung): Wissen Uber mogliche themenspezifische Lernschwierigkeiten und
Verstandnisprobleme, deren Ldsungsmaoglichkeiten, Reflektionen Uber den eigenen Unterricht (offene
Fragen) sowie grundsatzliche Vorstellungen zum Lehren und Lernen in Biologie (Draw-A-Science-Teacher-
Test). Inhaltsanalytische Kategorisierungen zeigten erste Hinweise auf mdgliche, spezifische PCK-
Veranderungen durch die Teilnahme am Lehramtsmodul.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Neben dem Fach- und dem padagogischen Wissen ist das fachdidaktische Wissen (pedagogical content
knowledge; PCK) ein zentraler Bereich des ,professional understanding“ einer Lehrkraft (Shulman, 1987,
S.8), es ist jeweils bezogen auf spezifische Fachinhalte (Abell, 2008). Magnusson et al. (1999)
konzeptualisierten PCK als Konstrukt mit funf Komponenten: grundsatzliche Vorstellungen zum
naturwissenschaftlichen Unterricht sowie Wissen Uber das jeweilige Curriculum, Lernervoraussetzungen,
instruktionale Strategien und Maéglichkeiten zur entsprechenden Leistungsbewertung. Allerdings kdnnen
Lehrerausbildungseinheiten niemals alle Komponenten gleichzeitig férdern (Magnusson et al., 1999). Hier
sind wesentliche Aspekte fiur die Entwicklung von beispielhafter PCK direkte Schiilerbeobachtungen
gekoppelt mit der Mdglichkeit zum eigenen Unterrichtseinsatz, beides eingebettet in eine fachlich spezifische
Lerneinheit (Grossman, 1990) und verknipft einer abschlieenden Reflektion (Osborne, 1998). Diese
Voraussetzungen sind bei der Verschrankung eines Lehramtsmoduls mit einem experimentellen
Schilermodul im Lernort Labor (taglich wechselnde Schiiler) gegeben. An der Universitat Bayreuth wurden
bereits Module instruktional optimiert (Scharfenberg & Bogner, 2010a/b). Im neu entwickelten
Lehramtsmodul nehmen die Studierenden (nach theoretischer Einflihrung und Aufbau der Arbeitsplatze) an
drei aufeinander folgenden Schilerkursen teil; sie wechseln dabei von der Schiler-, Uber die Tutor- zur
Lehrerrolle und schlie®en mit einem Reflektionsseminar ab. In der explorativen Studie sollte nun tberpruft
werden, ob ausgewahlte PCK-Aspekte durch die Teilnahme verandert werden.

Methodik

Am Lehramtsmodul ,Lernen und Lehren im Lernort Labor’ gekoppelt mit dem Schilermodul ,Genetischer
Fingerabdruck’ (LK Biologie Gymnasium) nahmen elf Studierende teil. Alle waren im 7. Fachsemester
(Lehramt Gymnasium Biologie / Chemie) und hatten den gleichen Stand an Vorbildung in Fachdidaktik und
Erziehungswissenschaften. Unter Bezug auf Ergebnisse aus der Chemiedidaktik (De Jong et al., 2005)
wurden mit offenen Fragen in einem Messwiederholungsdesign das Wissen Uber mdgliche
themenspezifische Lernschwierigkeiten und Verstandnisprobleme, deren L&sungsmdglichkeiten sowie
Reflektionen Uber die eingenommenen Rollen erfasst und inhaltsanalytisch kategorisiert Mit dem Draw-A-
Science-Teacher-Test (DASTT; Thomas et al., 2001) wurden grundsatzliche Vorstellungen zum Lehren und
Lernen in Biologie Uberprift (insgesamt Cohen’s k: Intra- u. Interraterobjekt. 0,72-0,87).

Ergebnisse

Der Vergleich Vortest-Nachtest ergab Unterschiede in der Bewertung der moglichen Lernschwierigkeiten und
Verstandnisprobleme der Schiler beim Thema Genetischer Fingerabdruck (z.B. Zunahme der Bedeutung
des Vorwissens bzw. von Problemen mit Experimentalbezug) sowie der vorgeschlagenen, unterrichtlichen
Lésungsmdglichkeiten (z.B. mehr Lehrerorientierung). Auch bei der Rollenbewertung fanden sich teilweise
Unterschiede, z.B. bei der Schiilerrolle die Bedeutung der eigenen Praxis, bei der Tutorrolle eine Aufpasser-
oder Beobachterfunktion und bei der Lehrerrolle die Bedeutung fiir eigene Lernvorgange. Die DASTT-
Auswertung ergab nach dem Modul eine bessere Ubereinstimmung von expliziten Text- und impliziten
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Bildaussagen zu den vorhandenen Vorstellungen zum Biologieunterricht.
Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Studie ist aufgrund der geringen Probandenzahl nur als explorative Vorstudie zu bewerten. Die
Ergebnisse weisen auf mogliche, spezifische PCK-Veranderungen durch die Teilnahme am Lehramtsmodul
hin. In der folgenden Hauptstudie sollen diese mit groRerer Probandenzahl in einem quasi-experimentellen
Kontrollgruppendesign Uberprift werden.

Finanzielle Forderung: Bayer. StMLU, Oberfrankenstiftung u. DFG (BO 944/4-5).
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Im Zusammenhang mit der zunehmenden Kompetenzorientierung wird in diesem Projekt ein Basiskurs
Naturwissenschaften entwickelt und evaluiert. Bei der Entwicklung des Kurses stand eine Betonung der
kognitiven (unter Berlcksichtigung des Kompetenzmodells von Mayer 2007) und affektiven Ebene (durch
Forderung der Autonomie und des situationalen Interesses) im Vordergrund. Die Evaluierung des
.Basiskurses Naturwissenschaften* erfolgt fortlaufend wahrend des Schuljahres 2010/11. Die Wirkung des
Kurses wird auf kognitiver Ebene in den Bereichen Scientific Inquiry, Basic Knowledge und Nature of
Science sowie auf affektiver Ebene in Hinblick auf Motivation, situationales Interesse und
Autonomiewahrnehmung untersucht.

Theorie und Entwicklung der Lernumgebung

Eine der wichtigsten Grundlagen zur Erlangung naturwissenschaftlicher Kompetenz im kognitiven Bereich ist
Scientific Literacy, die international als bedeutendes Ziel der naturwissenschaftlichen Bildung gilt (AAAS
1996, Bybee 2002). Scientific Literacy umfasst als wesentliche Elemente die Dimensionen Scientific Inquiry
und Nature of Science (NRC 1996; DfES & QCA 1999). Am Oberstufenkolleg, einer Versuchsschule und
wissenschaftlichen Einrichtung des Landes Nordrhein-Westfalen, wird ein Basiskurs Naturwissenschaften
entwickelt, der diese Problematik beriicksichtigt und zeitnah an anderen Schulformen (Gesamtschulen,
Berufsschulen) eingesetzt werden soll. Als Grundgerist diente der kompetenzorientierte und
facherlbergreifende (Biologie, Chemie, Geologie, Physik) einsemestrige Vorgangerkurs (Fischer, Kupsch,
Stockey & Wenzel 2007). Fir eine verbesserte unterrichtliche Umsetzung des didaktischen Ansatzes des
Vorgangerkurses wurde bei der Entwicklung des zweisemestrigen ,Basiskurses Naturwissenschaften® neben
der kognitiven auch die affektive Komponente bericksichtigt. Auf kognitiver Ebene wurde das
Kompetenzmodell von Mayer (2007) bei der Kurskonzeption mit einbezogen. Im Fokus des Kurses steht das
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Experimentieren. Das Experiment als Prototyp der naturwissenschaftlichen Methodik soll die SuS dabei
unterstitzen, methodische Teilkompetenzen zu erwerben sowie zu einem Verstandnis fur Scientific Inquiry
beitragen, um eine Reflektion Uber Nature of Science zu ermdglichen. Auf affektiver Ebene wurde den
motivationalen Aspekten der Unterrichtsgestaltung besondere Bedeutung beigemessen. Nach der
Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan 1993, 2000) ist bei der Entstehung von motiviertem Verhalten u.a.
die Autonomiewahrnehmung von besonderer Bedeutung. Im Kurskonzept wurden daher die Anteile von
Selbststeuerung sukzessive im Verlauf des Kurses erhdht. Am Ende des Kurses sollen die SuS in der Lage
sein, ein Experiment von der Fragestellung- und Hypothesenformulierung Uber die Versuchsplanung bis hin
zur Auswertung vollstandig selbststéandig durchzufihren. Dadurch wird ihnen schrittweise zunachst ein
Nachvollziehen und spater die selbststandige Anwendung des wissenschaftlichen Erkenntnisgangs
ermoglicht. In der Unterrichtsplanung des Kurses wird (durch z.B. interessante Einstiegsthemen) besonderer
Wert auf eine Erhdhung des situationalen Interesses (Mitchell 1993; Krapp 1998) gelegt. Bei der Auswahl
der Inhalte und Methoden im Basiskurs Naturwissenschaften standen die Vermittlung der wichtigsten
inhaltlichen Grundkonzepte der Naturwissenschaften (Big Ideas of Science vgl. z.B. Wynn & Wiggins 1997)
wie auch das Heranflihren der SuS an das wissenschaftliche Arbeiten (hypothetisch-deduktives Vorgehen)
im Vordergrund. Zusétzlich fanden bei der Auswahl der Inhalte und Methoden die Kerncurricula der Facher
Biologie, Chemie und Physik (KMK) Berticksichtigung.

Forschungsdesign und Methoden

Der Basiskurs Naturwissenschaften startete erstmals im Schuljahr 2010/11 und soll hinsichtlich seiner
Wirkung auf kognitiver und affektiver Ebene evaluiert werden. Zu Beginn des Schuljahres fand die erste
Erhebung statt (n = 197). Die zweite Erhebung wird am Ende des Schuljahres erfolgen. Die Wirkung des
Kurses wird auf kognitiver Ebene in Bezug auf Scientific Inquiry, Basic Knowledge und Nature of Science
getestet (erhoben mit einem Fragebogen zur Scientific Inquiry, mit dem Naturwissenschaftstest aus der
KESS-10-Untersuchung und den Sieben Skalen zur Natur der Naturwissenschaften von Kremer, Urhahne
und Mayer 2008). Die Auswertung der Daten erfolgt mit Regressionsmodellen. Aufgrund der Kurskonzeption
wird eine Steigerung der Leistung erwartet. Zudem wird der Einfluss des Kurses auf den affektiven Bereich
untersucht. Die motivationalen Aspekte (operationalisiert mit einem eigenen Fragebogen zum situativen
Interesse und mit der Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM, Wilde, Batz, Kovaleva, & Urhahne 2009))
werden mit Hilfe von Regessionsanalysen mit wahrgenommenen Lehr-Lern-Bedingungen (Seidel, Prenzel &
Koberg 2005) und den o.g. kognitiven Variablen in Beziehung gesetzt. Es wird vermutet, dass die SuS
aufgrund der gezielten Forderung des situationalen Interesses und der Betonung der Selbststeuerung eine
gesteigerte Autonomiewahrnehmung und erhdhtes Interesse aufweisen. Die Datenaufnahme wird Ende
dieses Schuljahres abgeschlossen sein, so dass erste Ergebnisse auf der Tagung vorgestellt werden
kénnen.

Ausgewadhlte Literatur (alle tiibrigen Zitate bitte von den Autoren erfragen)

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1993). Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation und ihre Bedeutung flr die Padagogik.
Zeitschrift fur Padagogik 39, 223-238

Fischer, R., Kupsch,J., Stockey, A & Wenzel, A. (2007). Einfuhrung in das naturwissenschaftlich-experimentelle Arbeiten.
Ein facheribergreifender Grundkurs in der Orientierungsphase der SEK |l. Unterrichtsmaterialien Blaue Reihe Bd. 118,
Oberstufen-Kolleg Bielefeld.

Krapp, A. (1998). Entwicklung und Férderung von Interessen im Unterricht. Psychologie in Erziehung und Unterricht 45,
186-203.

Mayer, J. (2007). Erkenntnisgewinnung als wissenschaftliches Problemldsen. In D. Kriiger & H. Vogt (Hrsg.). Theorien in
der biologiedidaktischen Forschung. Ein Handbuch fiir Lehramtsstudenten und Doktoranden (S. 177-186). Berlin:
Springer.

Wilde E, M., Batz, K., Kovaleva, A., & Urhahne, D. (2009). Uberpriifung einer Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM).
Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften 15, 31-45.

Wynn C.W. & Wiggins A.W. (1997). The five biggest Ideas in Science. New York



192 Poster




Teilnehmerverzeichnis

193

Teilnehmerverzeichnis

Zweitautorenschaft ist im Teilnehmerverzeichnis nicht berticksichtigt. Konsultieren Sie dazu die Autorenliste

Affeldt, Svenja, affeldt@biodidaktik.uni-hannover.de,
Leibniz Universitat Hannover, Biologiedidaktik:

Vortrag S8.4

Alfs, Neele, neele.alfs@uni-oldenburg.de, Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg, AG Biologiedidaktik:
Vortrag E.1

Arens, Sonja, sarens1@gwdg.de, Universitat Gottingen
Arnold, Julia, Julia.Arnold@uni-kassel.de, Uni Kassel,
Didaktik der Biologie: Poster P2.1

Asshoff, Roman, Roman.Asshoff@uni-muenster.de,
Zentrum fur Didaktik der Biologie

Baisch, Petra, baisch@ph-ludwigsburg.de, Paddagogische
Hochschule LB, Abteilung Biologie

Bardy-Durchhalter, Manfred, Manfred.Bardy-
Durchhalter@univie.ac.at, Universitat Wien, AECC-Bio:
Vortrag S6.4

Basel, Nicolai, basel@ipn.uni-kiel.de, IPN, Didaktik der
Biologie: Poster P3.1

Basten, Melanie, melanie.basten@uni-bielefeld.de,
Universitat Bielefeld, Biologiedidaktik (Humanbiologie &
Zoologie): Vortrag E.2

Baumann, Shareen, shareen.baumann@uni-due.de,

Universitat Duisburg-Essen, Didaktik der Biologie
Boemer, Rita, r.boemer@klett.de, Ernst Klett Verlag, MAV-
PBMN

Boersma, Kerst, k.t.boersma@uu.nl, Universiteit Utrecht,
Lehrstuhl Didactiek van de Biologie

Bogeholz, Susanne, sboegeh@gwdg.de, Georg-August-
Unviersitat Géttingen, Abt. Didaktik der Biologie

Bogner, Franz X., franz.bogner@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie: Vortrag S11.1
Béhm, Marko, m.sc.marko.boehm@web.de, Georg
-August-Universitat Goéttingen, Albrecht-von-Haller-Institut
fur Pflanzenwissenschaften Didaktik der Biologie
Bollmann-Zuberbiihler, Brigitte,
Brigitte.Bollmann@phzh.ch, Padagogische Hochschule
Zirich: Vortrag S2.7

Bosche-Teuber, Renate, renate.boesche-teuber@gmx.de,

FU Berlin

Brandstéadter, Kristina, brandstaedter@ipn.uni-kiel.de,
IPN Kiel: Vortrag S2.3

Brautigam, Julia, Julia.Braeutigam@ph-freiburg.de, PH
Freiburg: Vortrag S2.6

Brennecke, Julia, Julia.S.Brennecke@bio.uni-giessen.de,
JLU GielRen, FBO8 Institut fiir Biologiedidaktik

Bullinger, Marcel, bullinger01@ph-ludwigsburg.de,
Padagogische Hochschule Ludwigsburg

Burmeister, Christina, christina.burmeister@uni-due.de,
Universitat Duisburg-Essen, Forschergruppe
Naturwissenschaftlicher Unterricht (nwu); Didaktik der

Biologie: Vortrag S1.2

C
Clausen, Simon, simon-clausen@uni-flensburg.de,

Universitat Flensburg, Institut fir Biologie und
Sachunterricht und ihre Didaktik

Czeskleba, Anja, anja.czeskleba@fu-berlin.de, Freie

Universitat Berlin

Dannemann, Sarah, dannemann@biodidaktik.uni-
hannover.de, Leibniz-Universitat Hannover, Didaktik der
Biologie: Vortrag S3.4

Dervisoglu, Sevilay, sevilayd@hacettepe.edu.tr,

Universitaet Hacettepe, Didaktik der Biologie

Dittmer, Arne, arne.dittmer@uni-hamburg.de, Universitat
Hamburg, Didaktik der Biologie: Poster P2.3

Dreyer, Sabine, sabine.dreyer@tu-dortmund.de, TU
Dortmund, Biologiedidaktik: Poster P2.2

Diibbelde, Gabi, gabriele.Duebbelde@didaktik.bio.uni-
giessen.de, Justus-Liebig-Universitat Giel3en, Institut fir
Biologiedidaktik: Vortrag S9.4

Dulitz, Barbara, dulitz@friedrich-verlag.de, Friedrich
Verlag, Redaktion Unterricht Biologie

E

Eckhardt, Marc, eckhardt@ipn.uni-kiel.de, Leibniz-Institut
fur die Padagogik der Naturwissenschaften und
Mathematik (IPN), Didaktik der Biologie: Vortrag E.3
Edelmann, Hans Georg, h.edelmann@uni-koein.de,
Universitat Kéln

Eikmeier, Christian, Christian.Eikmeier@rub.de, Ruhr-
Universitat Bochum, AG Verhaltensbiologie und Didaktik
der Biologie

Elsner, Joachim, joachim.elsner@uni-dortmund.de,
Technische Universitat Dortmund, Biologie und Didaktik
der Biologie

Elster, Doris, doris.elster@uni-bremen.de, Universitat
Bremen, Didaktik der Biologie: Vortrag S5.4

Emunds, Desiree, d.emunds@gmx.de, Westfalische
Wilhelms-Universitat Munster, Didaktik der Biologie:
Poster P1.1

Enzingmiiller, Carolin, enzingmueller@ipn.uni-kiel.de,
IPN Kiel, Didaktik der Biologie: Vortrag S9.5

Erhart, Maria, maria.erhart@physik.uni-augsburg.de,
Universitat Augsburg, Didaktik der Biologie

Ewig, Michael, ewig@ph-weingarten.de, PH Weingarten,

Biologie

F

Farr, Christian, christian.farr@uni-bayreuth.de, Universitat
Bayreuth, LS Didaktik der Biologie

Feller, Wolfgang, wolfgang.feller@ph-freiburg.de,
Padagogische Hochschule Freiburg, Biologie: Poster P3.2
Fenner, Anuschka, anuschka.fenner@tu-dortmund.de, TU
Dortmund, Fachgruppe Biologie und Didaktik der Blologle
Poster P2.4

Finger, Alexander, alexanderfinger@yahoo.de, Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Didaktik der Biologie
Fischer, Sandra, sandra.fischer@tu-dortmund.de,
Technische Universitat Dortmund, Biologie und ihre
Didaktik: Poster P3.3

Fleige, Jennifer, jfleige@zedat.fu-berlin.de, FU Berlin,
Didaktik der Biologie: Vortrag S7.6

Florian, Christine, christine.florian@uni-due.de,

Universitat Duisburg-Essen, Didaktik der Biologie:
Vortrag E.4



194

Teilnehmerverzeichnis

Franke, Gaitano, gaitano.franke@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie: Vortrag S5.3

Frohlich, Gabriele, gabriele.froehlich@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie: Poster P1.2

(€]

Gebhard, Ulrich, ulrich.gebhard@uni-hamburg.de,
Universitat Hamburg, Biologiedidaktik: Vortrag S6.1

Gerstl, Mariele, gerstl-mariele@web.de, TU Miinchen,
Fachdidaktik Life Science

Gerstner, Sabine, sabine.gerstner@biozentrum.uni-
wuerzburg.de, Universitat Wirzburg, Fachgruppe Didaktik
Biologie

Giera, Gabriele, idefix-giera@kabelmail.de,

Zabelgymnasium Gera

Glowinski, Ingrid, glowinski@ipn.uni-kiel.de, IPN Klel,
Didaktik der Biologie: Poster P3.4

Goldschmidt, Marlen, marlen.goldschmidt@uni-
bayreuth.de, Uni Bayreuth, Lehrstuhl Didaktik der Biologie
Goller, Kathrin, kathrin.goller@physik.uni-augsburg.de,
Universitat Augsburg, Didaktik der Biologie

Gralher, Maleika, gralher@biodidaktik.uni-hannover.de,
Leibniz Uni Hannover, Institut fiir Didaktik der
Naturwissenschaften: Vortrag S8.6

Gresch, Helge, hgresch@uni-goettingen.de, Universitat
Géttingen, Graduiertenkolleg "Passungsverhéltnisse
schulischen Lernens: Vortrag S1.6

GropengieBer, Harald, gropengiesser@biodidaktik.uni-
hannover.de, Leibniz Universitat Hannover, IDN:

Vortrag S8.1

GropengieBer, llka, gropies@arcor.de, Landesinstitut fiir
Schule Bremen, Abteilung Ausbildung

GroB, Jorge, gross@biodidaktik.uni-hannover.de, Institut
fur Didaktik der Naturwissenschaften: Vortrag S8.3

GrofRschedl, Jorg, grossschedl@ipn.uni-kiel.de, Leibniz-
Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften und
Mathematik an der Universitat Kiel, Didaktik der Biologie:
Vortrag S2.4

Griinkorn, Juliane, juliane.gruenkorn@fu-berlin.de, Freie
Universitat Berlin, Didaktik der Biologie: Vortrag S7.2

Guttenberger, Helmut, helmut.guttenberger@uni-graz.at,

Universitat Graz, Regionales Fachdidaktikzentrum Biologie

H
Hammann, Marcus, hammann.m@uni-muenster.de,

Westfalische Wilhems-Universitat Minster, Zentrum fiir
Didaktik der Biologie: Vortrag S10.1, Vortrag S10.2
Héansch, Juliane, juliane.haensch@biologie.hu-berlin.de,
Didaktik der Biologie: Vortrag S7.3

Harms, Ute, harms@ipn.uni-kiel.de, IPN: Vortrag S4.7
Hedewig, Roland, r.hedewig@t-online.de, Uni Kassel
Hellwig, Hauke, hauke.hellwig@biologie.hu-berlin.de,

Humboldt-Universitat zu Berlin, Didaktik der Biologie
Heusinger von Waldegge, Kerstin,

k.heusinger.v.waldegge@uni-oldenburg.de, Universitat
Oldenburg: Vortrag S9.8

Heyne, Thomas, thomas.heyne@biozentrum.uni-
wuerzburg.de, Universitat Wirzburg, Fachgruppe Didaktik
Biologie

Hilfert-Ruippell, Dagmar, d.hilfert-rueppell@tu-
braunschweig.de, Technische Universitat Braunschweig,
IFdN, Abt. Biologie und Biologiedidaktik: Vortrag E.5

Hinrichs, Dagmar, d.hinrichs@tu-braunschweig.de, TU
Braunschweig, IFAN Abt. Biologie u. Biologiedidaktik

Ho6Rle, Corinna, corinna.hoessle@uni-oldenburg.de, Carl

von Ossietzky Unviversitat Oldenburg

Huch, Sarah, shuch@zedat.fu-berlin.de, Freie Universitat
Berlin, Didaktik der Biologie: Vortrag E.6

Hummel, M.A., Eberhard, hummel@ph-heidelberg.de, PH
Heidelberg: Poster P1.3

J
Jahnke, Lars, lars.jahnke@uni-muenster.de, westfalische
wilhelms-universitat minster, Zentrum fir Didaktik der
Biologie
Jahnke, Lena, lena.jahnke@uni-oldenburg.de, Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg, AG Biologiedidaktik:

Poster P2.5

Jelemenska, Patricia, patricia.jelemenska@tu-

dortmund.de, Universtitdt Dortmund, Universitat Wien,
Biologie und Didaktik der Biologie, AECC-Biologie:
Poster P3.5, Poster P3.6

Johnson, Bruce, University of Arizona: Key Note 2
Jordens, Janina, joerdens@uni-muenster.de,
Westfalische Wilhelms Universitat Minster, Zentrum fir
Didaktik der Biologie: Vortrag S10.4

Jurgowiak, Martin, martin.jurgowiak@web.de, Universitat
Leipzig

Jiittner, Melanie, melanie.juettner@lrz.uni-muenchen.de,
LMU Miinchen, Didaktik der Biologie: Vortrag S9.2

Kambach, Meta, meta.kambach@hu-berlin.de, HU Berlin,
Didaktik der Biologie

K

Kammann, Claudia, claudiakammann@web.de, JLU
GielRen, FBO8 Institut fur Biologiedidaktik: Poster P1.4

Kapelari, Suzanne, suzanne.kapelari@uibk.ac.at,
Universitat Innsbruck, Institut fir Botanik: Vortrag E.7

Kattmann, Ulrich, ulrich.kattmann@uni-oldenburg.de,
Universitat Oldenburg, Institut fur Biologie und
Umweltwissenschaften

Kibbe, Alexandra, alexandra.kibbe@uni-bayreuth.de, Uni
Bayreuth, Didaktik der Biologie

Kilic, Dilek Sultan, dileksultan@gmail.com, Hacettepe
University, Department of Secondary Science and
Mathematics Education: Vortrag S10.3

Kittelmann, Martina, m.kittelmann@bm.mv-regierung.de,
Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und Kultur
Mecklenburg- Vorpommern, Fachreferentin Biologie/
Chemie

Kizil, Anja, anja.kizil@uni-oldenburg.de, Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg, Institut fir Physik:

Poster P3.7

Klingenberg, Konstantin, k.klingenberg@tu-bs.de, TU
Braunschweig, IFAN Abt. Biologiedidaktik: Poster P1.5

Klopfel, Kathrin, k.kloepfel@uni-kassel.de, Universitat
Kassel: Poster P2.6

Koch, Sebastian, skoch@gwdg.de, Georg-August-
Universitat Gottingen, Didaktik der Biologie: Vortrag E.8
Kohlhauf, Lucia, lucia.reichart@lrz.uni-muenchen.de,
LMU Miinchen, Didaktik der Biologie: Vortrag S4.6
Konnemann, Christiane, ChristianeKonnemann@uni-
muenster.de, Uni Minster, Zentrum fir Didaktik der
Biologie: Poster P3.8

Koseoglu, Pinar, pakbulut@hacettepe.edu.tr, Universitaet
Hacettepe, Didaktik der Biologie

Koska, Johannes, johannes.koska@fu-berlin.de, Freie
Universiat Berlin, Biologiedidaktik

Kramer, Philipp, philipp.kraemer@uni-koeln.de,
Universitat zu Koln, Institut fiir Biologie und ihre Didaktik
Krell, Moritz, Moritz.Krell@fu-berlin.de, Freie Universitat
Berlin: Vortrag S7.5



Teilnehmerverzeichnis

195

Kremer, Kerstin, kkremer@uni-kassel.de, Universitat
Kassel, Didaktik der Biologie: Vortrag S4.4

Kriiger, Dirk, dirk.krueger@fu-berlin.de, Freie Universitat
Berlin, Didaktik der Biologie

Kummer, Barbara, bkummer@uni-leipzig.de, Universitat
Leipzig: Poster P1.6

L

Lammers, Christoph, christoph.lammers@tu-
dortmund.de, TU Dortmund, FG Biologiedidaktik:

Poster P2.7

Lammert, Nicola, nicola.lammert@uni-dortmund.de, TU
Dortmund, Fachgruppe Biologie und ihre Didaktik:
Vortrag S10.5

Larsen, Yelva, yelva.larsen@uni-bayreuth.de, Universitat
Bayreuth, Didaktik der Biologie: Vortrag S11.3

Legl, Andrea, andrea.legl@tum.de, TU Minchen,
Fachdidaktik Life Sciences: Poster P2.8

Lieflander, Anne, anne.lieflaender@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie: Vortrag S11.4
Lindner, Martin, martin.lindner@biodidaktik.uni-halle.de,
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Didaktik der
Biologie und Geographie: Vortrag E.9

Linsner, Martin, martin.linsner@uni-due.de, Uni Duisburg-
Essen, Didaktik der Biologie: Vortrag S9.9

LooR, Maike, m.looss@tu-bs.de, TU Braunschweig,
Institut fir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Abt.
Biologie und Biologiedidaktik

Lude, Armin, lude@ph-ludwigsburg.de, Paddagogische
Hochschule Ludwigsburg, Abteilung Biologie und ihre
Didaktik

Lutze, Michaela, michaela.lutze@gmx.net, Universitat
Leipzig

Matt, Monica, matt01@ph-ludwigsburg.de, Pad.
Hochschule Ludwigsburg, Biologie und ihre Didaktik:

Poster P1.7

Mauk, Verena, verena.biobaer@gmx.at, Uni Bremen:
Poster P3.9

Mayer, Jiirgen, jmayer@uni-kassel.de, Uni Kassel,
Biologiedidaktik: Vortrag S4.1

Mayring, Philipp, Universitat Klagenfurt, Institut far
Psychologie: Key Note 1

Meier, Monique, monique.meier@uni-kassel.de,
Universitat Kassel, FB 10/ Didaktik der Biologie:

Vortrag S4.5

Merkel, Ralf, ralf.merkel@biologie.hu-berlin.de, Humboldt-
Universitat zu Berlin, Institut fir Biologie, Didaktik der
Biologie: Vortrag S6.5

Meyfarth, Susanne, susanne.meyfarth@fu-berlin.de, FU

Berlin

Minkley, Nina, Nina.Minkley@rub.de, Ruhr-Universitat
Bochum, AG Verhaltensbiologie und Didaktik der Biologie
Moller, Andrea, moeller@uni-trier.de, Universitat Trier, FB
VI - Biologie und ihre Didaktik: Vortrag S4.2

Miinchhoff, Kerstin, muenchhoff@ipn.uni-kiel.de, IPN
Kiel: Vortrag S2.2

Murr, Andrea, andrea.murr@uni-rostock.de, Fachdidaktik
Biologie Rostock: Poster P2.9

\|
Nehring, Andreas, andreas.nehring@chemie.hu-berlin.de,

Humboldt-Universitat zu Berlin, Didaktik der Chemie
Nerdel, Claudia, nerdel@tum.de, TU Munchen,
Fachdidaktik Life Sciences

Nessler, Stefan, stefan.nessler@uni-koeln.de, Universitat
zu Koln

Neubrand, Charlotte, neubrand@ipn.uni-kiel.de, IPN:
Vortrag S1.4

Neuhaus, Birgit J., birgit.neuhaus@lIrz.uni-muenchen.de,
LMU Miinchen, Didaktik der Biologie: Vortrag S9.1
Niebert, Kai, niebert@biodidaktik.uni-hannover.de, Leibniz
Universitat Hannover, Biodidaktik: Vortrag S3.3

Nitsch, Anne, anitsch@gwdg.de, Universitat Gottingen:
Poster P2.10

Nitz, Sandra, nitz@ipn.uni-kiel.de, Leibniz-Institut fir die
Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik,
Abteilung Didaktik der Biologie: Vortrag S9.6

Nowak, Kathrin Helena, kathrin.nowak@biologie.hu-
berlin.de, Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fir
Biologie, Didaktik der Biologie: Poster P2.11

Oschatz, Kerstin, ksc.schatz@googlemail.com,

Universitat Hamburg, Fakultat fir Erziehungswissenschaft,
Psychologie & Bewegungswissenschaft: Vortrag S6.3
Ostermeyer, Frauke, fosterm@gwdg.de, Georg-August-
Universitat Goéttingen, GRK 1195: Poster P2.12

Panoff, Robert M., Shodor Education Foundation:

Key Note 3

Patzke, Christiane, christiane.patzke@hu-berlin.de,

Humboldt-Universitat zu Berlin, Didaktik der Biologie:
Poster P2.13

Pfeiffer, Vanessa, vanessa.pfeiffer@uni-due.de,
Universitat Duisburg-Essen, Didaktik der Biologie:
Vortrag S1.3

Poehnl, Sabine, sabine.poehnl@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie: Vortrag E.10
Prechtl, Helmut, prechtl@ipn.uni-kiel.de, Leibniz-Institut
fur die Padagogik der Naturwissenschaften und
Mathematik (IPN), Didaktik der Biologie

Queren, Martha-Daniela, martha-daniela.queren@uni-
rostock.de, Fachdidaktik Biologie Rostock: Poster P1.8

Radits, Franz, franz.radits@univie.ac.at, Univeritat Wien,
Leiter (interim.) des AECC Biologie

Randler, Christoph, randler@ph-heidelberg.de, PH
Heidelberg

Reitschert, Katja, katja.reitschert@ewf.uni-erlangen.de,
Universitat Erlangen-Nirnberg, Didaktik der Biologie /
Department Fachdidaktiken: Poster P3.10
Retzlaff-Furst, Carolin, carolin.retzlaff-fuerst@uni-

rostock.de, Universitat Rostock, Fachdidaktik Biologie
Riemeier, Tanja, Riemeier@biodidaktik.uni-hannover.de,
Leibniz Universitat Hannover, Didaktik der
Naturwissenschaften, Biologiedidaktik: Vortrag S3.1

RieRB, Werner, riess@ph-freiburg.de, PH Freiburg, Institut
fur Biologie und ihre Didaktik: Vortrag S2.1

Rixius, Julia, julia.rixius@Irz.uni-muenchen.de, Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen, Institut fur Didaktik der
Biologie: Vortrag S9.7

Rosch, Frank, roesch@ph-freiburg.de, Pddagogische
Hochschule Freiburg, Abteilung Biologie: Poster P1.9

S

Sander, Cornelia, cornelia.sander@fu-berlin.de, Freie
Universitat Berlin: Vortrag S3.2

Sattler, Sabrina, sabrina.sattler@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik fur Biologie



196

Teilnehmerverzeichnis

Schaal, Steffen, schaal@ph-ludwigsburg.de, Pad.
Hochschule Ludwigsburg, Abteilung Biologie

Scharfenberg, Franz-Josef, franz-

josef.scharfenberg@uni-bayreuth.de, Universitat Bayreuth,

LS Didaktik der Biologie; Zentr. zur Férderung d. math.-nat.

Unterrichts (Z-MNU): Poster P3.12, Vortrag S5.1,

Vortrag S5.2

Scheersoi, Annette, a.scheersoi@bio.uni-frankfurt.de,
Goethe-Universitat Frankfurt, Didaktik der
Biowissenschaften

Scheuch, Martin, martin.scheuch@univie.ac.at,
Universitat Wien, AECC-Biologie: Vortrag S9.3

Schliiter, Kirsten, kirsten.schlueter@uni-koeln.de,
Universitat zu Koln, Institut fur Biologie und ihre Didaktik
Schmid, Sarah, sarah.schmid@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Didaktik der Biologie

Schmiemann, Philipp, philipp.schmiemann@fu-berlin.de,
Freie Universitat Berlin, Didaktik der Biologie: Vortrag S1.1
Scholz, Vera, vera.scholz@tu-dortmund.de, TU Dortmund,
Biologie und ihre Didaktik: Poster P2.14

Schonfelder, Silvia, silvia.schoenfelder@uni-hamburg.de,
Universitdt Hamburg, Biologiedidaktik: Vortrag S6.2
Schrefeld, Jutta, j.schrefeld@ig.bm.mv-regierung.de,
Bildungsministerium MV, 1Q Greifswald

Schrenk, Marcus, schrenk@ph-ludwigsburg.de, PH
Ludwigsburg, I.f. Naturw. u. T. Abteilung Biologie
Schroeter, Burkhard, schroeter@ipn.uni-kiel.de, IPN,
Biologiedidaktik

Schultz-Siatkowski, Anna, aschultz@uni-bremen.de,
Universitat Bremen, FB 2/ Biologiedidaktik
Schwanewedel, Julia, j.schwanewedel@uni-kassel.de,
Universitat Kassel, Didaktik der Biologie: Vortrag E.11
Sellmann, Daniela, daniela.sellmann@uni-bayreuth.de,
Universitat Bayreuth, Lehrstuhl Didaktik der Biologie:
Vortrag S11.5

Sennebogen, Sarah, Sarah.Sennebogen@Irz.uni-
muenchen.de, Ludwig-Maximillians-Universitat, Miinchen:
Vortrag S1.5

Seybold, Brigitte, brigitteseybold@googlemail.com,
Padagogische Hochschule Heidelberg, Fakultat Ill:

Poster P1.10

Simon, Uwe, uwe.simon@uni-graz.at, Universitat Graz,
Regionales Fachdidaktikzentrum fir Biologie und
Umweltkunde: Vortrag E.12

Soran, Haluk, soran@hacettepe.edu.tr, Universitaet
Hacettepe, Didaktik der Biologie

Stahl, Dennis, stahl@biodidaktik.uni-hannover.de, Leibniz
Universitdt Hannover, Biologiedidaktik: Vortrag S8.5
Steffen, Benjamin, benjamin.steffen@uni-oldenburg.de,
Universitat Oldenburg, Fak. V, IBU, AG Biologiedidaktik
Stiller, Cornelia, cornelia.stiller@uni-bielefeld.de,
Universitat Bielefeld, Fak. f. Biologie/Biologiediadaktik:
Poster P3.13

Strauss, Nina-Cathrin, nina-cathrin.strauss@phzh.ch,

Padagogische Hochschule Ziirich

T

Tasci, Giintay, gtasci@hacettepe.edu.tr, Hacettepe Uni.
Padagogische Fakultaet Die Abteilung der Biologiedidaktik,

Biologiedidaktik

Terzer, Eva, eva.terzer@hu-berlin.de, Humboldt-
Universitat zu Berlin: Vortrag S7.4

Teschner, Stephan, steschn@gwdg.de, Georg-August-
Universitat Goéttingen, Didaktik der Biologie: Vortrag E.13

Tillmann, Svenja, svenja.tilmann@didaktik.bio.uni-
giessen.de, JLU Giel3en, Institut fiir Biologiedidaktik

u
Unger, Barnd, unger@biodidaktik.uni-hannover.de,

Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Didaktik der
Naturwissenschaften: Poster P2.16

Unterbruner, Ulrike, Ulrike.Unterbruner@sbg.ac.at,
Universitat Salzburg, IFFB Fachdidaktik -
Lehrerinnenbildung

Upmeier zu Belzen, Annette,

annette.upmeier@pbiologie.hu-berlin.de, Humboldt-
Universitat zu Berlin: Vortrag S7.1

\%
van Waveren, Hendrika, vanwaveren@biodidaktik.uni-

hannover.de, Leibniz Universitat Hannover, IDN
Biodidaktik: Vortrag S8.7

Venus-Wagner, Iris, iris.venus-wagner@sbg.ac.at,
Universitat Salzburg, IFFB Fachdidaktik-
Lehrerinnenbildung: Vortrag E.14

Vocilka, Anja, vocilka@ph-ludwigsburg.de, Padagogische
Hochschule Ludwigsburg, Institut fiir Naturwissenschaften
und Technik

Vogel, Anneke, vogel@ph-freiburg.de, PH Freiburg:

Vortrag S2.5
von Kotzebue, Lena, lena.kotzebue@tum.de, Technische

Universitat Munchen, Fachgebiet Fachdidaktik Life
Sciences: Poster P2.18

W

Walter, Bettina, walter@ph-ludwigsburg.de, PH
Ludwigsburg, Biologie und ihre Didaktik

Weiglhofer, Hubert, hubert.weiglhofer@sbg.ac.at,
Universitat Salzburg, Interfakultérer Fachbereich
Fachdidaktik Lehrerinnenbildung

Weitzel, Holger, weitzel@ph-weingarten.de, PH
Weingarten: Vortrag E.15

Wellnitz, Nicole, nicole.wellnitz@uni-kassel.de, Universitat
Kassel, Didaktik der Biologie: Vortrag S4.3

Wenning, Silvia, silvia.wenning@gmx.de, Uni Duisburg-
Essen, Didaktik der Biologie

Werner, Melanie, M.Werner@uni-kassel.de, Universitat
Kassel, Didaktik der Biologie: Poster P2.17

Wiegand, Franziska, franziska.wiegand@biozentrum.uni-
wuerzburg.de, Universitat Wirzburg, Fachgruppe Didaktik
Biologie: Poster P1.11

Wierdsma, Menno, m.d.m.wierdsma@uu.nl, Utrecht
Univeristy, Freudenthal Institute for Science and
Mathematics Education (FIsme): Vortrag S8.2

Wilde, Matthias, matthias.wilde@uni-bielefeld.de,
Universitét Bielefeld, Abteilung Biologiedidaktik

Wolf, Nina, nina.wolf@uni-dortmund.de, TU Dortmund,
Fachbereich Biologie

Wolff, Doris, doris.wolff@gmx.de, Humboldt-Gymnasium
Karlsruhe: Poster P1.12

Wulff, Claudia, claudia.wulff@uni-kassel.de, Universitét
Kassel, Didaktik der Biologe

Y

Yaman, Melek, myaman@hacettepe.edu.tr, Hacettepe
Universitaet, Biologiedidaktik

z

Zabel, Jorg, joerg.zabel@uni-leipzig.de, Universitat
Leipzig, Institut fiir Biologie, Biologiedidaktik: Vortrag S8.8




Autorenverzeichnis 197
Autorenverzeichnis
- Gropengiefior Haraid: Boster P2.16, \ g S8.1
Affeldt, Svenja: Vortrag S8.3, Vortrag S8.4, Vortrag S8.5 0 b Ge o o1 'SSOSSter 16, Yortrag S8.1,
Alfs, Neele: Vortrag E.1 +0rag £9.9, 20orrag 9.5
Arnold. Julia: Poster P2.1 Grol, Jorge: Vortrag $8.3, Vortrag S8.4, Vortrag $8.5
rnoid, Julla: Foser fe. 1 GroRschedl, Jorg: Vortrag S2.4
Asshoff, Roman: Poster P3.8, Vortrag S10.2, Vortrag S10.4 Griinkorn, Juliane: Vortrag S7.2
Guttenberger, Helmut: Vortrag E.12
Baisch, Petra: Vortrag E.15 H
Bardy-Durchhalter, Manfred: Vortrag S6.4 Hahn. Stefan: Poster P3.13
garkrre;\?n, fja-nl:DVOtmanSEiS Hammann, Marcus: Poster P1.1, Poster P3.8,
Basf ’ ,'\jl’Ola'-,—_O\S/ er: =, Vortrag $10.1, Vortrag $10.2, Vortrag S10.4
Bas en, eh?nf'_d—\? r';[a E12 Héansch, Juliane: Vortrag S7.3
Bfaﬁllr;ann,Cha' ;n _q_.?/ r: -E 5 Harms, Ute: Poster P3.1, Poster P3.4, Vortrag E.3,
Irolzer, Lnistian. vortrad t.c Vortrag S1.4, Vortrag S2.1, Vortrag S2.2, Vortrag S2.3,
Boersma, Kerst: Vortrag S8.1, Vortrag S8.2 Vort S2 4 Vort S4.7
Bogeholz, Prof. Dr. Susanne: Poster P2.12 Yorirag 52.4, Yortrag Sd.7
- ’ Ce = Hasselhorn, Marcus: Vortrag E.13, Vortrag S1.6
\B/ogeholé,%us\?nne. W’ Vortrag E.8, Hasselhorn, Prof. Dr. Marcus: Poster P2.12
ortrag ortrag LN g ' -
Bogner, Franz X.: Poster P1.2, Poster P3.12, Vortrag S5.2 :::?rzzlﬁr? hélgafa\éf):t/?masgggf) 4
xo::ttra 2?13 Vorirag ST1.1, Yorrag $11.3, Vorlrag 311 4 Heusinger von Waldegge, Kerstin: Vortrag S9.8
Yorirag S11.5 . —— Heyne, Thomas: Poster P1.11
Bollmann-Zuberbuhler, Brigitte: Vortrag S2.7 Hilfert-Riippell, Dagmar: Vortrag E.5
Brandstadter, Kristina: Vortrag S2.3, Vortrag S2.4 Hinrichs Dagr;lar' Vortrég ES5 -
Brautigam, Julia: Vortrag S2.6 HoRle, Corinna: Poster P2.5, Vortrag E.1, Vortrag S9.8
Bronnecke, Johanna: Poster P1.5 Huch. Sarah: Vortraq E.6
Burmeister, Christina: Vortrag S1.2 Humr;1el Ebérhard'gPoéter P13
J
gonri?,bOIa: \,/O_'J{;art E.3S7 5 Jahnke, Lena: Poster P2.5
zeskleba, Anja: vorrag o /7.0 Jelemenska, Patricia: Poster P3.5, Poster P3.6
Jordens, Janina: Vortrag S10.4
Dannemann, Sarah: Vortrag S3.4 Jittner, Melanie: Vortrag $9.2
Dittmer, Arne: Poster P2.3
Dreyer, Sabine: Poster P2.2 K
Dibbelde, Gabi: Vortrag S9.4 Kammann, Claudia: Poster P1.4
- Kappe, Meike: Vortrag S1.2
Eckhardt, Marc: Vqrtra E.3 Kattmann, Ulrich: Poster P3.7
Eggert, Dr. Sabina: Poster P2.12 Kilic, Dilek Sultan: Vortrag $10.3
Eggert, Sabina: Poster P2.10, Vortrag E.13 Kizil, Anja: Poster P3.7
Elster, Doris: Poster P3.9, Vortrag S5.4 Klingenberg, Konstantin: Poster P1.5
Emunds, Desiree: Poster P1.1 Klspfel, Kathrin: Poster P2.6
Enzingmdiller, Carolin: Vortrag S9.5 Knippels, Marie-Christine: Vortrag S8.2
Konhaur, Lucia: Vortrag 54.
Kohlhauf, Lucia: Vortrag S4.6
Feller, Wolfgang: Poster P3.2 Konnemann, Christiane: Poster P3.8, Vortrag $10.2
Fenner, Anuschka: Poster P2.4 Krell, Moritz: Vortrag S7.5
Fisgher, San_dra: Poster P3.3 Kremer, Kerstin: Poster P2.1, Vortrag S4.1, Vortrag S4.4
Flelge, Jenmfe_r: Vortrag §7.6 Kriiger, Dirk: Vortrag E.6, Vortrag S3.4, Vortrag S7.1,
Florian, Christine: Vortrag E.4 Vortrag S7.2, Vortrag S7.5, Vortrag S7.6
Franke, Gaitano: Vortrag $5.3 Kullmann, Harald: Vortrag S10.4
Frohlich, Gabriele: Poster P1.2 Kummer, Barbara: Poster P1.6
L
Gebhard, Ulrich: Vortrag S6.1, Vortrag S6.3 Lammers, Christoph: Poster P2.7
Glade, UIf: Vortrag S5.4 Lammert, Nicola: Vortrag S10.5
Glowinski, Ingrid: Poster P3.4 Larsen, Yelva: Vortrag S11.3
Graf, Dittmar: Poster P2.2, Poster P2.4, Poster P2.7, Legl, Andrea: Poster P2.8
Poster P2.14, Poster P3.3, Vortrag S10.3, Vortrag S10.5 Lieflander, Anne: Vortrag S11.4

Gralher, Maleika: Vortrag S8.6 Lindner, Martin: Vortrag E.9



198

Autorenverzeichnis

Linsner, Martin: Vortrag S9.9
LooR, Maike: Vortrag E.5
Licken, Markus: Vortrag S1.4
Lumer, Jutta: Poster P1.1

%

Mackensen-Friedrichs, Iris: Vortrag S1.1, Vortrag S1.4
Matt, Monica: Poster P1.7

Mauk, Verena: Poster P3.9

Mayer, Jurgen: Poster P2.1, Poster P2.6, Poster P2.17,
Vortrag E.11, Vortrag S4.1, Vortrag S4.3, Vortrag S4.4,
Vortrag S4.5, Vortrag S9.4

Mayring, Philipp: Key Note 1

Meier, Monique: Vortrag S4.5

Merkel, Ralf: Vortrag S6.5

Moller, Andrea: Vortrag S4.2, Vortrag S9.4

Moéller, Jens: Vortrag S4.7

Minchhoff, Kerstin: Vortrag S2.2

Murr, Andrea: Poster P2.9

%

Nehring, Andreas: Poster P2.11

Nerb, Josef: Poster P1.9, Vortrag S2.5, Vortrag S2.6
Nerdel, Claudia: Poster P2.8, Poster P2.18, Vortrag S9.5,
Vortrag S9.6

Neubrand, Charlotte: Vortrag S1.4

Neuhaus, Birgit: Vortrag S1.5, Vortrag S4.6, Vortrag S9.2,

Vortrag S9.7, Vortrag S9.9
Neuhaus, Birgit J.: Vortrag S9.1

Niebert, Kai: Vortrag S3.3

Nitsch, Anne: Poster P2.10

Nitz, Sandra: Vortrag S9.6

Nowak, Kathrin Helena: Poster P2.11

Oschatz, Kerstin: Vortrag S6.3
Ostermeyer, Frauke: Poster P2.12

Paltrinieri, Sabine: Poster P1.1

Panoff, Robert M.: Key Note 3

Patzke, Christiane: Poster P2.13

Pfeiffer, Vanessa: Vortrag S1.3

Pistrich, Daniela: Vortrag E.7

Poehnl, Sabine: Vortrag E.10

Prechtl, Helmut: Poster P3.1, Vortrag S9.5, Vortrag S9.6,

Vortrag S10.1

Queren, Martha-Daniela: Poster P1.8

Radits, Franz: Vortrag S6.4

Randler, Christoph: Poster P1.3, Poster P1.6, Poster P1.10
Rehm, Markus: Vortrag S6.1

Reitschert, Katja: Poster P3.10

Retzlaff-Fiirst, Carolin: Poster P1.8, Poster P2.9
Riemeier, Tanja: Poster P3.6, Vortrag S3.1

Riel, Werner: Poster P1.9, Vortrag S2.1, Vortrag S2.5,
Vortrag S2.6

Rixius, Julia: Vortrag S9.7

Rd&sch, Frank: Poster P1.9

Rutke, Ulrike: Vortrag S4.6

‘

Sander, Cornelia: Vortrag S3.2
Sandmann, Angela: Vortrag E.4, Vortrag S1.2,

Vortrag S1.3, Vortrag S9.9
Schaal, Steffen: Poster P1.7

Scharfenberg, Franz-Josef: Poster P3.12, Vortrag S5.1,
Vortrag §5.2

Scheuch, Martin: Vortrag S9.3

Schmelzing, Stephan: Vortrag S9.9
Schmiemann, Philipp: Vortrag E.4, Vortrag S1.1,
Vortrag S1.2

Scholz, Vera: Poster P2.14

Schoénfelder, Silvia: Vortrag S6.2

Schreiber, Mareike: Vortrag S4.7
Schultz-Siatkowski, Anna: Vortrag S5.4
Schwanewedel, Julia: Poster P2.6, Poster P2.17,
Vortrag E. 11

Seegers, Anke: Vortrag S7.6

Sellmann, Daniela: Vortrag S11.5

Sennebogen, Sarah: Vortrag S1.5

Seybold, Brigitte: Poster P1.10

Simon, Uwe: Vortrag E.12

Sladky-Meraner, Sabine: Vortrag E.7

Sommer, Cornelia: Vortrag S2.2, Vortrag S2.3,
Vortrag S2.4

Soran, Haluk: Vortrag S10.3

Spoérhase, Ulrike: Poster P3.2

Stahl, Dennis: Vortrag S8.3, Vortrag S8.4, Vortrag S8.5
Stahl, Elmar: Poster P3.2

Stiller, Cornelia: Poster P3.13

Stockey, Andreas: Poster P3.13

Sundawati, Leti: Vortrag E.8

‘

Terzer, Eva: Vortrag S7.4
Teschner, Stephan: Vortrag E.13
Tiemann, Rudiger: Poster P2.11
Treagust, David: Vortrag S3.3

%

Unger, Barnd: Poster P2.16
Upmeier, Annette: Vortrag S7.4
Upmeier zu Belzen, Annette: Poster P2.11, Poster P2.13,

Vortrag S6.5, Vortrag S7.1, Vortrag S7.3, Vortrag S7.6
Urhahne, Detlef: Vortrag E.3

‘

van Oers, Bert: Vortrag S8.2

van Waveren, Hendrika: Vortrag S8.7
Venus-Wagner, Iris: Vortrag E.14
Vogel, Anneke: Vortrag S2.5

von Aufschnaiter, Claudia: Vortrag S9.4
von Kotzebue, Lena: Poster P2.18

%

Weiglhofer, Hubert: Vortrag E.14

Weitzel, Holger: Vortrag E.15

Wellnitz, Nicole: Vortrag S4.3

Werner, Melanie: Poster P2.17

Wiegand, Franziska: Poster P1.11
Wierdsma, Menno: Vortrag S8.2

Wilde, Matthias: Poster P3.13, Vortrag E.2
Wolff, Doris: Poster P1.12

Wonisch, Astrid: Vortrag E.12

‘

Zabel, Jorg: Vortrag S8.8
Ziemek, Hans-Peter: Poster P1.4



	Sessionübersicht
	Montag: 12.09.2011
	S6 Sinn und Verstehen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Bildungstheoretische und fachdidaktische Positionierungen
	S7 Modelle im Biologieunterricht - Kompetenzen strukturieren, messen und fördern
	S11 Bewertungs-, Handlungs- und kognitiv-emotionale Kompetenzen in der Umweltbildung

	Dienstag: 13.09.2011
	Key Note
	E Einzelvorträge Parallele I
	E Einzelvorträge Parallele II
	E Einzelvorträge Parallele III
	S1 Lernen mit Aufgaben im Biologieunterricht
	S2 Forschung zum systemischen Denken in der Biologie
	S4 Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht: Kompetenzbasierte Modellierung, Diagnostik und Förderung

	Mittwoch: 14.09.2011
	Key Note
	S3 Biologie verstehen - Lernen mit Metaphern
	S5 Biologiedidaktische Forschung im Lernort Labor
	S8 Biologie verstehen – Lernprozesse erforschen (1. Teil)
	S9 Professionswissen und Unterrichtsqualität im Fach Biologie (1. Teil)

	Donnerstag: 15.09.2011
	Key Note
	S8 Biologie verstehen – Lernprozesse erforschen (2. Teil)
	S9 Professionswissen und Unterrichtsqualität im Fach Biologie (2. Teil)
	S10 Fachdidaktische Lehr-Lernforschung zum Evolutionsunterricht: Neue Perspektiven

	Poster
	P1 Postersession 1: Außerschulischer Lernort, Interesse
	P2 Postersession 2: Kompetenz, Vorstellungen
	P3 Postersession 3: Lehrer/Studierende, Lehrerbildung, Evolution

	Teilnehmerverzeichnis
	Autorenverzeichnis

